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Diseminacion desde China hacia otros paises de Asia del Este

En tiempos prehistéricos, el noreste de Asia, que comprende a la peninsula de Corea, el
archipiélago de Japon y el sur del lejano oriente de Rusia, tuvo una agricultura basada en mijo,
trigo y arroz (Miyamoto, 2014).

Corea. El periodo de introduccion del arroz a Corea se situa entre los afios 3.000 y 2.000 a. C. en
la parte central-oeste y sureste, respectivamente (Crawford y Lee, 2003; Norton, 2007), aunque el
cultivo estaba ampliamente difundido en la peninsula entre el 2.300 y 2.100 a. C. (Nesbitt, 2010),
o en la Edad del Bronce (1.500-300 a. C.) (Ahn, 2010; Lee, 2011; Kim, 2015; Miyamoto, 2014; 2016;
2019).

Al respecto, algunos autores plantean que la introduccion del arroz y otras especies alimenticias
ocurrio en dos periodos. La primera habria ocurrido a finales del periodo Chulmun (Kim, 2014), en
un contexto de una sociedad dedicada, principalmente, a la caza, colecta de plantas silvestres y
pesca (Crawford y Chen, 1998; Choy y Richards, 2010), donde la poblacién continué dependiendo
de la colecta de plantas silvestres y de la caza de animales, por lo cual el arroz no jugé un papel
importante en la alimentacion de estas comunidades (Lee, 2011).

La segunda introduccién habria ocurrido durante la cultura Mumun (1.500 a 300 a. C.), equivalente
a la Edad del Bronce, en un contexto de un cambio gradual en las estrategias de subsistencia de
las comunidades, desde colectores, cazadores y pescadores a agricultores (Nelson, 1982; Choe y
Bale, 2002; Ahn, 2010; Bale, 2011; Lee, 2011). A ello se suma la aparicién de otros cultivos como
cebada y soya, herramientas de piedra (Crawford et al., 2006; Ahn, 2010; Lee, 2011), los primeros
sistemas de preparacién de suelo y manejo de agua (Bale, 2011; Lee et al., 2014). Dada esta
situacion, el cultivo del arroz se diseminé por toda la peninsula, con excepcién de la zona noreste,
donde las condiciones climaticas y de suelo no eran las adecuadas (Ahn, 2010).

En este contexto, un estudio sobre el consumo del arroz en Corea sefial6é que, en los inicios de
la Edad del Bronce, el cultivo del arroz era de libre acceso a toda la comunidad. Sin embargo, en
la medida que comenzé la estratificacion de la poblacién y la aparicion de las diferentes clases
sociales, el arroz pasé a ser un alimento lujoso, restringido y controlado directa o indirectamente
por los gobiernos centrales (Kim, 2015). Esta connotacién socio-cultural elitista fue advertida,
también, en un estudio realizado fuera de la peninsula, en la isla Jejedo, durante el periodo
Mumun (180 a.C.-d. C. 50), en un contexto agroecoldgico no apto para el desarrollo del cultivo
(Kim et al., 2018).

En sus inicios, el cultivo del arroz fue de secano (Ahn, 2010), aunque durante los siglos VIl a IV a.
C. el riego se empez6 a practicar en la parte central y sur de la peninsula. En este sentido, la zona
central suroccidental adquirié una gran importancia en comparacion a la zona oriental, donde se
continué desarrollando el cultivo de secano (Norton, 2007; Kim, 2014).

El grano de arroz sembrado en el periodo (1.500 a. C.) era del tipo japonica templado, de tamano
muy corto y angosto (Shim, 1991; Kim et al., 2014) que se fue alargando con posterioridad (Ahn,
2010). Las razones de esta evolucién en el tamano del grano no estan claras, pero pudo ser una
respuesta a las preferencias de la poblacion por un tamafio de grano mas grandes o la aparicion
de una mutacién que afecté el tamaio del grano y que fue posteriormente seleccionada y dise-
minada en el pais y en la region (Kim et al., 2013). Este cambio de tamano fue confirmado genéti-
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camente por la presencia de dos tipos de arroz: japonica tropical y japonica templado en el norte
de Japon, durante el periodo Yayoi y Heian que representan diferentes tamaros de grano (Tanaka
etal., 2010).

En relacién a la ruta de introduccion del arroz desde China a Corea (Figura 1) existen varias hip6-
tesis, donde las condiciones climaticas habrian sido uno de los factores determinantes de la di-
seminacién de la agricultura en el noreste de Asia (Park et al., 2019). La primera hipoétesis plantea
la ruta del sur que implica la introduccién del arroz a la peninsula de Corea desde el sureste de
Asia o de las regiones de la costa del sur de China. La segunda hipdtesis plantea una ruta a través
del rio Amarillo y la regién de la Cuenca del rio Yangtze; y la tercera hipétesis la ruta norte desde
la region baja del rio Yangtze, via peninsulas de Shandong y Liaodong a través de la costa del rio
Amarillo, hacia Corea. Aparentemente, esta Ultima hipdtesis tiene un mayor apoyo desde el punto
de vista arqueoldgico y cultural (Kim, 1982; Choe, 1982; Nesbitt, 2010; Ahn, 2010; Bale, 2011).

Japon. Los primeros cultivos de arroz y mijo fueron introducidos a Japén a mediados del periodo
Yayoi (Kagawa, 1973) o entre finales del periodo Jomon y los inicios del Yayoi (2.500 a 3.000 a. C.)
(D’Andrea et al., 1995; Crawford, 2011). Aparentemente, los primeros arroces detectados a finales
del periodo Jomon, en el norte de Kyushu, eran del tipo japonica tropical y cultivados en suelos de
secano. Sin embargo, este tipo de arroz era diferente al encontrado a inicios del periodo Yayoi, que
era posiblemente japonica templado y se cultivaba bajo condiciones de riego entre 2.000 y 1.000 a.
C. (Fuller et al.,, 2011). Esta situacion fue confirmada por un estudio genético de muestras de arroz
del periodo Yayoi que identificé la presencia de arroz japonica templado y japonica tropical. Asi se
infiere que la presencia inicial de variedades japonica tropical fueron reemplazadas por variedades
del tipo japonica templada, debido a los cambios climaticos ocurridos en aquella época, a su mejor
adaptacion y a las preferencias culinarias de la poblacién (Tanaka et al., 2010). Otro estudio genético
de muestras de arroz del periodo Yayoi (2.000 a. C.), colectadas en Japén y Corea, detectd también la
presencia de arroz tipo indicay japonica en la zona (Kumagai et al., 2016).

En relacién a la introducciéon del arroz a Japén (Figura 1), se plantean tres posibles rutas: 1) La ruta
sur o del océano plantea la introduccién del arroz desde la parte sur de China, al sur de Kyushu, a
través de las Islas Ryukye (Okinawa), desde donde el arroz tipo japonica tropical (=javanica) se ha-
bria diseminado al resto del territorio de Japén (Crawford, 2011); 2) La ruta del norte desde Chan-
gjiang, al norte de Kyushu via la Republica de Corea y el estrecho coreano Tsushima (Kagawa,
1973; Nesbitt, 2010). Esta ruta incluye dos vias posibles, la primera conformada por migrantes de
la cuenca del rio Namgang del sur de la peninsula de Corea que habrian llegado a las planicies de
Karatsu e Itoshima, en el norte de Kyushu, alrededor del siglo IX y Vil a. C,, llevando arroz japonica
tropical. La segunda migracion, integrada por pobladores de la Cuenca del rio Nakdonggang, que
habrian llegado a la llanura de Fukuoka con el arroz japonica templado, alrededor de los siglos VII
y Vl a. C. (Miyamoto, 2019); 3) La ruta de la peninsula de Shandong hacia Corea y luego a Japén, o
a través de las dreas costeras del bajo Yangtze/Shandong directo hacia Japén (Fuller et al., 2010), o
desde la parte oriental de la provincia de Liaoning (Zhang y Hung, 2013).

La difusién del arroz, desde el suroeste de China a Japon, tomé aproximadamente 4.000 a 5.000
anos. Sin embargo, una vez establecido en el norte de Kyushu (2.300 a. C.), al arroz le tom6 alre-
dedor de 1.000 aflos mas para llegar al norte de Japén, Honshu, donde existia un clima templado
frio que poseia una temperatura media de 11 a 12 °C (Takahashi, 1980).

Los primeros intentos de cultivar arroz en la regién sur de Hokkaido se realizaron alrededor del
afno 1600, con malos resultados. No obstante, después de la guerra civil de 1869, muchos habitan-
tes emigraron a Hokkaido para rehacer sus vidas e insistieron en establecer el cultivo del arroz en
la zona (Takahashi, 1980), lo que se logré en 1850, en la ciudad de Ono. Las condiciones del norte
de Japodn, de dia largo y bajas temperaturas, fueron un constante desafio para el crecimiento de
la planta y la produccién de arroz (Fujino et al., 2019b), lo que llevé a los programas de mejora-
miento a concentrar sus esfuerzos en la seleccion de material genético precoz, tolerante a bajas
temperaturas y de alta calidad (Shinada et al., 2014).
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Los primeros cultivos de arroz en Hokkaido se realizaron con variedades cultivadas en la region
limite norte de aquella época, como "Honshu' y “Tohoku'. Esta base genética permitié iniciar el pro-
grama de seleccion del germoplasma mas adecuado para esta nueva zona. Para apoyar este trabajo,
en el ano 1893 se establecid en las afueras de Sapporo un lugar para evaluar variedades. Durante
los afos 1919y 1927 se establecieron las bases para el desarrollo de un programa de mejoramiento
genético de arroz, del cual se liberaron las variedades "Akage’, ‘Bozu’, ‘Sakigake™ y las primeras va-
riedades precoces "Hashiri-bozu™ y ‘Norin-11" (Takahashi, 1980). Producto de este trabajo de mejora-
miento genético, el cultivo de arroz se ha expandido incluso mas al norte de Hokkaido. Es asi como
en el ano 1927, el cultivo del arroz se establecié en Enbetsu, limite norte del cultivo de arroz en el
mundo (Fujino et al., 2019a), lo que implicé un cambio importante en las caracteristicas fenotipicas
y genéticas de la planta (Fujino et al., 2015; 2017; 2019a; 2019b; 2019¢).

Las variedades modernas de arroz de Japén son clasificadas como japonica templada y sélo unas
pocas variedades son clasificadas como japonica tropical, las que se siembran en suelos bajos del su-
roeste de Japon (Tanaka et al., 2010). El cambio del sistema de cultivo de arroz de secano al de riego
trajo un profundo cambio en la estructura social, cultural y econémica de Jap6n (Takamiya, 2001).
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Figura 1. Posibles rutas de diseminacién del arroz a Corea y Japén (Adaptado de Lee, 20017; Miyamo-
to, 2019).

Diseminacion del arroz hacia la Federacion Rusa

Federacion Rusa. En sus comienzos el cultivo de arroz tuvo una escasa importancia y estuvo
relegado a los oasis de Asia Central. Posteriormente, con el aumento del poder del Imperio Ruso
en la zona (1860 a 1985), el cultivo empezé a adquirir una mayor importancia (Nesbitt, 2010).
En esta zona arida y semi-arida, la siembra del arroz se realiza bajo condiciones de riego. La
produccion de arroz en esta zona esta ubicada entre los 44° y 49° de latitud norte, limite para
la produccion de arroz. Las variedades cultivadas son del tipo japonica templada, precoces y
tolerantes al frio (Tinsley, 1995).

La produccién de arroz en la Federacién Rusa estd concentrada (Figura 2) en tres distritos
federales: Lejano Oriente (regién de Primorsky), del sur (region de Krasnodar y de Rostov), y del
norte del Caucaso (Republica de Dagestan, Adygea, Kalmykia, regién de Astrakhan, y Republica
Chechena) (Mikhailovna, 2014; Sukhomirov, 2018).
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La introduccién del arroz en el Lejano Oriente permitié que se cultivara el arroz hasta los 49°
latitud norte. El éxito de esta experiencia incentivé la realizacién de siembras en otras regiones,
utilizando las variedades precoces de Japdn, como la region del noreste y a lo largo de los suelos
cercanos a los rios Kuban y Terek (Cducaso), Don, en la desembocadura del Volga, asi como en
lugares aun mas al norte, moviendo la frontera del cultivo del arroz a regiones mas frias hasta los
50° latitud norte, como Olobe, KonTari, y Sakiguaké, entre otros (Brjezitsky, 1928; 1933).

En este escenario, los refugiados y deportados jugaron un rol importante en el desarrollo del
cultivo del arroz. Después de la rebelion musulmana en Kashgaria en 1870, varios miles de chinos
musulmanes, llamados ‘Dungans’, llegaron a la Rusia Central Asiatica y se establecieron en las
regiones de Osh, Przhevalsky y Tokmak, donde comenzaron a realizar siembras de arroz (Nesbitt,
2010).

En la zona del Lejano Oriente de la entonces Unidon de Republicas Soviéticas, las primeras
siembras de arroz fueron realizadas por los inmigrantes coreanos entre 1908 y 1913 (Kho, 1987)
o en 1918 (Brjezitsky, 1928) en el valle del rio Yangchihe. Desde esta zona, el cultivo del arroz se
disemind a otras localidades como Suchan, Nicholsk, Ussurisk y Spassky (Son, 2013). Durante el
periodo pre-revolucionario en el Lejano Oriente de Rusia, el cultivo de arroz no fue estimulado
por las autoridades regionales, debido a que el desarrollo econémico y social de esta zona
dependia, en gran parte, de su relacién comercial con Japén y China, importantes productores
e importadores de arroz (Son, 2013). Por otro lado, cuando se establecié el régimen soviético,
alrededor de 1920, las autoridades tampoco se interesaron por el cultivo del arroz y favorecieron
la produccién de otros cultivos, como el algodén, como una manera de intensificar la agricultura
(Nesbitt, 2010).

Entre 1913 y 1924 la poblacidn coreana estuvo involucrada, también, en la construccion del
sistema de riego que contribuy6 a aumentar la superficie sembrada, trabajo apoyado por las
tropas japonesas presentes en la regién (Primorye y Amur). La nueva infraestructura de riego
favorecié la mayor superficie sembrada y la produccién. Es asi como la superficie sembrada
aumento rapidamente, desde 1.300 ha de arroz en el aino 1924 a 17.855 ha en 1929 (Son, 2013).
En aquellos momentos, el cultivo del arroz estaba distribuido en los distritos de Vladivostok (93),
Khabarovsk (5,5 %) y Amur (1,5 %) (Sukhomirov, 2018).

La semilla utilizada por los coreanos provenia de China, Japon y Corea (Son, 2013), y estaba
compuesta por una mezcla de varios tipos de plantas (Brjezitsky, 1928). El sistema de siembra
utilizado contemplaba la siembra en mayo y junio con semilla pregerminada, en suelos
ligeramente inundados, y con una dosis de 100 a 115 kg ha". Después de la siembra, el nivel
del agua se mantenia en una altura de 10 a 15 cm, la que iba aumentando a medida que crecia
la planta, hasta alcanzar los 25 a 35 cm. Las malezas méas comunes eran E. crus-galli y Alisma
plantago, las que se arrancaban a mano antes de la cosecha. La cosecha se realizaba en forma
manual, utilizando una echona. Las plantas cosechadas eran reunidas en gavillas, las que se
secaban al sol y se trillaban con animales (Brjezitsky, 1928).

Dado los buenos resultados técnicos y econémicos del cultivo en la zona, el arroz fue incorporado
al programa de investigacion agricola de la Estacion Regional de Primorsky en el afio 1926.
Como una manera de continuar el apoyo al cultivo, en 1929 se preparé un plan de desarrollo a
cinco anos que consideraba la construccion de nuevos sistemas de regadios, la incorporacion
de nuevos suelos regados y el inicio de la colectivizacion de las granjas, con la participacién de
coreanos y soviéticos (Son, 2013; Sukhomirov, 2018). Entre los aflos 1927 y1928, se inici6é un
programa masivo de seleccion individual de plantas de la poblacién (variedad) ‘Kenzo™ la que dio
origen a las primeras variedades de arroz barbadas y sin barbas de la regién. Entre 1929 y 1930,
se inicié una nueva etapa en el programa de mejoramiento, cuyo objetivo era obtener variedades
precoces, de alto rendimiento, resistentes a Pyricularia spp., basada en la seleccién de poblaciones
locales e introducidas. En la década de 1930 se empezaron a utilizar cruzamientos y a partir desde
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1960 se empezaron a usar métodos modernos de seleccion para el desarrollo de las nuevas
variedades (Zelensky, 2016).

El mejoramiento genético en el Distrito Federal Cducaso Norte, regién Don, empezé en 1926, en
la Estacién Piloto de Recuperacion de Suelos, con el desarrollo de variedades precoces, de alto
rendimiento, tolerantes a altas y bajas temperaturas, aunque sin mayor éxito. A partir de 1957, el
mejoramiento genético y la produccion de semilla tuvieron un nuevo impulso y se empezaron
a desarrollar en la estacién de mejoramiento de plantas de Zernogradskaya (‘Don Breeding
Center’), actualmente “All-Russian Research Institute of Grain Crops™ (Zelensky, 2016).

El mejoramiento genético de arroz en el Distrito Federal Sur, territorio de Krasnodar (Kuban),
empezd en 1931, en la Estaciéon Experimental del arroz Azov, la que fue reorganizada en varias
oportunidades, para finalmente integrarse al All-Russian Rice Research Institute (ARRRI), en el
afno 1966. Este reunia los esfuerzos de los cientificos de Rusia, Ucrania, Uzbekistan y Kazajistan
con nuevas infraestructuras, equipos, maquinarias y personal. En esta region, el primer trabajo de
mejoramiento se empezo a realizar el ano 1932 y estuvo dedicado al estudio de una coleccion de
1.509 accesiones, colectadas por N.I. Vavilov, de las cuales se desarrollaron diferentes variedades.
La primera variedad comercial en la region fue ‘Kenzo’, seleccién de una poblacién traida del
Lejano Oriente. Esta variedad fue cultivada por mas de 20 aios y fue progenitor de mas de 20
nuevas variedades. Los primeros resultados del ARRRI fue el desarrollo de variedades modernas
que se caracterizaban por poseer un alto rendimiento, resistencia a la tendedura y respuesta a la
fertilizacion (Zelensky, 2016).
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Figura 2. Primeras siembras de arroz en Asia del Norte.

Asia Central

El analisis de restos arqueolégicos de partes de semilla de arroz (fitolitos) provenientes de Tuzusai,
sur de Kazajistan, indican que el cultivo del arroz se habria llevado a cabo en esta zona a finales de
la Edad del Hierro (300 a. C.) (Rosen et al., 2000).
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Entre los principales responsables de la produccién de arroz en Asia Central se menciona a
la migracién de poblaciones chino musulmanas que llegaron al Turquestan ruso, después de
firmar el tratado Sino-Ruso en 1881, las que una vez establecidas en la parte norte de Kirguistan,
formaron granjas con siembra de cereales, entre los cuales estaba el arroz (Kho, 1987). En 1928,
se unié la migracion de familias coreanas, desde la regién maritima al sur de Rusia a la ciudad
de Kzyl-Orda, hoy dia Kazajistan, donde formaron las primeras granjas de produccién de arroz
‘Khazriz' e ‘International’, por lo cual Kzyl-Orda recibe el nombre de la ‘capital arrocera’ en
Kazajistan (Kho, 1987).

A finales de 1920, los campos de arroz en Turquestan se encontraban distribuidos, principalmente,
en las cercanias de los afluentes del rio Syr-Daria y, en menor proporcién, en suelos altos (Figura
3). Los principales tipos de arroz utilizados en la zona era "Arpa-Chaly’, "Ak-Chaly” y "American-
Chaly’ y en mayor proporcion el arroz negro tipo ‘Cara-Chaly’. La siembra se realizaba desde
fines de abril a mediados de mayo, en un sistema inundado con semilla pre-germinada y en dosis
de 72 a 96 kg ha’, sin fertilizacién y con un escaso control de malezas. En los suelos bajos no
se realizaba ninguna rotacién de cultivos. Sin embargo, en suelos altos el arroz se sembraba en
rotacion con cebada, algodén y calabazas (Brjezitsky, 1928).

En la zona Transcaucasia, el cultivo del arroz estaba ubicado, principalmente, en Azerbaiyan,
Armenia y Ajaristan (Figura 3). En Azerbaiyén, el mayor desarrollo del cultivo se alcanzé en el
distrito de Lenkoran, cuyo sistema de cultivo fue introducido desde Persia. Este utilizaba almacigo y
trasplante, donde se usaban plantulas de 14 a 18 cm de altura que eran plantadas a una distancia de
10 a 14 cm unas de otras y con tres a cuatro plantas por hoyo de plantacion. La cosecha era manual,
utilizando echonas, y las plantas cosechadas eran amarradas en gavillas que secaban al sol. La trilla
se realizaba mediante el pisoteo de las plantas por los animales (Brjezitsky, 1928).

Desde 1937 a 1939, la politica stalinista deporté alrededor de 170.000 coreanos a Kazajistan,
Kirguistan y Uzbekistan (Figura 3). Los coreanos deportados formaron granjas colectivas en
lugares deshabitados y otros se integraron a las granjas existentes, participando activamente
en la construccién de sistemas de riego que contribuyeron a aumentar la produccién de arroz
en Asia Central. De esta manera, el arroz se convirtié en un cultivo importante para esta zona,
especialmente para la region de Kazajistan, donde el arroz cultivado era del tipo japonica (Nesbitt,
2010).
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Figura 3. Primeras siembras de arroz en paises de Asia Central.
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La década de 1940 no favorecié la expansién del cultivo. Sin embargo, en 1950 la Unidn Soviética
empezé a concentrar mayores esfuerzos en el incremento de la produccién de este cereal, lo que
quedd demostrado con la incorporacién de nuevas zonas de cultivo (suelos virgenes), ubicadas
en el centro y norte de Kazajistan (Kho, 1987; Tinsley, 1995).

En el afo 1952 se sembraron 29.000 ha de arroz en Kazajistan, de las cuales 27.000 ha estaban
ubicadas en la region de Kzyl-Orda. En 1960 la superficie sembrada aumenté a 95.000 ha y en
1972 a 462.000 ha, situacion relacionada con la creacion, implementacién de grandes obras de
regadio y al establecimiento de granjas estatales (Kho, 1987).

Diseminacion del arroz a Asia del Sur o Asia Meridional

La difusién del arroz en el subcontinente se realizé desde la region del Ganges y/o del este de
India (Odisha) en el tercer milenio y con una presencia importante en el siglo primero a. C., donde
la mayor diseminacidn del arroz hacia Sri Lanka habria ocurrido en la Era del Bronce (Fuller y Qin,
2009). Los tipos de arroz encontrados en la region son aus (Bangladesh), ashina (arroz flotante de
India), rayada (arroz flotante de Bangladesh), aromatico (Basmati de India y Sadri de Iran). Las va-
riedades criollas de Irdn e India pertenecen al tipo indica o aus (Nesbitt, 2010).

Afganistan. El arroz en Afganistan es un alimento importante y su cultivo estd ampliamente dis-
tribuido en el pais (Figura 4) y se postula que fue introducido desde la India (Khush, 1997). Actual-
mente existen dos tipos de arroz cultivados, el ‘lok’ que proviene de Turkestdn y el ‘mahin’ que
tiene su origen en India (Nesbitt, 2010).

Bangladesh. La informaciéon arqueoldgica en arroz es escasa (Figura 4). Los resultados obtenidos
en Wari-Bateshwar (400 a 100 a. C.) y Vikrampura (Siglo Xl y XVI a. C), sugieren que las poblaciones
que habitaban estos lugares practicaban una agricultura basada, principalmente, en arroz del tipo
japonica proveniente del sudeste de Asia y cultivado bajo condiciones de secano (Rahman et al.,
2019; 2020). Esta situacion podria implicar que los arroces tipo indica y aus, que dominaron en la
agricultura de Bangladesh, fueron introducidos con posterioridad al arroz japonica (Rahman et al.,
2020).

En la actualidad, la produccién de arroz se realiza mayoritariamente en tres sistemas: secano,
riego y flotante o de aguas profundas. Las variedades cultivadas se pueden dividir en cinco
ecotipos: Boro; aus de trasplante; Aman de trasplante; aus de secano de suelos altos; arroz de
aguas profundas o arroz flotante (Sattar, 2000). Por otro lado, un estudio genético de arroces
provenientes de Bangladesh, Assam y el Occidente de Bengal permitié identificar a cuatro grupos
de arroces: japonica; indica; y dos tipos de aus, aus-1y aus 2, donde el tipo aus-1 esta asociado al
grupo ‘Boro’ (Travis et al., 2015).

Butan. El cultivo del arroz en Butan se realiza entre los 200y 2.700 m de altura, lo que incluye con-
diciones tropicales y templadas (Figura 4). En las regiones de altura, el cultivo de arroz se siembra
en terrazas. El rendimiento promedio del arroz es de alrededor de 2 t ha™. La introduccién de va-
riedades mejoradas de arroz en Butdn comenzd en 1982, después del establecimiento del Centro
de Investigacion y Desarrollo Agricola (CARD), actualmente Centro de Investigacion y Desarrollo
RNR, donde se han evaluado y liberado diversas variedades. En 1995, se establecié un programa
de cruzamientos especificos con el IRRI, enfocado a mejorar el rendimiento, la calidad e incorpo-
rar resistencia a enfermedades, lo que ha redundado en un mayor rendimiento, rentabilidad para
los agricultores y seguridad alimentaria para la poblacién (Shrestha, 2004).

Nepal. El arroz fue introducido a Nepal en el siglo lll a. C. (Figura 4), pero la produccion comercial
empezo sélo hace 500 anos (Mallick, 1982; Agrama et al., 2010). El arroz en Nepal se cultiva bajo
diferentes condiciones agroclimaticas: tropical, subtropical y templado caliente, a una altura de
entre 100 y 3.000 metros y bajo condiciones de riego y secano. En la zona tropical (suelos ubica-
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dos a baja altura) se producen dos cultivos al afo, aunque en algunas zonas se pueden alcanzar
tres cultivos al afo. En la zona subtropical (suelos ubicados a una altura media) se pueden pro-
ducir dos cultivos al afo, mientras que en la zona templada caliente (suelos en altura) se produce
sélo un cultivo al afo. Ademas, el arroz se cultiva asociado o intercalado en rotaciones con maiz,
legumbres y en un sistema integrado de arroz, y crianza de peces y aves como gallinas y patos
(Gadal et al., 2019).

Pakistan. Posiblemente, el arroz llegé a Pakistan en el siglo IV (Figura 4), aunque se plantea que
en la regién norte del pais podria haber ocurrido el cruzamiento de arroz japonica, proveniente
de China, con la poblacién proto-indica, que dio origen al arroz tipo indica.

El arroz en Pakistan se cultiva, principalmente, en dos regiones: Sindh y Punjab. En la regién de Sindh
se produce el arroz de grano largo fino y en la zona de Punjab el arroz basmati. Al igual que India,
Pakistan exporta arroz Basmati, sin embargo, el precio obtenido por este tipo de arroz es menor al
de origen indio. La produccién de arroz se realiza desde el nivel del mar hasta los 2.500 m de altitud,
lo que comprende valles y terrazas, regiones tropicales y subtropicales (Shahzadi et al., 2018).

Sri-Lanka. Sri Lanka es una isla tropical ubicada en el Océano indico que ha tenido un lugar es-
tratégico en la conexién del comercio maritimo entre Asia del Sur, Sudeste Asiatico, y el Oriente y
el Mediterrdneo (Fuller et al., 2011). Desde finales del Holoceno y la Edad de Hierro, la poblacion
de Sri-Lanka adopt6 diferentes estrategias de subsistencia como la caza, colecta y adopcion de la
agricultura. Esta ultima trajo aparejada la introduccion de diferentes plantas cultivadas y la cons-
truccion de sistemas de riego entre otras tecnologias (Premathilake, 2006).

Algunos antecedentes sefialan que el uso de arroz silvestre (O. nivara) podria haber ocurrido
en Sri-Lanka alrededor del 4.780 a. C. (Premathilake et al., 2017). Sin embargo, los primeros
indicios de la agricultura en Sri Lanka se remontan a principios de la Edad de Hierro, donde las
comunidades estuvieron involucradas en la produccién de arroz (Premathilake, 2006). Por otra
parte, se postula que el arroz domesticado fue introducido a Sri Lanka desde el norte de India,
alrededor de 500 a. C. (Figura 4) (Fuller et al., 2011; Silva et al., 2015; Murphy et al., 2018), aunque
otros autores ubican al cultivo de arroz de riego a principios del periodo histérico, como una
estrategia de diversificacion en la produccién de alimentos (Murphy et al., 2018).
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Figura 4. Primeras siembras de arroz en el Asia del Sur.
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El analisis de restos arqueoldgicos colectados en la localidad de Kantharodai, peninsula Jaffna y
en Kirinda, en el sur de la costa de Sri Lanka, indic6 la presencia de arroz cultivado y silvestre, con
una mayor presencia de arroz tipo indica, en comparacion a japonica. El arroz de riego detectado
en Kantharodai fue fechado entre 300 a. C. y d. C. 200, y el de secano en Kirinda entre d. C. 500 y
600 (Murphy et al., 2018). Por otro lado, los restos encontrados en ambos lugares muestran una
gran similitud de plantas cultivadas (arroz, mijo y legumbres) con algunos sitios del sur de la India,
lo que sugiere una interconexidn entre estas comunidades y estrategias econémicas de sobrevi-
vencia (Murphy et al,, 2018). Otro estudio realizado en el puerto de Mantai, ubicado en la costa
noroccidental de Sri Lanka, sefal6é que el arroz proveyo el alimento basico para el desarrollo de
este asentamiento por varios siglos, desde 200 a. C. - d. C. 650 (Kingwell-Banham et al., 2018).

Diseminacion del arroz a Asia Occidental o Medio Oriente

Siria e Iraq. La informacién disponible permite sefalar que el arroz fue relativamente desconocido
o marginal en el Medio Oriente hasta, al menos, el siglo XIl a. C. (Figura 5), debido a la necesidad
de un uso intensivo de mano de obra y a los altos requerimientos de agua (Miller, 2011;
Muthukumaran, 2014). Se postulan dos rutas posibles de difusién del arroz al Medio Oriente:
1) a través del lado sur de los Himalayas hacia Bactria y luego a Armenia via la costa sur del Mar
Caspio; y 2) del sudoeste de India hacia el valle del Indo por mar, y luego a través de la costa
sur de Irdn a Mesopotamia. Ademas, se sefala que la cultura del arroz no era comun en Persia
y Babilonia ante del periodo Isldmico (Laufer, 1919). Los romanos podrian haber introducido el
arroz a Siria, Palestina y Asia Menor (Sharma, 2010).

El otro elemento importante que influyé en la introduccién del arroz a otras localidades como
Iraq, Siria (Adshead, 1997) fue la expansién del islam y el desarrollo de nuevas tecnologias para
el uso mas eficiente del agua (Miller, 2011; Muthukumaran, 2014). Durante el periodo Fatimi, la
parte sur de Iraq llego a ser una zona productora de arroz. Posteriormente, se observa un mayor
aumento de la superficie cultivada con arroz en las areas humedas o bien regadas de Iraq, noreste
de Siria (regién de Nusaybin) y Palestina (valle del Jordan) (Nesbitt, 2010). El arroz y el pescado
fueron los principales alimentos de los habitantes del Estado de Khazaria en la regién del Mar
Negro y el Mar Caspio durante los siglos VIl y X (Sharma, 2010).
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Figura 5. Primeras siembras de arroz en Asia Occidental.
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Iran. La fecha de introduccion del cultivo del arroz a Iran no es muy clara (Figura 5). Sin embargo,
los primeros indicios de su presencia datan de comienzos del 2.000 a. C. en la planicie Kachi, en
Pirak, al este de Iran. Otros datos provienen de Susa durante el Imperio Persa (Miller, 1981), donde
se encontraron granos de arroz carbonizados e impresiones de restos de arroz en ladrillos, en va-
rios sitios de la meseta del sur de Dez de Susiana, Juzestan, fechados 25 a. C. y d. C. 250 (Nesbitt,
2010; Miller, 2011), y una diseminacion mas tardia hacia el oeste (Zohary y Hopf, 2000). Sin embar-
go, la evidencia sefala que a pesar que el cultivo de arroz pudo haber jugado un rol en la agricul-
tura Persa-Sasaniana, ésta fue limitada y estuvo restringida a suelos bajos aptos para el cultivo en
el sur de Mesopotamia y el suroeste de Iran (Nesbitt, 2010).

El origen del arroz encontrado en Irdn esté relacionado con su interaccién cultural con India, en-
tre Harappa y Mesopotamia en el periodo Aqueménida, probablemente en el siglo IV a. C. (Miller,
1981). Por esta razén se postula que el arroz de Iran posiblemente provino de la India (Miller,
1981; Nesbitt, 2010) y que incluyd a los arroces aromaticos (Kovach et al., 2009). Durante el perio-
do Aqueménida, el reino de Dario El Grande (522-486 a. C.) se extendio6 hasta el rio Indo, donde
pudo haber conocido e introducido el arroz a Irdn (Sharma, 2010). Otra posibilidad es el ingreso
del arroz a la parte occidental de Irdn y Mesopotamia, a través de los comerciantes del este de Irdn
para su propio consumo (Muthukumaran, 2014).

En Irdn, el arroz juega un papel importante en la dieta de la poblacidn, pero también en diferentes
ceremonias como casamientos, fiestas (Zereshk Polow), funerales (Kishmish Polow) y celebraciones
del aflo nuevo (Sabzi Polow, con pescado frito), platos tradicionales (Nan Berenji), pan y Koofteh
Berenji, hecho de carne y nueces. Iran es la tierra de las variedades aromaticas “sadri’ que son
unicas en el mundo (Nesbitt, 2010).

El 80 % del arroz se cultiva en dos provincias ubicadas en el norte del pais, Guilan y Mazandaran,
cerca del Mar Caspio y en menor medida en Zanyan, Golestan, Juzestan, Isfahan, Fars y Jorasan
(Nesbitt, 2010).

Turquia. Una posible ruta de diseminacién del arroz y su cultivo hacia el oeste fue desde la
India a Irdn y posiblemente desde alli a Turquia. El arroz estuvo disponible en el Bizantino
Trebisonda en 1292, aunque era muy probable que haya sido importado a través del Mar Caspio
(Faroghi, 1993), ya que se menciona a la introduccién del arroz al Imperio Otomano como una
importante innovaciéon tecnoldgica traida, probablemente, desde el sudeste europeo por los
turcos (Hutteroth, 2006). De acuerdo a las estadisticas oficiales del Imperio Otomano, el arroz fue
introducido alrededor de los afios 1480 y 1490, en el valle de Maritsa y alrededor del afio 1533 en
el delta de Sofia (Figura 5) (Hitteroth, 2006).

En el Imperio Otomano predominaba la produccién de granos como trigo y cebada y, en menor
medida, el centeno y avena en algunas zonas de los Balcanes (parte oriental de Anatolia), junto a
una pequena superficie de olivos, arroz y hortalizas (Hitteroth, 2006). De acuerdo a esta informa-
cion, el arroz se cultivé en pequenas cantidades en el siglo XIV y en el siglo XV, en las localidades
de Seres, Drama, Komotini, Verria y Menlik. Sin embargo, en el siglo XVI su consumo sufrié una
mayor connotacién social, pasando a ser un producto suntuario y de prestigio en la cocina de la
clase alta (Adanir, 1989; Faroghi, 1993), por lo que es probable que los oficiales del Imperio hayan
ayudado a expandir su consumo (Faroghi, 1993). Debido a esta situacion, la élite decidié invertir
para promover el cultivo del arroz. Es asi como el arroz se empezd a sembrar en los valles cerca de
los rios y en las partes bajas de la costa, en Beypazari cerca de Ankara, Boyabat cerca de Sinop, y
en los suelos planos de Cukurova en Cilicia. La meseta de Antakya se llegé a convertir en una re-
gién arrocera y el valle del Maritsa, en los Balcanes, se llegé a transformar en un centro de produc-
cién de arroz (Adanir, 1989).

En este contexto, el Estado se encargé de difundir el cultivo a diferentes regiones del Imperio y a
controlar en parte la produccion (Hitteroth, 2006; Evered y Evered, 2016), con participacién de las
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poblaciones semi-némadas (Inalcik, 1994). En el sur de Anatolia, a principios del siglo XVI, estas
poblaciones compartian la crianza y la producciéon animal que se realizaba en las colinas con la
agricultura de los suelos bajos, donde producian arroz y otros cultivos (Inalcik, 1994). En las siem-
bras de arroz controladas por el Estado, éste distribuia y pagaba la realizacién de ciertas labores
como el manejo del agua y la trilla, entre otras (Hiitteroth, 2006). Por otro lado, los lideres tribales
eran los encargados oficiales de la produccién de arroz y de pagar el tributo al Sultan, estando so-
metidos a sus normas (Adanir, 1989). De la produccién de arroz se separaba semilla para la préxi-
ma siembra y el resto se vendia en el mercado, donde un experto local fijaba el precio del produc-
to. Del total recaudado se pagaba una parte al Sultan y el resto se distribuia entre los productores.

El Imperio regulaba el uso del agua, y también la cantidad de arroz que los agricultores podian
sembrar (Inalcik, 1994). Dada esta situacion, a finales del siglo XVII, la administracién Otomana
realizé grandes intentos para convertir la poblacion némada en sedentaria y, de esta manera, faci-
litar el cobro de impuestos (Inalcik, 1994).

En los centros urbanos otomanos habia una gran demanda por el arroz. Era un ingrediente basico
en la dieta y se servia especialmente en los hospitales, conventos y palacios reales. En la mayo-
ria de las comunidades rurales y ciudades se consumia el plato llamado ‘pilaf’ (Evered y Evered,
2016). La difusion y el consumo del arroz en el Mar Negro, los Balcanes y en el sudeste de Europa
siguié la huella del ejército Otomano (Evered y Evered, 2016).

A finales del Imperio Otomano, el cultivo del arroz empezé a tener un mayor control privado y fue
controlado por personas influyentes. En el siglo XVIII, el arroz tuvo un aumento importante en la
superficie cultivada, producto del establecimiento de grandes granjas en varias zonas de los Bal-
canes (Hutteroth, 2006). La expansidn de los campos de arroz, en niumero y tamaino, permitio la
substitucién de las importaciones de arroz desde Egipto e India. Posteriormente, debido a la apa-
ricion de la malaria (1880-1890) los campos de arroz sufrieron de constantes restricciones (Evered
y Evered, 2016).

A partir de los ultimos 30 o 40 ainos, el consumo del arroz aumenté en forma considerable (Siirek,
1997). Actualmente, la produccion de arroz se realiza en casi todo el pais, pero esta concentrada
principalmente en la parte occidental y norte, en las regiones del Mdrmara y del Mar Negro. Casi
100% de las variedades de arroz que crecen en Turquia son del tipo japonica. En 1970, se iniciaron
las actividades de mejoramiento genético con el establecimiento del Instituto de Investigacion
Agricola de Tracia (Comertpay et al., 2016).

Diseminacion hacia el Sudeste Asiatico

El Sudeste de Asia es el ‘corazén’ del arroz, aunque su diseminacion desde su centro de origen no
estd totalmente clara (Castillo y Fuller, 2010; Castillo, 2017). Una vez completada la domesticacion
de la planta de arroz en China (4000 a. C.), comenzé su diseminacion a otras regiones (Fuller y Qin,
2009; Fuller et al., 2010; Silva et al., 2015). En este contexto, se puede considerar que varias olas
de agricultores neoliticos de diferentes origenes (Castillo et al., 2017; Cobo et al., 2019) migraron
desde el sur de China hacia el Sudeste de Asia, lo que involucré intercambios culturales, y la
introduccion de arroz y el mijo como un paquete tecnoldgico (Gao et al., 2020). Tradicionalmente,
se plantea que el arroz habria llegado al Sudeste de Asia entre el 4.500 y 4.000 a. C. (Higham,
2004) o en torno al 3.400 a. C. (Gao et al., 2020). Sin embargo, la fecha mds aceptada para la
presencia de arroz domesticado en el Sudeste Asiatico esta alrededor del 2.000 a. C. (Oxenham et
al., 2015; Castillo et al,, 2016b; 2017; 2018a). Por otro lado, el primer arroz cultivado en el sudeste
de Asia fue de secano, a diferencia del arroz de riego utilizado en China (Fuller et al., 2011; Dal
Martello et al., 2018), lo que se puede deber a la falta de adaptacion del arroz de riego a las
nuevas condiciones locales (Gao et al., 2020).

La informacion disponible sefala que el arroz cultivado en tiempos prehistéricos en el Sudeste
de Asia fue del tipo japonica (Castillo et al., 2016b). Sin embargo, la ruta de la llegada del arroz
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al Sudeste de Asia es un tema que no esta totalmente claro y actualmente se plantean diversas
hipotesis (Higham, 2004; Fuller et al.,, 2010; Bellwood, 2011b; Bellwood et al., 2011; Hung et al., 2011).
Un estudio reciente basado en arroces carbonizados encontrados en 128 sitios arqueoldgicos de
China y el Sudeste de Asia, sefala que el arroz pudo ser introducido a través de dos rutas: desde el
sur de China, a través de la costa de Fujian, via una ruta maritima y/o desde las regiones interiores
del sudoeste de China, como Guangdong y Guangxi; y/o desde el sudoeste de China desde las
planicies de Yunnan-Guizhou como un grupo de cultivos hacia el sudeste de Asia (Gao et al., 2020).

Tailandia. El arroz fue uno de los cultivos mas importantes en la prehistoria de Tailandia, como lo
demuestra la evidencia arqueolégica (Castillo y Fuller, 2010; Castillo, 2011; Castillo et al., 2016b;
d’Alpoim Guedes et al., 2020), ingresando posiblemente desde China (Figura 6). La informacién
disponible ubica a los primeros movimientos de agricultores en tres sitios ubicados en la meseta
de Khorat en el noreste de Tailandia, entre el 1.700 y el 1.500 a. C. (Higham et al., 2015; d"Alpoim
Guedes et al., 2020).

En relacion al sistema de produccion utilizado, se ha podido determinar que los primeros cultivos
en esta zona (sitios BNW y Noen U-Loke, NUL) fueron de arroz japonica y en condiciones de se-
cano (Castillo et al., 2016a; d"Alpoim Guedes et al., 2020). Sin embargo, a partir de las edades del
Bronce y del Hierro se ha detectado la presencia de arroz de secano y de riego en la zona (sitio
Ban Non Wat, BNW), lo que significé, posiblemente, un cambio social y econdmico importante en
la comunidad (Castillo et al., 2018a). Este sistema de transicidon mixto (400 a 200 a. C.), con siem-
bras de arroz de secano y de riego, permitié aumentar la produccién y reducir los riesgos clima-
ticos, y pasar al sistema de arroz de riego a finales de la Edad del Hierro (Castillo et al., 2018a). La
presencia del arroz en la Edad del Hierro (220 a 700 a. C.) también ha sido confirmada en el sitio
NBJ (Weisskopf, 2016; Higham et al., 2014). A finales de este periodo se empezd a observar una
mayor proporcion de arroz tipo indica, lo que sugiere la presencia mas tardia de este tipo de arroz
a la zona, y un desarrollo diferente e independiente de la India, del arroz de riego de BNW y el de
Khorat (Castillo et al., 2018a). Esta informacion ha sido confirmada por otros estudios realizados
en la zona (Higham et al.,, 2014). Estudios de is6topos muestran un aumento en el consumo de
plantas C3 durante la Edad del Hierro, especialmente en NUL, lo que se interpreta como una de-
pendencia del consumo de arroz que coincide con la intensificacién de la agricultura (King et al.,
2013; 2014), y la presencia de algunas herramientas de trabajo como azadones y echonas, y de
infraestructura de riego (Higham, 2014; Wohlfarth et al., 2016; Castillo, 2017).

Zona central de Tailandia. En la zona central de Tailandia (valle Khao Wong Pracham, KWD) se
ha detectado también la presencia de arroz de secano y mijo (Weber y Fuller, 2008; Weber et al.,
2010), con algun riego eventual producto de inundaciones, debido a la ausencia de infraestruc-
tura de riego (d’Alpoim Guedes et al.,, 2019). Aparentemente, el arroz fue introducido a esta zona
durante la Edad del Bronce (700 - 500 a. C.), llegando a tener una mayor importancia en la Edad
del Hierro (500 a 200 a. C.). También se habria incorporado a Dvaravati (500 - 900 a. C.) en el valle
del rio Chao Phraya provincia de Lopburi (d"Alpoim Guedes et al., 2019; 2020), llegando a con-
vertirse en un cultivo dominante en el primer milenio antes de Cristo. Esta situacion produjo un
aumento del consumo de arroz, una reduccion de la importancia del mijo y del sistema de pro-
duccion de arroz de secano (Weber et al., 2010).

De acuerdo al tamano del grano del arroz encontrado, se podria concluir que el arroz producido en
esta época fue del tipo japonica tropical (Weber et al., 2010; d"Alpoim Guedes et al., 2020) y con un
pequerio porcentaje de arroz tipo indica (d"Alpoim Guedes et al., 2019). Estos resultados concuerdan
con otras investigaciones realizadas en otras zonas de Tailandia (Castillo y Fuller, 2010; Castillo et al.,
2016a; 2016b; 2018a) que senalan que la adopcion del arroz indica no fue inmediata por parte de la
poblacion (d"Alpoim Guedes et al., 2019).

La evidencia mas temprana de arroz domesticado en el subcontinente del Sudeste Asiatico, proviene
del sitio Khok Phanom Di (KPD), entre 2.000 y 1.500 a. C., ubicado en la costa de Tailandia, donde el
arroz se cultivé cerca de los pantanos o con riegos eventuales provenientes de las inundaciones na-
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turales. Bajo estas condiciones, el consumo de arroz estuvo integrado a una economia de subsisten-
cia que incluia los recursos que provenian de los manglares ubicados cerca de sus asentamientos.
En las fases tempranas de desarrollo de estas comunidades, el arroz se obtenia por intercambio con
otras regiones, pero posteriormente fue adoptado como cultivo (Sarjeant, 2014; Castillo et al., 2017).

Peninsula tailandesa-malaya. Un estudio realizado en dos centros de intercambio de productos
(Khao Sam Kaeo, KSK'y Phu Khao Thong, PKT) en la ruta de la seda maritima, ubicados en la penin-
sula tailandesa-malaya, sefial6 que el arroz era el principal cereal en esta regién y que posiblemente
se cultivé bajo condiciones de secano en colinas y en terrenos con pequenas pendientes durante la
Edad del Bronce hasta comienzos de la Edad del Hierro (Castillo, 2011). Esta situaciéon contrasta con
lo observado en China, en el mismo periodo, donde el arroz era cultivado en suelos planos y de rie-
go. Debido a esta situacion, se plantea que el sistema de arroz de riego no se introdujo a esta region
sino hasta el ultimo siglo antes de Cristo (Castillo et al., 2016a).

El arroz cultivado en esta zona era del tipo japonica (Castillo et al,, 2016a), lo que implica que en los
primeros contactos entre la poblacion de la peninsula y la India no se introdujo el arroz tipo indica
al Sudeste Asiatico (Castillo, 2011), y que posiblemente se priorizé la introduccion de otras especies
que no existian en la zona (Castillo et al., 2016a).

Un estudio genético de arroces fechados entre 2.500 y 1.500 a. C., sefal6 la presencia de arroz japo-
nica en todas las muestras tailandesas analizadas, provenientes de sitios ubicados en la provincia
de Nakon Ratchasina y de la Peninsula Tailandia y Malaya. Estos datos confirmaron también la in-
formacion anterior, basada en mediciones morfoldgicas del grano, que indicé que el arroz japonica
(Castillo et al., 2016a) habia sido cultivado y consumido entre el 400 y 100 a. C. en la parte sur de la
peninsula (Castillo, 2011; Castillo et al.,, 2016a). Ademas, confirmd que el arroz tipo indica fue intro-
ducido a Tailandia en los primeros siglos a. C., lo que pudo estar relacionado con la presencia de un
cultivo mas intensivo y la formacion del Estado Indio (Castillo y Fuller, 2010; Castillo, 2011; Castillo et
al, 2018a).

Por otro lado, es probable que el arroz japonica tropical haya sido introducido tempranamente a las
islas del Sudeste Asiatico, desde la peninsula tailandesa-malaya (Castillo, 2017). Aparentemente, el
sitio KSK fue el punto de contacto desde el sur de Asia hacia el oeste y Asia del este, y las islas del
Sudeste de Asia en el este. Otro analisis realizado en el sitio Khao Sek, cercano a KSK, también sefialé
la presencia de algunos restos de arroz, lo que permite confirmar que esta poblaciéon conocié y con-
sumié el arroz (Castillo, 2018).
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Figura 6. Primeras siembras de arroz en el Sudeste de Asia.
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Vietnam. Aparentemente, las primeras poblaciones neoliticas que llegaron al sur de Vietnam, introduje-
ron el cultivo de arroz y mijo a la zona, entre el 2.200 y el 1.500 a. C. (Bellwood et al., 2011). Por otro lado,
el asentamiento neolitico mas antiguo en el norte de Vietham, con evidencias de arroz japonica, esta
fechado alrededor del 2.000 a. C,, representado por la Cultura Phung Nguyen (Bellwood et al., 2011).

Sur de Vietnam. La primera evidencia de la presencia del arroz en el sur de Vietham proviene de la
poblacién Rach Nui, ubicada cerca del mar, entre el 1.500 y 1.300 a. C. (Castillo et al., 2017). La estra-
tegia de consumo incluia recursos obtenidos de la pesca, caza y colecta (Oxenham et al.,, 2015; Casti-
llo et al., 2017). Sin embargo, no existe evidencia que el arroz japonica encontrado se haya cultivado
en esta zona o sus alrededores, por lo cual es muy probable que haya sido producto de un intercam-
bio con otras comunidades (Castillo et al., 2017). Una situacién similar fue encontrada en An Son,
ocupado entre 2.300y 1.200 a. C. (Bellwood et al., 2011). En este caso, los andlisis genéticos demos-
traron que el arroz detectado (1.500 a. C.) pertenecia al arroz tipo japonica (Castillo et al., 2016b), con
procedencia China (Zheng et al,, 2016).

Norte de Vietnam. La presencia de arroz en varios sitios arqueoldgicos de esta zona, entre ellos Man
Bac asociado a la cultura Phung Nguyen (2.000 a. C.), sefala que el arroz era un producto bastante
comun para los vietnamitas y que estaba distribuido ampliamente. El tipo de grano encontrado era
bastante variable en tamafo y forma, y estaba asociado a herramientas relacionadas con el cultivo
del arroz (Huong, 2017).

Camboya. En Camboya no existe informacién de cuando se introdujo el arroz ni cuando empezé a
cultivarse en el pais, aunque se postula que el arroz tipo indica se podria haber empezado a cultivar
en sitios inundables del centro de Camboya a principios del 3.000 a. C. (Vanna, 2002) y que la tec-
nologia utilizada fue importada desde la India. Aparentemente, en el siglo Xll a. C. se cultivaba arroz
tipo indica en las terrazas de Leper King (Castillo, 2017). En esta época se construyd una gran infraes-
tructura de riego que incluyé canales de regadio y tranques de acumulacién de agua para fines pro-
ductivos y rituales (Helmers, 1997).

Durante los siglos XIV a IX a. C. se desarroll6 el periodo Angkoriano, cuya economia estuvo basada
en el cultivo del arroz. El analisis de restos arqueoldgicos de un lugar cercano al Palacio Real Angkor
Thom, entre los siglos XV y XIV a. C., detecté restos de una serie de cultivos donde dominaba el arroz
(Castillo et al., 2018b). El andlisis de los restos de arroz encontrado sefialé la presencia de un alto
porcentaje arroz domesticado, del tipo indica, aunque la presencia de aristas podria sefalar la per-
sistencia de granos tipo japonica (Castillo et al., 2018b).

Laos. Desde el siglo IV al lll a. C. el arroz fue cultivado por pequeinos agricultores, usando escasa
tecnologia a lo largo de la ribera de los rios (Schiller et al., 2006). En Laos, el cultivo de arroz de riego
estd asociado con el grupo étnico Tai, proveniente del sur de China. En su migracion desde China,
este grupo étnico llevé el cultivo del arroz de riego, ademas de Laos, a Tailandia y a la parte alta de
Myanmar. Esta situacion permite suponer el cultivo temprano de arroz en varias provincias de Laos,
como Vientiane, Khammouane y Savannakhet. Por otro lado, la existencia de canales de riego y acu-
muladores de agua en la parte sur de la provincia de Champassak, sugiere también que el cultivo de
arroz de riego fue el principal sustento de la poblacion, durante el periodo Khremer, desde el siglo
Xl al V. En este contexto, es importante sefialar también que el grupo étnico Hmong y Mien (Yao),
introdujo el cultivo de arroz de secano a Laos, entre los siglos XX y XIX (Schiller et al., 2006).

Malasia. La llegada del arroz al archipiélago de Malasia estuvo asociada a la difusion de poblacion
malayo-polinésica, entre el 2.000 y 1.500 a. C. Se postula que esta poblacion se desplazé al norte de
Japodn, llevando el cultivo de riego del arroz con ellos o, probablemente, hacia el sur y el occidente a
Palawan (200 a. C.), Sarawak (500 a. C.), Sumatra (1.000 a. C.), Tailandia, Vietham y Camboya. Sin em-
bargo, no existe evidencia directa que pueda comprobar esta informacion (Hill, 2012).

Islas del Sudeste de Asia. La planta de arroz domesticada estuvo ausente de la agricultura en las
islas del Sudeste Asiatico con anterioridad al 3.000 a. C. (Denham, 2013). La informacion disponible
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sefala que el inicio de la agricultura en esta zona se basé en plantas que fueron cultivadas y
domesticadas en las islas y en Nueva Guinea, como son los tubérculos y arboles nativos. Esta
situacion se mantuvo sin mayores cambios hasta el advenimiento del Neolitico, con excepcién de
la inclusién del arroz como un cultivo secundario. Asi se refuta la hipétesis de la introduccion de
practicas de cultivo a las islas del Sudeste Asidtico desde Taiwan alrededor de 4.500 y 4.000 aios
atras (Denham, 2013).

Indonesia. Indonesia tiene una amplia cultura arrocera y el origen de uno de los tipos de arroz cla-
sificado como javanica (Oka, 1988), cultivado en Java durante el siglo IX a. C. (Castillo, 2017), clasifi-
cado hoy como japonica tropical (Garris et al., 2005). Actualmente, este arroz se encuentra presente
principalmente en Indonesia, en los suelos altos de Taiwén, y en las montaias de la cordillera de
Filipinas, a diferencia del tipo indica que esté distribuido en los suelos bajos en el Sudeste de Asia
(Castillo, 2017).

A pesar de la importancia del arroz en Indonesia, no existe informacién precisa sobre la introduccion
del cultivo a esta zona. Algunos datos sefialan que el primer sistema de cultivo de arroz en la zona
occidental de Indonesia (5.000 a 3.000 a. C.) se realizaba en las colinas o en suelos con pendiente
suave y se basaba en la quema de la vegetacion y la posterior siembra mixta de arroz y mijo por
unos anos, la que luego se abandonaba para iniciar este ciclo en otro lugar (Bellwood, 1997). En este
sistema, los agricultores usaban las cenizas de los volcanes como fertilizantes (Wisseman, 2007).
Las actividades volcdnicas y las necesidades de un mayor intercambio de productos llevaron a la
poblacién a instalarse en los suelos bajos y adoptar el cultivo de arroz de riego que le proporcionaba
la oportunidad de utilizar suelos mas fértiles y obtener una mayor produccién y estabilidad. A pesar
de esta situacion, el sistema de arroz de riego llegd a adquirir importancia sélo a comienzos del siglo
Xa. C. (Wisseman, 2007).

Por otro lado, se sefala la presencia de arroz en el noroeste de Borneo, alrededor del 4.000 a. C. y
en Bali el 2.000 a. C. (Bellwood et al., 1992). A finales del periodo neolitico, los agricultores arroceros
de Java y Bali se establecieron, primero en suelos con pendientes suaves ubicados entre 50 y 400
m sobre el nivel del mar y cerca de los volcanes, en vez de la costa (Wisseman, 2007). Dada las
similitudes de condiciones de suelo y clima de Bali y Java, las fechas pueden ser muy similares,
aunque la llegada del arroz japonica a Bali pudo haber ocurrido alrededor del siglo Il a. C. (Castillo y
Fuller, 2010; Castillo, 2011).

La informacion disponible en el siglo IX a. C. sefala que el arroz era el principal cultivo de
subsistencia de las islas, que se intercambiaba en el mercado y era una base importante de los
impuestos. Durante este siglo, se cultivaba arroz japonica tropical y no el tipo indica, a pesar de los
contactos de Java con India, especialmente en el primer milenio (Castillo, 2017). En esta época, los
sistemas de cultivo de arroz de riego y secano ya estaban establecidos, y el Estado se mostraba muy
interesado en promover el cambio de la agricultura de secano a un cultivo mas intensivo de arroz de
riego (Wisseman, 2007).

Un estudio reciente realizado en una muestra de arroz del siglo IX a. C. de la poblacién javanica
del reinado de Mataram, Java Central, identificé al arroz recuperado como japonica tropical, (Cas-
tillo, 2014), similar al tipo de arroz cultivado en la peninsula tailandesa-malaya un milenio antes.
Estos datos demuestran que, a pesar de los contactos de los pobladores de Java con India, se con-
tinud sembrando arroz japonica tropical en la zona durante el primer milenio a. C. (Castillo, 2017).

Filipinas e Islas Batanes. La evidencia arqueoldgica mas temprana de arroz en Filipinas se en-
cuentra en Andarayan, ubicado en el Valle Cagayan, con anterioridad a 1.400 a. C. En este sitio se
encontré una mezcla de arroz silvestre y cultivado, lo que indicaria que el arroz no estaba total-
mente domesticado y que su cultivo se realizaba bajo condiciones de secano, utilizando el siste-
ma de produccion de quema de la vegetacidn existente, siembra del cultivo por algunos afos y
abandono del lugar (Snow et al., 1986).
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Un estudio detecté la presencia de arroz y mijo en las Islas Batanes y el norte de Luzén, traidos
probablemente desde Taiwan, alrededor del 2.800 a. C. (Bellwood y Dizon, 2005; Hung, 2005). Un
aspecto caracteristico del cultivo de arroz en Filipinas es la siembra de arroz en terrazas. Un estudio
realizado sobre este tipo de cultivo en el norte de Filipinas (Ifugao) y el uso del riego, sefialé que
este sistema de cultivo habia nacido como una respuesta de escape de la poblacion filipina que tra-
bajaba en los suelos bajos, a los conquistadores espafioles entre los afios 1.600 y 1.800. Este cambio
de sistema de cultivo le habria permitido a esta poblacion escapar del dominio espanol, afirmar su
identidad étnica y enfrentar, de esta manera, la mayor demanda de alimentos de esta poblacién
(Acabado et al., 2014).

Diseminacion a Oceania

Papua Nueva Guinea. La agricultura en Papua Nueva Guinea empezd, posiblemente, en el afio
7.000 a. C,, con la domesticacién de varias especies (Bourke, 2009; Denham, 2011), lo que conti-
nuo con la introduccion de otras nuevas (Bellwood, 2011b). Sin embargo, la introduccion del arroz
a la isla ocurrié recién alrededor del 1.900 (Figura 7), con la llegada de exploradores europeos,
asiaticos y de las islas del Pacifico (Bourke, 2009).

Australia. El arroz fue introducido al norte de Australia por inmigrantes asiaticos, alrededor de
1426 (Figura 6), aunque se menciona también a los buscadores de oro chinos como responsables
de la introduccién del arroz en la parte sur de Australia (Falvey, 2010). En este aspecto, se sefialan
dos razones por las cuales las migraciones malayo-polinésicas no habrian sido capaces de intro-
ducir el arroz a Oceania: 1) la migracién desde Filipinas via las Marianas hacia Bismarck, habria to-
mado una ruta muy larga y dificil para ser exitosa; y 2) la diseminacién del arroz hacia el sudeste,
a través de Indonesia, no pudo continuar debido a la resistencia de la poblaciéon Papuana, domi-
nante en aquella época en Nueva Guinea, y que no tenia interés en adoptar el arroz como alimen-
to, ya que poseia otras fuentes indigenas para ello (Bellwood, 2011a; 2011b).

A finales del siglo XIX se realizaron varios intentos por cultivar arroz en Australia, sin buenos resul-
tados, hasta 1850 cuando la primera siembra de arroz tuvo éxito en el norte de Queensland, norte
de Australia. Para apoyar esta actividad se desarrollé una pequena industria en la zona, pero al
poco tiempo el cultivo de arroz fue desplazado por la siembra de la caiia de azucar (Falvey, 2010).
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Figura 7. Primeras siembras de arroz en Oceania.
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A principios del siglo XX, el cultivo de arroz bajo riego se empezé a producir en la zona sur de
Australia con buenos resultados. En el afio 1914, el Gobierno de Victoria asigné una superficie de
80 ha en la localidad de Swan Hill, cercana al Rio Murray, para demostrar la factibilidad de la pro-
duccion de arroz en la zona. En esta oportunidad se utilizdé semilla de arroz tipo japonica, introdu-
cida por el empresario Takasuka desde Japén (Falvey, 2010).

En el aflo 1915 se establecié la primera Estacion Experimental Gubernamental de Arroz en Yanco,
en 1920 se importaron variedades de arroz japonica desde California y en el aino 1922 se ofrecié
esta semilla a los agricultores. En 1924 se realizaron las primeras siembras comerciales de arroz al-
rededor de la ciudad de Leeton y Griffith, con la semilla traida desde California por el Gobierno de
Nueva Gales del Sur.

En 1928, el programa de mejoramiento genético de arroz empez6 a producir variedades y comenzé
a operar la industria arrocera australiana. Entre 1927 y 1928, la produccién arrocera nacional abaste-
Cio las necesidades de la poblacion australiana. Después de la Segunda Guerra Mundial, la zona de
cultivo de arroz se extendio a otras localidades de laisla y el desarrollo del cultivo de arroz continué
con el establecimiento de ‘Rice Marketing Board™ y la empresa SunRice (Falvey, 2010).

Diseminacion del arroz desde su centro de origen hacia Europa

La llegada de la agricultura a Europa se debid a varias migraciones de agricultores (Rowley-
Conwy, 2011) y su producciéon estuvo restringida sélo a algunos paises del sur. La fecha de
introduccion del cultivo de arroz a Europa no estd muy clara. Sin embargo, la informacion
disponible sefala que su primer uso fue medicinal (control de dolor intestinal y lombrices) y en
preparaciones cosméticas. El cultivo de arroz fue introducido a Grecia por Carlo Magno en el
regreso de sus expedicionarios de la India en el 340 a 320 a. C. Mas tarde, los arabes lo habrian
introducido a Espafa, Portugal e Italia. Sin embargo, sélo en los siglos XV y XVI, el cultivo de arroz
se habria establecido en Europa (Khush, 1997; Spada et al., 2004). Los cultivares sembrados en
Europa son principalmente del tipo japonica templado, aunque hoy dia se cultiva una proporcion
menor de arroz tipo indica (Courtois et al., 2012).

El arroz ha recibido varios nombres dependiendo de las diferentes poblaciones. Es asi como en la-
tin se denomina ‘Oryza’, los griegos lo llamaban “oruza’, los drabes "Eruz’ o ‘Erouz’ y los espaioles
‘arroz’ (ar-rozz) (Figura 8).

Bulgaria. La informacién disponible de su cultivo data desde el siglo XIV. Las principales regiones
arroceras en Bulgaria son Plovdiv and Pazardjik dada su proximidad a los rios Maritsa, Goiolnitsa y
Chaia (Boyadjiev, 1996).

Espana. El arroz fue introducido a Espafia por los moros durante la dominacién de la peninsula
Ibérica (Sermet, 1953b; Crist, 1957). En sus inicios, el cultivo estuvo circunscrito al territorio valen-
ciano (Crist, 1957; Calatayud, 2002). Aunque Valencia fue una colonia de poca importancia bajo el
periodo romano, durante la presencia arabe evolucioné rapidamente, para transformarse en un
gran centro agricola, debido a la disponibilidad de suelos agricolas fértiles bien regados y drena-
dos, y al uso potencial de los suelos de pantanos. Estas caracteristicas estimularon el estableci-
miento de la industria del arroz, la seda, el cahamo, el papel y la ceramica (Crist, 1957).

Aparentemente, el arroz se empezd a cultivar en la zona baja del rio Jucar, en Valencia, alrededor
del siglo XIll, sobre el cual se establecié un impuesto (Sermet, 1953b). El cultivo del arroz estuvo
asociado a pequenas superficies de propietarios, arrendatarios y medieros, donde se podian ob-
tener de dos a tres cosechas al afio, dependiendo de la disponibilidad de agua y sistema de cul-
tivo. La siembra y la cosecha del arroz se realiza con personas provenientes de otras regiones de
Espana (Crist, 1957).
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En el periodo de 1898 a 1910, Valencia lleg6 a sembrar el 80 % de la superficie total de arroz de
Espafia, lo que se debid, principalmente, a la incorporacion de nuevos suelos arroceros en la zona
del delta del Ebro y las marismas del Guadalquivir, producto de una legislacion que apoyaba la
desecacioén de los ‘humedales’. Sin embargo, a partir de 1930 se produjo una disminucién de la
importancia del arroz en Valencia, como producto de la mayor produccién en otras zonas de Es-
pafa (Crist, 1957). Es asi como en el periodo 1921/1930 se empieza a producir arroz en la provin-
cia de Sevilla (Calatayud, 2002) que poseia buenas condiciones de clima y suelo y se podia incor-
porar el cultivo de arroz con cultivos de trigo y avena, como una manera de diversificar el sistema
de produccién de esa zona (Crist, 1957).

A finales de la década de 1930 la produccion de arroz llegé a ser muy importante en el Delta del
Ebro (Dobby, 1938). La siembra del cultivo comenzaba con la quema del rastrojo de la temporada
anterior y la preparacion del suelo que incluia el paso de la "tabla valenciana® (trozo de madera
con puntas de fierro) para moler los terrones. El sistema de siembra era de almacigo y trasplan-
te. La semilla utilizada provenia de la siembra anterior o era importada del norte de Italia, por su
mayor tolerancia al frio. La plantacion se realizaba con plantas de 20 cm de altura, colocando tres
a cuatro plantas a una distancia de 25 cm. La fertilizaciéon era con guano animal y el control de
malezas era realizado principalmente por las mujeres. La cosecha se realizaba en forma manual,
sin esperar que la panoja estuviera completamente seca para evitar el desgrane (Dobby, 1938).
Las empresas molineras proveian la infraestructura necesaria para el secado, almacenaje y elabo-
racion del arroz, ademas del financiamiento para la compra de semilla, fertilizantes y preparacion
del suelo, lo cual era deducido del valor del producto cosechado (Crist, 1957).

A pesar de esta situacion, el desarrollo del cultivo de arroz no estuvo exento de conflictos deriva-
dos de su posible relaciéon con la malaria y el paludismo. Debido a esta situacion, en el afo 1562
la siembra del arroz fue prohibida cerca de las ciudades (Crist, 1957). Posteriormente, en el siglo
XVIII'y principios del XIX la siembra de arroz se podia realizar solamente si se tenia una concesion
oficial (coto), de lo contrario era considerada ilegal (Sermet, 1953b). Esta reglamentacién de “co-
tos arroceros’ termind a fines del siglo XIX (Calatayud, 2002).

Actualmente, las principales regiones productoras de arroz en Espafa son Catalufia, Valencia, Ara-
gon, Andalucia y Navarra. Espafa tiene tradiciéon de consumo de arroz de grano medio con panza
blanca, que se utiliza para la preparacion de la paella (Ballesteros, 1997).

Portugal. El arroz fue introducido a Portugal en el siglo X por los moros (Jayamami et al., 2007;
Courtois et al,, 2012), iniciandose las primeras siembras experimentales en el reinado de Dom
Diniz (1279-1325), pero sin éxito. Sin embargo, otra informacién sefiala la presencia del arroz en
Portugal en el siglo XIV (Benoliel, 1928) o a comienzos del siglo XVIII en la regién del estuario del
Tejo (Baeta, 1997).

En los primeros momentos, el arroz no fue un alimento basico para la poblacion portuguesa y
el arroz consumido era importado de otros paises. Es asi como, a finales del siglo XV, Portugal
importaba el arroz de la Republica de Guinea y a finales del siglo XVII lo compraba a Italia y a
Carolina del Sur. Posteriormente, por razones econdmicas empezé a importar arroz desde su
colonia en América del Sur, y ya entre 1767 y 1781 Portugal obtenia todo el arroz necesario para
su consumo desde Brasil. Posterior a la independencia de Brasil, Portugal comenzé a incentivar la
produccién de arroz en su territorio. A partir de 1843 y sobre todo a partir de 1851, el cultivo del
arroz en Portugal empez6 a tener un mayor desarrollo, especialmente en el distrito de Coimbra,
donde se lleg6 a tener una superficie sembrada de 1050 ha, en el afo 1867 (Benoliel, 1928).
Sin embargo, dada la asociacion del cultivo de arroz con la malaria, a comienzos del siglo XIX el
cultivo del arroz fue prohibido en varias partes del pais, hasta que fue regulado oficialmente y
relegado a lugares alejados de los centros poblados (Benoliel, 1928; Carney, 2004).
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Figura 8. Primeras siembras de arroz en Europa.

Alrededor de 1930 se empezaron a establecer los primeros centros importantes de produccion de
arroz en varias regiones del pais (Baeta, 1997; Jayamani et al., 2007), como en la zona norte en los
valles de Vouga (distrito de Aveiro) y Mondego (distrito de Coimbra); zona central en los valles de
Rio Tajo y Sorraia (distrito de Santarem); y en la zona sur con arrozales del Sado (distrito de Setubal).
La produccién nacional, incluia el “arroz blanco™ de buena calidad que competia con el arroz extran-
jero, y el “arroz pais’ o “arroz rajado’ (de color rojo), cultivado en los arrozales de Aveiro y Coimbra,
destinado a abastecer los mercados locales, donde obtenia un precio superior al arroz blanco (Be-
noliel, 1928). En 1950, se sembraban, principalmente, variedades espanolas (‘Bomba’, Tremesino’,
‘Benlloch’, ‘Sollana’) e italianas (‘Vialone negro’, ‘Maratelli’, ‘Allorio’) en siembra directa y trasplante,
y con el uso de una escasa tecnologia (Sermet, 1953a).

Actualmente, la produccion de arroz se realiza en la cuenca de Beira, rio Mondego, rio Sado y en
los tributarios del rio Tajo (Baeta, 1997). El arroz producido en Portugal corresponde a un grano
redondeado, tipo Carolino, y un grano largo fino, donde el germoplasma portugués esta constituido
por 80 % de arroz japonica 'y 20 % de arroz tipo indica con “acervo genético’ japonica. En Portugal,
el programa de mejoramiento genético fue descontinuado a mediados de 1980 y restablecido en el
ano 2004 (Jayamani et al., 2007).

Francia. El arroz fue introducido en el sur de Francia por los arabes, posiblemente en el siglo XV
(Lami, 1952). Sin embargo, su mayor diseminacion ocurrié cuando se ordend el establecimiento de
campos de arroz en Camarga, en 1593 (Beaux, 1975). En la década de 1840, se establecio el primer
campo de arroz en el ‘campo de Paulet’, para combatir la salinidad que amenazaba convertir a
Camarga en un desierto y contener las inundaciones del Rédano (https://www.camargue.fr/site/riz-
canavere/histoir.html). Hasta 1930, el cultivo del arroz se utilizé principalmente para desalinizar el
suelo, prepararlo para el uso de otros cultivos como la vid, complementar la dieta de los animales y
regular las inundaciones del rio (http://www.fao.org/rice2004/en/p5.html).

Durante la Segunda Guerra Mundial, el arroz pasé a ser un alimento importante para la poblacion
y aumenté su produccién (Beaux, 1975). Entre 1941 y 1948, el gobierno francés envié a cientos de
vietnamitas de su colonia a trabajar en el cultivo del arroz en Camarga, lo que permitié la alimenta-
cién durante este periodo de escasez con el llamado ‘Oro blanco’. En el afio 1942 se sembraron 240
ha, pero su despegue en 1945 fue gracias a la aplicacion del Plan Marshall que permitié la construc-
cién de obras hidrdulicas y la compra de equipos esenciales para desarrollar un cultivo intensivo. La
superficie sembrada aumenté rapidamente de 400 ha en 1944, a 3.000 ha en 1945 y a 30.000 ha en
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la década de 1960. En el ano 1986 se cred el Centro Francés del Arroz (CFR) que empezd a realizar
la investigacién en el area. Este centro es dirigido por un comité directivo compuesto por agriculto-
res, industriales, companias de alimentos y centros de investigacion como el INRA y el CIRAD (CFR,
http://www.centrefrancaisduriz.fr/).

En 1986 la zona de Carmarga fue designada como un sitio Ramsar, Humedal de importancia inter-
nacional. Posteriormente, se establecié oficialmente como un parque regional y reserva natural, y
en el afo 2000, el arroz de Camarga obtuvo la Indicacion Geografica Protegida de Europa (European
Protected Geographical Indication, PGI), que garantiza el origen, la calidad y trazabilidad de su pro-
duccidn (https://isrfg2016.cirad.fr/content/). Hoy, la produccién de arroz en la regién de Camarga
se realiza con variedades del tipo japonica y, con un menor porcentaje, del tipo indica (Chataigner y
Mouret, 1997).

Italia. El arroz en Italia fue introducido en varias oportunidades: por los arabes (Piacco, 1959), por el
comercio de los venecianos (Cai et al., 2013), y por los espaioles al norte de Italia (Robertson, 1935).
Sin embargo, los primeros documentos oficiales ubican la introduccién de arroz a ltalia a finales
del siglo XIV o mediados del siglo XV (Robertson, 1935; Efferson, 1952; Mongiano et al., 2018) en el
Reino de Napoles, lo que se relaciona con la presencia espafola en la segunda mitad del siglo XV,
debido a la unién entre la familia de Aragon (reyes de Napoles) y la familia Sforza, duques de Milan
(Piacco, 1959; Faivre-Rampant et al., 2011). A pesar de esta situacién, en los primeros tiempos el
arroz fue considerado por su valor medicinal, cosmético y agente espesante, por lo que era muy
caro e importado en pequenas cantidades desde la India y no como un alimento para la poblacién.

En el afo 1468 se establecié el primer campo arrocero en Lombardia. Afos mas tarde, en 1475, el
Duque de Milan, Galeazzo Maria Sforza, envié una carta junto a un saco de arroz al Duque de Ferrara
como regalo, indicandole que podria cosechar 12 sacos si cultivaba el arroz adecuadamente (Caimo,
2019). El buen rendimiento del arroz en esa época se difundié rapidamente y permitié su siembra
en las zonas pantanosas del valle del rio Po y en otras dreas como Mantua, Verona, Vicenza y Treviso.
A principios de siglo XIV habia 5.000 ha de arroz sembradas, las que habrian aumentado a 50.000 ha
para mediados del siglo XVI (http://enterisi.it/servizi/).

Lamentablemente, la expansion del cultivo de arroz coincidié con el aumento de la malaria, lo que
llevé a tomar medidas para limitar la superficie sembrada y autorizar su siembra fuera del limite de
las ciudades. A pesar de estas restricciones, las ventajas econdmicas que ofrecia el cultivo permitie-
ron mantener la produccion de arroz. Desde el Valle del Po, el cultivo de arroz se dispersé lentamen-
te a la zona de Emilia y la Toscana. A principios del siglo XVIII, ya se sembraban alrededor de 20.000
ha en el territorio de Milan, las que aumentaron a mas de 30.000 ha en los campos del territorio de
Vercelli, un siglo mas tarde. Posteriormente, la produccién de arroz se concentré en las provincias
de Vercelli, Novara y Pavia, seguido por Mantua, Verona, Vicenza, Padua, Reggio Emilia, Médena,
Rovigo y Ferrara, con pequefias superficies en Grosseto y en Toscana. Durante la Gran Depresion del
1929, los agricultores arroceros sufrieron una crisis que los llevé a la formacion, en 1931, del ‘Ente
Nazionale Risi" que desde entonces ha apoyado el desarrollo técnico-econédmico del cultivo de arroz
(http://enterisi.it/servizi/Menu/).

El desarrollo de variedades ha seguido también varias etapas en Italia. Comenzo en el siglo XVII
con una fase de pre-mejoramiento y el uso de la seleccién masal como principal método de me-
joramiento. Hasta la mitad del siglo XIX, se cultivé sélo la variedad ‘Nostrale™ que era una mezcla
de diferentes tipos de plantas, susceptible a la tendedura y a Magnaporthe grisea (Mongiano et al.,
2018). En 1839 el padre Jesuita Calleri importo, desde Filipinas, 43 variedades las que empezaron a
evaluarse en diferentes regiones de Italia. Posteriormente, este germoplasma sirvié de base para el
desarrollo de nuevas las variedades italianas. Sin embargo, el periodo de mayor progreso tecnolé-
gico se alcanzd cuando los agricultores vercelleses, junto a Benso Cavour y Vercelli, construyeron en
1853 uno de los sistemas mas grandes y eficientes de riego (Caimo, 2019). Esta estructura compleja
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fue mejorada en el aino 1866, con la construccion del canal Cavour que permitia la transferencia
de agua desde los rios Po, Dora Baltea, Sesia, Ticino y el lago Maggiore (Robertson, 1938; Efferson,
1952). Algunas de las variedades sembradas entre 1850 y 1927 fueron ‘Agostano’, “Allorio’, "Ameri-
cano 1600°, ‘Bertone’ y ‘Fulgente’, entre otras (Mongiano et al., 2018)

A mediados del siglo XIX, la zona norte de Italia tenia una baja productividad y producia trigo, maiz,
arroz en Lombardia y Piamonte, y praderas en la cercania de fuentes de agua. Sin embargo, en los
anos 1880 la competencia en trigo y maiz con U.S.A. y Birmania por el arroz, afecté econédmicamente
a la zona. Esta crisis dio como resultado un aumento de la produccién fruto del mejoramiento
de la tecnologia (maquinarias) y mayor uso de insumos como fertilizantes y nuevas variedades
(Robertson, 1935; 1938).

La creacién, en 1808, de la "Stazione spérimentale di risicoltura® en Vercelli, significé un punto de
inflexion en el mejoramiento de la calidad de las variedades producidas y utilizadas, trabajo que fue
reforzado con la colaboracién del ‘Ente Nacional de Risi'. Esta situacién permitié comenzar la reali-
zacion de cruzamientos y la seleccion de nuevas variedades, por lo que la antigua estacién experi-
mental de Vercelli se transformd en una seccién especializada del Istituto nazionale di cerealicoltu-
ra’ (Caimo, 2019). En 1870 se sembraron las variedades ‘Ostiglia, ‘Bertone, ‘Novarese, ‘Francone’ y
‘Giapponese’. En 1903 se desarrollé la primera variedad italiana producto de seleccién masal (Mon-
giano et al., 2018). Posteriormente, se introdujeron desde Asia y otros paises, nuevos germoplasmas
(Mantegazza et al., 2008) como "Originario Chinese™ en 1904, ‘Lady Wright™ en 1925, Thaibonnet’
1992 (Spada et al., 2004). Luego se realiz6 una nueva importacion de germoplasma desde Japén,
India y China, para combatir el hongo Magnaporthe oryzae, principal problema sanitario del arroz de
esa época, todo lo cual contribuyé a formar el germoplasma que sirvié de base para el desarrollo de
las variedades italianas (Spada et al., 2004; Faivre-Rampant et al., 2011; Cai et al., 2013). Un estudio
genético posterior confirmo que el origen de las variedades de arroz italiano se podia trazar al norte
de China (Cai et al., 2013).

En 1925 se incorporaron las hibridaciones con germoplasma provenientes de U.S.A. (Mongiano et
al., 2018) en los programas de mejoramiento genético publicos y privados que permitieron el desa-
rrollo de variedades de arroz tipo japonica, de grano corto-redondeado (< de 5,2 mm) llamadas “Co-
mune’ Es asi como, entre 1928 y 1962, las principales accesiones italianas eran "Adelaide’, "Chiapelli’,
"Arborio’, ‘Balilla’, ‘Carnaroli’, ‘Fortuna’, ‘Montova’, ‘Precoce’, entre otras (Mongiano et al., 2018).
Sin embargo, a partir de 1940 y hasta 1960, se empezaron a desarrollar variedades de grano medio
(5,2 @ 6,0 mm) y a comienzos de 1990 se introdujo el gen del enanismo. Hoy dia, las variedades ita-
lianas poseen un grano mas grande (> 6,0 mm), una relacién largo/ancho menor a 3,0 (Mantegazza
et al,, 2008) y son derivadas de cruzamientos de variedades de arroz tipo japonica (Faivre-Rampant
etal, 2011).

En la actualidad, Italia es el mayor productor de arroz de Europa y su produccion se obtiene en las
regiones de Lombardia y Piamonte (Efferson, 1952; Faivre-Rampant et al., 2011; Mongiano et al.,
2018), correspondientes a variedades de arroz tipo japonica e indica que se desarrollan entre abril
y octubre. Dentro de las variedades cultivadas se destacan aquellas destinadas a la preparacién de
paella, risotto (Mongiano et al., 2018), tipo arborio y carnaroli, que presentan diferencias agrono-
micas tales como precocidad, altura de la planta, peso y forma del grano, rendimiento industrial y
resistencia a Magnaporthe grisea (Faivre-Rampant et al., 2010; Mongiano et al., 2018).

Alemania. Como las condiciones climaticas para producir arroz en el norte de Europa no eran
las mas adecuadas para el cultivo del arroz, es muy posible que el arroz encontrado en Alemania
haya sido importado desde el Mediterraneo, Medio Oriente y/o haya estado asociado a funcio-
narios militares (Livarda, 2011). Es asi como se encontro la presencia de un grano de arroz junto a
otras especies vegetales, en un sitio destinado a rituales a los dioses Isis y Magna Mater, en el cen-
tro de Mainz, provincia romana de Alemania, con una data entre los siglos Il a IV (Zach, 2002).
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Grecia. Desde tiempos muy antiguos (370 - 285 a. C.), el arroz ha sido usado como medicina para
tratar enfermedades digestivas. Sin embargo, se postula que el arroz llegd a Grecia como un pro-
ducto alimenticio en el regreso de la expedicidon de Carlo Magno a la India entre el 340y 320 a. C,,
y desde alli se habria diseminado a las localidades vecinas como Sicilia (Courtois et al., 2012).

Previo a la Segunda Guerra Mundial, el arroz era un cultivo secundario, aunque pronto empezé
a adquirir una mayor importancia. En 1930, la superficie cultivada llegaba a 1.000 ha, mientras
que entre 1951y 1999 ya alcanzaba 30.000 ha. En 1958, el Estado empezd a mostrar interés por el
cultivo de este cereal, creando el Instituto de Cereales Thessaloniki. Hasta 1969 sélo se cultivaban
variedades de arroz tipo japonica, pero a partir de esa fecha se empezaron a producir variedades
tipo indica. Las principales regiones productoras de arroz estan ubicadas en el norte de Grecia, en
Thessaloniki y Serres (Ntanos, 1997; 2001).

Rumania. La produccién de arroz en Rumania empez6 en la década de 1970 después de la pri-
mera visita del presidente de Rumania a China y Corea del Norte. Actualmente, la produccién de
arroz se destina al mercado interno como también a la exportacién (https://en.wikipedia.org/
wiki/Rice_production_in_Romania). El sur de Rumania posee una tradicion arrocera. Las principa-
les zonas productoras estan ubicadas cerca del rio Danubio, correspondientes a Braila, Lalomita,
Calarasi Dolj y Timis (Allonte, 1997; Vijulie et al., 2016).

Hungria. El cultivo del arroz se realiza desde 1964, principalmente para el consumo interno. La
produccion nacional no satisface las necesidades de su poblacién (Simon-Kiss, 1979).

Polonia. Un estudio realizado en el norte de Polonia, entre los siglos XIV y XV, identificé la presen-
cia de algunos restos de arroz en el inventario de alimentos almacenados en un castillo, existente
en el periodo Teutdnico en 1385 (Badura et al., 2015). Aparentemente, el arroz tenia una alta de-
manda en el mercado. Al ser considerado un producto suntuario y de dificil acceso para la pobla-
cién, se usaba para pagar tributos, al igual que otros productos exéticos como la pimienta y el
azafran (Badura et al., 2015).

Republica Checa. Un estudio realizado en el Castillo de Praga encontré diversos restos de plantas
de diferentes procedencias (Africa, Asia y América) introducidas en los siglos XVI 'y XVII, entre los
cuales habia algunos granos de arroz, lo que implica su consumo (Benes et al., 2012).

Croacia. La primera evidencia arqueoldgica encontrada en Croacia tiene como fecha el siglo Il, en
una instalacion militar del Imperio Romano cerca del centro “Colonia Aelia Mursa’, Osijek. En este
contexto, el arroz representaba un producto poco comun, suntuario y de alto estatus para la zona.
Por lo cual, es muy probable que el arroz haya llegado a este lugar a través de la amplia red de co-
mercio que permitia la difusion y el acceso de los productos mediterrdneos a los diversos lugares
que eran parte del Imperio (Reed y Lelekovi¢, 2017).

Ucrania. El primer campo de arroz en Rusia fue sembrado por orden del Emperador Pedro el
Grande después de sus Cruzadas en Persia. En los paises de la Comunidad de Estados Indepen-
dientes (CIS), incluyendo Ucrania, el cultivo de arroz empezd sélo después de 1917. En 1926, los
coreanos introdujeron variedades de alto rendimiento en Ucrania. En aquella época, el cultivo en
la zona se producia en forma muy primitiva y estaba ubicado en los suelos inundados cercano a
los rios Yuzhny Bug, Dniester, Ingulets y Dnepr (Tinsley, 1995).

La ausencia de canales de drenaje, el deficiente sistema de manejo del cultivo y la falta de
rotaciones resultd en la salinizacién del suelo, lo que redujo drasticamente los rendimientos y la
superficie sembrada de arroz (http://rice.in.ua/en/istoriya-risovodstva). Sin embargo, a partir de
1961 la construccion de nuevos sistemas de riego en el area de Krasnoznamensk y Crimea del
Norte, aumentaron en forma importante la superficie de siembra de arroz. En 1963, el Instituto
de Riego y Pastoreo se transformé en La Estacion Experimental de Produccién de Arroz, la que
en 1964 paso a llamarse Estacion Experimental de Investigacién en Arroz de Ucrania. En el afio
1990 se convirtié en la Academia de Ciencias Agrarias de Ucrania (UAAS), y en el afio 2010 en el
Instituto de Arroz de NAAN (Tinsley, 1995).
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Diseminacion del arroz desde su centro de origen hacia América

El arroz no era parte de la dieta de los aborigenes en la América precolombina, con excepcién
de algunas tribus amazédnicas que recolectaban arroces silvestres (O. glumipatula Steud. y O.
grandiglumis [Do6ll] Prodoehl) para su consumo (Cabezas y Espinoza, 2000). La introducciéon del
arroz por los espanoles al continente americano fue reforzada por el comercio y la introduccion
de esclavos africanos, quienes contribuyeron con su conocimiento y trabajo al desarrollo del arroz
en algunos paises del Caribe y en América continental.

El arroz ha estado asociado a la poblacién latinoamericana como un alimento basico, pero tam-
bién a la cultura de la poblacién, estando relacionado a los conceptos de abundancia y fertilidad.
Por ejemplo, el uso de la lluvia de arroz en el festejo a los novios después de la boda como una
manera de solicitar una descendencia abundante y una buena vida, y a la cultura gastronémica,
ya que en varios paises existen variados platos preparados con arroz. Es el caso del arroz a la mexi-
cana que se prepara con jitomate molido, chicharos y zanahorias; el arroz chaufa de Peru prepara-
do en ‘wok’ con tortilla de huevo y cebolla china; el arroz con leche de Uruguay acompafiado con
dulce de leche; el arroz de Cuba con pldtano y huevo frito; el arroz sudado de Colombia; el arroz
guatemalteco combinado con pollo; los platos de risottos de los migrantes italianos en varios
paises; y el Kamby arrd, postre de leche tipico de Paraguay de origen guarani, que es una crema
espesa producto de la coccion con leche de vaca, aromatizada en algunos paises con canela, cas-
cara de limén, vainilla, entre otros.

América del Norte

Estados Unidos de América. En U.S.A. el cultivo y la industria asociada al cultivo del arroz tienen
una historia de mas de 400 anos (Surface, 1911; Carney, 2001a; 2001b) (Figura 9).

Carolina del Sur y Carolina del Norte. El primer intento de cultivar arroz en las colonias britanicas
se realizé en Virginia en 1647, aunque sin éxito (Surface, 1911). Sin embargo, a finales de 1680 y
principios de 1690 se empez6 a producir arroz comercialmente en Carolina del Sur (Surface, 1911)
y en el ano 1730 en Carolina del Norte (Rutger, 1998). La hipdtesis mdas conocida es aquella que
sefala que el arroz fue introducido desde Madagascar el afno 1691 y que se empezé a cultivar a
partir de 1694 (Surface, 1911).

En Carolina del Sur la produccién de arroz, en sus comienzos, fue considerada una actividad de
la poblacion negra (Lee, 1960). Dentro de los primeros tipos de arroz cultivados en esta zona
habia uno de cdscara y tegumento de color rojo, posiblemente O. glaberrima, el que se continud
sembrando para el consumo de los esclavos, hasta finales del siglo XVIII (Carney, 2001a; 2001b).
Sin embargo, la semilla proveniente de Madagascar tuvo una mejor adaptacién y rendimiento, y
paso a predominar en las siembras comerciales, tomando el nombre de arroz Oro (‘Gold Rice’),
dado el color amarillo de su cascara (Lee, 1960).

Aparentemente, las primeras siembras de arroz se realizaron en suelos altos, donde se practicaba
un sistema muy primitivo consistente en el corte, quema de la vegetacion y siembra del cultivo
por un par de afos, y posterior abandono del lugar para iniciar este proceso nuevamente en
otro sitio. Debido a la mayor demanda, el sistema de produccion de arroz evolucioné, pasando a
ocupar suelos bajos donde se podian distinguir tres tipos de siembra: 1) subsistencia, 2) pantano
en suelos interiores y 3) pantano regado (Lee, 1960).

A partir de 1725, el arroz empezd a adquirir gran importancia, ya que la produccién nacional
se podia destinar al consumo interno y a la exportacién. Esta situacion llevo al Estado a ser
exportador de arroz a finales del siglo XVIII (Surface, 1911; Rutger, 1998), aunque la Guerra Civil
redujo considerablemente la importancia del cultivo (Carney, 2003).
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Figura 9. Primeras siembras de arroz en América del Norte.

Dada esta situacion, los agricultores se vieron obligados a introducir nuevas tecnologias y
aumentar los niveles de mecanizacién del cultivo (Knapp, 1903). Este cambio tecnolégico fue
apoyado por la invencion, en 1787, y adopcién de los molinos de agua para la elaboracién del
arroz. Este cambio tecnolégico se tradujo en la incorporacién de nuevas zonas arroceras (Knapp,
1903; Surface, 2011). Es asi como, a partir de 1820, la producciéon de arroz se expandié hacia el sur
a lo largo de la Costa Este, incorporando a los Estados de Georgia y Florida (Rutger, 1998), hacia
el oeste a Kentucky y Tennessee, y a lo largo de las costas del Golfo a Louisiana y a la parte baja
del delta del Mississippi. El arroz se introdujo en Arkansas en 1904 y en el delta del Mississippi en
1942.

En el afo 1849, Carolina del Norte, del Sur y Georgia producian el 90 % del arroz del pais, del cual
un 60 % se producia en Carolina del Sur. Después del apogeo en la produccion de arroz entre
1850 y 1860, el area de produccion de arroz en U.S.A. empezd a decaer gradualmente, debido
a la incapacidad de los agricultores y la industria de adaptarse a los nuevos desafios, como
la reduccién del precio del grano, migracion de los trabajadores arroceros a otras industrias,
competencia de la produccién de arroz en suelos no pantanosos en el Estado de Louisiana, uso
de maquinaria moderna y nuevos sistemas de riego, ocurridos a finales del siglo XIX y comienzos
del siglo XX (Lee, 1960).

Louisiana. La fecha de la introduccion del arroz a Louisiana no estd muy clara. Al respecto se
sefialan varias alternativas, por ejemplo, desde las Indias Occidentales entre 1716 y 1720, desde
las costas de Guinea, alrededor de 1719, o desde las Carolinas a principios del siglo XVIII (Lee,
1960). La evidencia botanica sugiere que la primera semilla de arroz sembrada en Louisiana fue
el arroz "Creole’ o "Arroz Bull" (‘Bullrice” o ‘Bullhead’), un grano corto y delgado cuyo origen se
remonta a las Indias Occidentales (Lee, 1960).

En los primeros cultivos de arroz en Louisiana se podian distinguir tres sistemas de produccién:
"Arroz-providence’, cultivo en pequefa escala para autoconsumo y con poco o nada de riego
artificial; arroz-rio (Rice-River’), desarrollado bajo riego a lo largo del rio Mississippi y dedicado,
principalmente, a la producciéon comercial; y el arroz mecanizado sembrado en los suelos de
pradera y de produccién a gran escala (Lee, 1960).
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Hasta 1850, el cultivo de arroz en Louisiana se realizaba principalmente en forma de "Arroz-
Providence’, aunque una pequefa cantidad se cultivaba a lo largo de la desembocadura del
rio Mississippi (‘river rice’), el que alcanzd su mayor apogeo entre 1850 y 1885. A partir de
1885, la adopcion de nuevas técnicas de riego, de preparacion de suelo, disefio de los campos,
construccién de nuevos sistemas de conduccion de agua y drenaje, y el uso de semilla de mejor
calidad como “Carolina Gold" y “Carolina White' que reemplazé al arroz nativo “creole’, permitio
un cambio radical del sistema de produccion en Louisiana, desde el borde de los rios (river-rice”)
a un sistemas mdas moderno e intensivo realizado en los nuevos suelos de praderas (Lee, 1960).

California. En 1849, la fiebre del oro trajo gente a California, entre ellos inmigrantes chinos que
empezaron a sembrar variedades de arroz de grano corto y mediano para cubrir sus necesidades
alimenticias. Los primeros intentos de produccién de arroz en California se realizaron en 1850,
como una manera de sustituir el arroz importado. Sin embargo, el primer ensayo exitoso fue
realizado por el Ministerio de Agricultura (USDA) en ‘Butte County’, en el afio 1908. Esta y otras
experiencias dieron como resultado la seleccion de diversas variedades que fueron ofrecidas a
los agricultores en forma gratuita para su siembra (Geisseler y Howarth, 2016). En el afio 1911, el
cultivo de arroz se expandié al valle de Sacramento, donde se inicié la produccién comercial de
arroz en California (Chambliss y Adams, 1915; Geisseler y Howarth, 2016).

Texas. La industria del arroz en el sur de Texas empezd en el aiio 1892, con 71 ha en la localidad
de Beaumont, las que aumentaron a mas de 3.500 ha en 1899. El trabajo de mejoramiento ge-
nético de arroz, en su fase inicial, se focalizo, primordialmente, en la evaluacion y seleccién de
germoplasma, pero en 1931 el USDA establecié un Programa de Mejoramiento Genético cerca
de Beaumont. En 1942 este programa liber6 la primera variedad de arroz “Texas Patna’ (Tabien
et al., 2008).

Entre 1890 y 1900, Louisiana y Texas produjeron el 75 % de la produccion nacional de arroz,
debido principalmente al uso de nuevos sistemas de riego, cultivo y cosecha mecanizada. Sin
embargo, el producto cosechado era de calidad deficiente, debido a problemas en la elaboracién
industrial del grano y al uso de variedades de mala calidad.

En la actualidad, la produccién de arroz en U.S.A. estd concentrada, practicamente, en seis esta-
dos: Arkansas, Mississippi, Missouri, Louisiana, Texas y California (Parveen et al., 1994). Un andlisis
realizado sobre la estructura genética de la poblacién de arroz utilizado en U.S.A,, identificé la
presencia de los grupos indica, japonica tropical y japonica templado, cuyo origen se remonta a
1930. Sin embargo, algunos programas de mejoramiento usan con mayor frecuencia al tipo de
arroz indica como progenitores, pero el 57 % de las variedades creadas responden a cruzamien-
tos dentro de los tres grupos de arroces identificados previamente (Lu et al., 2005).

México. El primer informe de la presencia del arroz en México esta fechado en 1521, inmediatamen-
te después de la caida de Tenochtitlan, el que llegd posiblemente a través de la ruta del Océano At-
lantico, aunque la fecha de los primeros cultivos no esta clara (Osuna et al., 2000) (Figura 9).

Una de las hipétesis sefala que el arroz pudo haber sido introducido a México en alguno de los
viajes desde Manila o China al puerto de Acapulco (Osuna et al., 2000), a fines del siglo XVI, ya
que la construccién de la flota de galeones ordenada por el rey Felipe Il para la conquista de las
islas Filipinas habria concluido en 1564 (Benitez, 1989; Osuna et al., 2000). Manila se convirtié
en territorio dependiente del Virreinato de la Nueva Espafa en el afo 1565, estableciéndose a
partir de entonces un intenso intercambio comercial y cultural entre el Lejano Oriente, América
y Europa, donde Acapulco era el punto de enlace para otros destinos (Enrique, 1991; Romero,
2000; Sales, 2000). Sin embargo, otra hipoétesis sostiene que el arroz habria sido introducido a
México desde Senegal-Gambia, Occidente de Africa, como lo prueba el origen de parte de la
gastronomia de México que se remonta al siglo XVI (Carney, 2011).
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La primera siembra de arroz en el Estado de Morelos, en el municipio de Jojutla, se habria llevado
a cabo en el afo 1836, con la semilla de arroz ‘'morado’ traida de Acapulco, desde la costa grande
de Guerrero (Mateo, 1923). Adicionalmente, en 1838 se empezd a sembrar arroz en Veracruz con
buenos resultados, lo que incentivé la diseminacion del cultivo a otras regiones de la Republica
Mexicana (Osuna, 1993). Es asi como en 1930, el cultivo se realizaba principalmente en Morelos
y Michoacén, pero a partir de 1940 otras zonas como Veracruz y Sonora empezaron a tener una
mayor importancia en la produccién nacional. Entre 1940 y 1950, Morelos dejo de ser el principal
Estado productor de arroz en México, cediendo su lugar a Sonora. Entre 1960 y 1969, Sinaloa,
Veracruz y Oaxaca se incorporaron a los estados que lideraban la produccion de arroz en México
(Pureco y Garcia, 2017/2018).

En 1939, la superficie sembrada con arroz era de 70.800 ha, con un rendimiento promedio de
2,3t ha', en comparacién al afio 1950, cuando la superficie sembrada alcanzé 106.100 ha 'y un
rendimiento promedio de 1,8 t ha”, lo que indica que los aumentos de produccién de arroz, en
este periodo, se debieron principalmente al aumento de la superficie sembrada. Los métodos
de siembra utilizados eran al ‘voleo™ o directo y por almécigos o indirecto. Sonora, Michoacan
y Veracruz utilizaban el sistema de siembra directa, en cambio Morelos, Puebla y el norte de
Guerrero lo hacian en siembra indirecta (Pureco y Garcia, 2017/2018).

América Central

El Salvador. En el siglo XVI el cultivo de arroz ya se producia en la Villa Sonsonate, El Salvador,
Reino de Guatemala, lugar cercano al puerto de Acapulco, lo que podria haber favorecido la
expansion del cultivo a esta localidad (Cabezas y Espinoza, 2000) (Figura 10).

Hasta los aflos 1940 y 1950, el cultivo de arroz se desarrollé con variedades criollas, cuyo
rendimiento era muy bajo (entre 0,8 y 1,0 t ha™), con una produccién nacional de 20.000 t. En
1944 se introdujo la variedad ‘Fortuna® que se distribuyé a los agricultores para complementar las
variedades criollas existentes como Pico Negro™ y ‘Pinganilla’. Desde 1950 en adelante se realizd
un gran esfuerzo en la introduccion y selecciéon de nuevas variedades como ‘Nirola®, ‘Sunbonnet’
y ‘Bluebonnet 50" que produjeron mejores rendimientos (Artiga, 1970). Es posible que durante
esa época se hayan cultivado variedades africanas (O. glaberrima), las que habrian sido
introducidas y cultivadas por los esclavos. Estas variedades estaban relacionadas con variedades
de Guinea, Liberia y Costa de Marfil (Artiga, 1970).

Guatemala. La informacién disponible no permite sefalar el origen del cultivo de arroz en
Guatemala. Sin embargo, se sefiala que en la temporada 1950/1951 se sembraron 8.000 ha de
arroz lo que produjo 9.000 t. En 1967 se inicié un programa de fortalecimiento de la produccién
de granos -entre los cuales estaba el arroz-, entre entidades nacionales con el apoyo de la Agencia
Internacional de Desarrollo (AID) (Santamaria, 1970).

Panama. El arroz fue introducido a Panama alrededor del afio 1582, posiblemente con la ayuda
de los esclavos (Fusoén, 1958; Cabezas y Espinoza, 2000). Panama, por ser parte del Virreinato de
Nueva Granada, tuvo una historia especial asociada al cultivo de arroz, debido a que era un centro
comercial estratégico para el sistema colonial espanol. De Peru llegaba el oro y la plata al puerto
Bello, y desde Sevilla y Cadiz llegaban los galeones con mercancias y para llevarse los minerales
preciosos. A comienzos del siglo XVII, el cultivo de arroz ya estaba consolidado, produciéndose una
gran cantidad alrededor del Puerto Bello, cuyo excedente se exportaba a Peru (Spijkers, 1983).
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Figura 10. Primeras siembras de arroz en Centro América.

El arroz era un cultivo de subsistencia, producido principalmente por un gran nimero de agricul-
tores y en condiciones de secano. La siembra se realizaba a finales de mayo y se cosechaba a me-
diados de octubre, pudiéndose lograr una segunda cosecha. Se sembraba temprano en otofio y
se cosechaba a principios de enero, pero con bajo rendimiento. Uno de los factores limitantes en
el cultivo de secano era el control de malezas, ya que afectaba negativamente el rendimiento, la
calidad y el costo de produccién (Fusén, 1958).

El consumo de arroz en Panama alcanza los 65-68 kg por persona al afio. La producciéon comercial
esta en manos de grandes agricultores que poseen sus propios molinos, secadores y lugares para el
almacenaje del grano. Una pequefa parte de su produccion se realiza bajo condiciones de riego y la
mayor parte se lleva a cabo en la estacion humeda. El cultivo de riego del arroz es mas productivo,
pero mas caro, por lo cual esta fuera del alcance de los pequenos agricultores (Fusén, 1958).

El sistema de cultivo consistia en cortar los matorrales con machetes y hachas, y quemar la
vegetacion para preparar el suelo previo a la siembra. Esa labor era realizada en forma comunitaria
por los hombres. El suelo se utilizaba solamente por 2 o 3 aios, debido al aumento de las malezas
y a la reduccion de la fertilidad del suelo, lo que obligaba a buscar un nuevo lugar (Lee, 1960). La
siembra se realizaba después de la primera lluvia, a fines de abril o mayo, utilizando un chuzo (o
‘coa’, chuzo con mango) y ubicando la semilla cada 30 o 40 cm. Esta labor era ejecutada por las
mujeres o toda la familia, incluidos los nifos. El control de malezas se realizaba con un machete,
dos o tres veces durante el cultivo. Para la cosecha se utilizaban, cuchillos, machetes, champas
(machetes mas pequefios) o cualquier elemento que permitiera cortar las plantas. Las plantas
cosechadas se amarraban en ‘'manotadas’, las que eran apiladas en pequefios montones por
varios dias para permitir su secado al sol. Posteriormente, las plantas eran llevadas en grandes
canastos (‘motetes’) al lugar de almacenaje Jorén'. La trilla se realizaba golpeando las panojas
con palos y el arroz era descascarado en el pilon (tipo mortero de madera con un pistilo) y
aventado en una batea. El arroz producido se consumia principalmente en cada hogar y, si existia
un excedente, era vendido a intermediarios o directamente a los molinos locales (Fusén, 1958;
Lee, 1960).
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En los afos 1950, como la produccién nacional era deficitaria, el gobierno establecié una politica
para incentivar la produccién a través de créditos, fijacién de precio y un control estricto de las
importaciones. En 1960, el 75 % de las explotaciones panamenfas tenia arroz en sus campos (von
Chang, 1970). En 1975 se cred el Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama (IDIAP) que
ha sido la institucién de investigacién responsable del desarrollo de nuevas variedades y practicas
de manejo para el cultivo del arroz (Martinez et al., 2014).

Costa Rica. El arroz se empez6 a cultivar en Costa Rica alrededor de 1780 en la zona de Esparza y
el valle del rio Grande de Tarcoles (Patifio, 1969; Ledn y Arroyo, 2011), donde se llegaron a sembrar
entre 5y 7 mil ha en 1920. Otros autores sefalan que el arroz se empez6 a cultivar, después de la
época de la Colonia, en las zonas altas y quebradas del pais que ofrecian las mejores condiciones
climaticas para el desarrollo del cultivo. Es asi que, en muchos sitios de la meseta central como
Atenas, Turrubares, Cebadilla Ciruelas, Puriscal, Santa Ana, entre otras, se sembraba arroz en el
siglo XIX, por lo cual se llegd a llamar a esta zona como el ‘granero’ del pais (Vargas, 1970; Tinoco
y Acufa, 2008). A pesar de esta situacién, el cultivo de arroz en la mayoria de estas localidades
fue desapareciendo, debido a los problemas de erosion y a la imposibilidad de la mecanizacién
del cultivo. El sistema de cultivo utilizado en la zona era bastante precario, donde los agricultores
talaban los arboles y arbustos, quemaban la vegetacién y luego sembraban el arroz por varios
anos, hasta que la erosion y la disminucién de la fertilidad del suelo lo hacian improductivos
(Vargas, 1970).

En la década de 1920 se empezd a producir arroz en el Pacifico sur, en la zona El Pozo. Durante
este periodo, la superficie sembrada lleg6 a las 7.500 ha. En la década de 1930 se implementaron
politicas proteccionistas para estimular una mayor producciéon de arroz, como la derogacion de la
importacion de granos y el uso de nuevas tecnologias como el riego, llegando a convertir al arroz
en uno de los cultivos importantes en el pais (Tinoco y Acufia, 2008; Ledn y Arroyo, 2011).

A mediados de 1940 se inici6 la importacion de nuevas variedades como ‘Rexoro, ‘Nira; "‘Carolino,
‘Blue Rose, "Zenith' y ‘Fortuna; entre otras, que empezaron a reemplazar las variedades locales
de gran desarrollo vegetativo, susceptibles a la tendedura y al desgrane, sin respuesta a los
fertilizantes y susceptibles a las enfermedades (Ledn y Arroyo, 2011). En 1949, el Ministerio de
Agricultura establecié la primera Estacion Experimental en la zona tropical Puntarenas, donde se
inicio la investigacion sistematica del cultivo de arroz (Vargas, 1970). En 1953 se inicia el programa
de produccion de semillas mejoradas (Ledn y Arroyo, 2011).

Nicaragua. El arroz es uno de los cultivos importantes en el sector agropecuario nicaragliense y
al mismo tiempo es uno de los principales alimentos en la dieta de la poblacién, con un consumo
per cépita de 56 kg afo™ y con tendencia a incrementarse (Sandoval y Velasquez, 2017).

El cultivo del arroz fue introducido a Nicaragua en 1927. Los primeros cultivos fueron realizados por
pequenos agricultores en condiciones de secano y donde todas las actividades agronémicas se
realizaban en forma manual. Para ayudar a solucionar este problema, en 1942 se cre6 el Servicio
Técnico Agricola de Nicaragua que empez6 a realizar actividades de evaluacion y seleccion de
variedades extranjeras. Es asi como en los afos 1960, las principales variedades sembradas en el
pais eran ‘Rexoro’, ‘Bluebonnet’, ‘IR-8" y 'Nilo™ (Vaca, 1970). Esta situacién se mantuvo hasta 1963,
cuando se comenzd a cambiar el sistema de produccién de secano por el de riego. Este cambio
de sistema de produccién significé una revolucion productiva que permitioé la introduccién de
maquinaria, nuevas variedades y métodos de cultivo (Vaca, 1970; Sandoval y Veldsquez, 2017).

A partir del aflo 1965, con la incorporacién del arroz al programa Cooperativo Centroamericano
de Mejoramiento de Cultivos Alimenticios (PCCMCA), se decidié profundizar el trabajo realizado
en arroz. Asi, en 1968 el Ministerio de Agricultura junto a la Universidad de Louisiana y la
Asociacion de Productores de Arroz establecieron un programa de investigacién en arroz, cuyo
objetivo principal era el desarrollo de nuevas variedades y practicas culturales (Vaca, 1970).
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Honduras. La informacién disponible no permite identificar la fecha de introduccion del arroz a
Honduras. Sin embargo, ellos sefalan que los primeros cultivos se caracterizaron por el uso de
escasa tecnologia y la obtencién de bajos rendimientos (SAG, 2003).

Antes de la década de 1960, el arroz se cultivaba principalmente en las zonas bajas del litoral
atlantico (Cuyamel), en los Departamentos de Cortés, Olancho y Yoro, con superficies de siembra
muy pequenas donde predominaba la siembra a ‘chuzo’. Las variedades mas sembradas eran
"Zenith’, "Fortuna’, ‘Gulfrose’, ‘Lira Blanco’ y "Lira Rojo’, entre otras, todas provenientes de U.S.A.
como también una seleccién nacional llamada "Honduras™ (SAG, 2003). La mayoria de estas
variedades era de grano largo con buena calidad molinera, aunque éste no era factor importante,
ya que la mayoria del arroz se elaboraba en morteros de madera. En ese entonces la mayor parte
del arroz se cosechaba a mano, cortando la espiga en forma individual. Se guardaba en mazos
colgados arriba de las estufas o fogones por varios meses (SAG, 2003).

A partir de 1960, se inici6 un programa de introduccién y selecciéon de nuevas variedades, como
‘Starbonnet’, ‘Milo 3" y ‘Belle Fetne” donde ‘Bluebonnet-50" tuvo una buena aceptacion por parte
de los agricultores (Reyes, 1970).

A partir de mediados de los afnos 1960, el cultivo, la industria y el consumo de arroz en el pais
empezaron a mostrar cambios significativos. En primer lugar, se instalaron grandes molinos, se
introdujeron nuevas variedades, se empezaron a cultivar mayores superficies y con una mejor
tecnologia y aumenté el consumo (SAG, 2003).

El Caribe

La introduccién del arroz por los espaioles a el Caribe fue reforzada por el comercio y la introduc-
cién de esclavos africanos que trabajaban en las plantaciones de la region. Una vez terminada la
esclavitud se trajeron trabajadores de origen asiatico, especialmente de India y China, para traba-
jar en las plantaciones de Trinidad y Jamaica (Berleant, 2012) (Figura 11).

Republica Dominicana. El arroz llegé a Santo Domingo (La Espafiola) en el segundo viaje de
Coldn a las Américas. Con la ocupacion y fundacion de la ciudad de Santo Domingo en 1495, los
espafnoles empezaron a realizar diversos intentos para cultivar el arroz en América para proveer
alimento a sus colonos y reemplazar el trigo traido desde Espana (Cabezas y Espinoza, 2000). Es
asi como, en 1510, el rey de Espaia manifestaba su preocupacion por la produccion de arroz en
La Espafiola a sus autoridades (Patifio, 1969). En 1512, los colonos espafoles empezaron a cultivar
arroz en pequenas superficies de arroz para su subsistencia, hasta que a partir de 1880 empeza-
ron a realizarse las primeras siembras de arroz en Santo Domingo. Estas fueron de secano y con
un rendimiento bajo que alcanzaba a cubrir las necesidades de la poblacién. Sin embargo, a partir
de 1892 el arroz empezé a adquirir mayor importancia debido a la politica estatal que fomenta-
ba la formacién de fincas modelo en terrenos del Estado, otorgaba incentivos para la compra de
maquinarias y semillas de buena calidad, importadas de las Indias o de las Carolinas, U.S.A. Estos
incentivos permitieron incorporar zonas de cultivo bajo riego y aumentar la produccién de 7.000
ta 18.000 t entre los afos 1929y 1932 (Serulle y Boin, 2010).

Puerto Rico. El cultivo de arroz se empezd a realizar en 1513 (Patifo, 1969) o desde 1935 (Cabezas
y Espinoza, 2000), pasando a transformarse en un alimento bésico para la poblacién durante el
periodo colonial (Cabezas y Espinoza, 2000). En 1788 se mantenian pequefios cultivos para el con-
sumo interno en varios lugares de la Isla (Cangrejos y Humacao) y en 1885 ya se utilizaban maqui-
nas para procesar el arroz después de la cosecha (Patifio, 1969).

Cuba. El arroz fue uno de los primeros cultivos introducidos en la isla por los espafioles (Patifio,
1969). Tras el éxito del cultivo del arroz en Puerto Rico, éste se difundié a la isla de Cuba,
Jamaica y todo El Caribe (Cabezas y Espinoza, 2000), donde se cultivé en pequefas superficies
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para el autoconsumo, hasta mediados del siglo XVII (Patifio, 1969). A inicios del 1800, los
principales cultivos en los predios agricolas eran la cafa de azucar y los cafetales, donde se
sembraban pequenas superficies de maiz, arroz, platano y yuca en los suelos ‘desmontados’.
Las herramientas mds usadas en el cultivo eran el arado, azadén o ‘guataca’ y el machete. El
rendimiento en grano fluctuaba entre 0,6 y 0,9 t ha", en un suelo fértil recién desmontado. Unos
de los principales problemas era el escaso nivel tecnolégico utilizado, la casi ausencia de caminos
y el mal estado de los existentes, lo que impedia llegar fisicamente a los mercados, y los altos
costos del transporte disponible, como carretas y animales (Patifio, 1969).
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Figura 11. Primeras siembras de arroz en el Caribe.

En el afo 1927 se inici6 el primer trabajo tendiente a desarrollar variedades, tomando como
base el “arroz criollo® o “de la tierra’ y la evaluacion y seleccién de germoplasma proveniente
de U.S.A. Este trabajo se realizd en la Estaciéon Agrondmica de Santiago de las Vegas, actual
Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical "Alejandro de Humboldt’
(INIFAT). En el afo 1980 se inicio el primer programa de desarrollo arrocero, la creacién del Banco
de Germoplasma, el establecimiento de nuevas estaciones experimentales y el Programa de
Mejoramiento Genético de Arroz de Cuba (Sudrez, 2012).

Estudios realizados sobre la diversidad genética de las variedades mejoradas cubanas sefalan
una estrecha variabilidad genética, debido al uso de un grupo reducido de padres (Fuentes et al.,
1999; 2003; 2004; 2005) y de selecciones o variedades locales de bajo potencial de rendimiento,
de origen estadounidense, previo al inicio del programa de mejoramiento genético de arroz
cubano (Alvarez et al., 2007).

Jamaica. Aparentemente, el cultivo de arroz estaba establecido en Jamaica en el siglo XVI,
destinado a proveer de alimentos, a la flota en sus viajes desde y hacia Espaia a principios del
siglo XVII (Cabezas y Espinoza, 2000). En este contexto, se plantea que el arroz pudo haber sido
introducido a Jamaica desde Puerto Rico o por los esclavos traidos de Cabo Verde, quienes
habrian fomentado el cultivo dado el conocimiento que traian de su pais.

Haiti. Aparentemente, el arroz en Haiti tiene una historia de mas de 200 afos. Su origen podria
estar en Africa Occidental, aunque otros autores mencionan un origen europeo (Patifio, 1969).
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Antillas menores. El arroz se habria empezado a cultivar en la isla San Cristébal hacia mediado
del siglo XVII (Patifio, 1969), donde pequeinos grupos de inmigrantes de las Indias Orientales lle-
garon a Santa Lucia, Granada, St. Vicente, St. Kitts, como lo hicieron también los chinos a Antigua.
Las necesidades dietéticas y preferencias de estos inmigrantes, reforzaron la presencia y el uso del
arroz en estos paises (Berleant, 2012).

América del Sur

Argentina. El arroz fue introducido al norte argentino desde Brasil, region donde se cultivaba tam-
bién cana de azucar, algoddn, tabaco, trigo y maiz (Carcafno y Livore, 1991; Ferndndez y Rondina,
2006). Sin embargo, se sefiala también que el arroz producido en la provincia de Tucuman podria
haber sido introducido desde Santa Cruz de la Sierra, Bolivia (Carcafo y Livore, 1991) (Figura 12).

El primer intento de sembrar arroz en la provincia de Corrientes, localidad de Riachuelo, fue el afio
1913, utilizando semilla traida desde Valencia, Espaia (Carcafio y Livore, 1991). A pesar de esta
situacion, entre 1909 y 1931 la produccion de arroz en el pais fue poco significativa y alcanzé a
3.500 ha que estaban distribuidas, principalmente, en las provincias de Misiones, Tucuman, Salta
y Jujuy. En el aflo 1932, la implantacién de una politica de proteccién arancelaria permitié incenti-
var la produccién (Carcano y Livore, 1991; Herber et al.,, 2017) y extender el cultivo a otras provin-
cias como Corrientes, Entre Rios, la zona central de Santa Fe (Schultz, 1932; Carcafoy Livore, 1991;
Scarpati et al,, 2016) y hasta el Chaco y Formosa en la década del 1970 (Carcafio y Livore, 1991).

En los comienzos del cultivo en Tucuman se sembraron dos tipos de arroces: de riego (acuatico)
y de secano. La siembra del cultivo de arroz de riego comenzaba con la eleccion del suelo, el que
debia arcilloso y nivelado para permitir una buena retencién y distribucion uniforme del agua en
los cuadros. La preparacién que comprendia araduras y rastrajes debian realizarse entre septiem-
bre y principios de octubre. Los pretiles se construian a una distancia de entre 40 y 50 m en suelos
bien nivelados y entre 10 y 20 m en suelos desnivelados. Los pretiles principales debian tener una
altura de 40 a 50 cm de altura y los secundarios 30 cm (Schultz, 1932).

Las principales variedades sembradas eran ‘Fortuna® (grano largo angosto), el “arroz japonés,
(grano corto y grueso), y en forma secundaria ‘Bola Colorada’, ‘Saltefio” y ‘Blue Rose’, todas las
cuales poseian algun grado de mezcla. La siembra del arroz se realizaba entre el 20 de septiembre
y 30 de octubre. El sistema de siembra dependia del tamaro de la explotacion. Para extensiones
grandes se recomendaba el uso de una sembradora y para superficies pequenas la siembra ma-
nual o el uso de arados pequefios que realizaban surcos a una distancia de 30-35 cm uno del otro,
colocando la semilla a una profundidad de 5 a 8 cm que se tapaba con una rastra de rama liviana.
La dosis de semilla utilizada variaba entre 80 y 100 kg ha™ (Schultz, 1932).

Cuando las plantulas alcanzaban 15 a 20 cm, se daba el primer riego o “asiento’. Los riegos contri-
buian al control de malezas, el que se complementaba con el arranque a mano de las malezas o el
uso del azadon, arados pequefios u otros implementos tirados por animales. Una vez terminado
el control de malezas se procedia a inundar los cuadros. Los riegos se mantenian hasta que la es-
piga se doblaba por su peso. La cosecha se iniciaba cuando las hojas de la planta se empezaban a
tornar amarillas, antes que los granos de la parte inferior de la panoja se endurecieran, para evitar
el desgrane. La cosecha podia ser manual, cortando las plantas a 10 - 20 cm sobre el suelo y reco-
giéndolas en manojos abiertos, que una vez aireados, se engavillan y juntan sobre el suelo firme y
seco, teniendo cuidado de no amontonar las gavillas himedas, ya que se podian calentar y redu-
cir la calidad del grano (Schultz, 1932).

La trilla se realiza golpeando las gavillas sobre un tablén y tirando las plantas de arroz a través de

tablas con clavos en forma de peine para desprender los granos de las panojas. Posteriormente,
se debia orear el grano para reducir su contenido de humedad antes de ponerlo en bolsas. Tam-
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bién era recomendable aventar el arroz con maquina o al viento, para separar la paja del grano y
de otras impurezas antes del envasado para la venta. En la provincia de Salta se usaba el sistema
de trilla del arroz en una ‘era” y con una manada de yeguas para pisar las plantas y desprender el
grano. El rendimiento del arroz en esta zona erade 2 a4 t ha”', aunque se podian obtener también
entre 3,5y 4 tha™ en extensiones limitadas (Schultz, 1932).

Para paliar los efectos negativos de la siembra continua del arroz en el mismo suelo, se recomen-
daba incorporar el guano de corral bien descompuesto y/o el rastrojo de la cosecha anterior o la
siembra de una leguminosa como el caupi (Vigna unguiculata). El caupi podia ser cortado o pas-
toreado directamente por los animales o incorporado al suelo como abono verde. La siembra del
caupi se podia realizar una vez cada 3 0 4 anos (Schultz, 1932).

En la década de 1930 comienza el mejoramiento genético del arroz en Argentina, con la creacion
de las Estaciones Experimentales de Guemes (Salta) y de La Plata (Buenos Aires), dependientes
del Ministerio de Agricultura. El germoplasma utilizado en los primeros trabajos de mejoramien-
to genético provenia de Brasil y de U.S.A., al que se incorpord posteriormente el germoplasma
italiano (Giarrocco et al., 2007). Algunas de las primeras variedades seleccionadas en la Estacion
Experimental de Salta fueron ‘Blue Rose sel. M.A.", "Japonés Gigante sel. M.A." y "Yamani sel. M.A.
(Carcano y Livore, 1991). En 1932 se inici6 el trabajo de mejoramiento genético en la Estacion
Experimental de Arroz de la Facultad de Agronomia de la Universidad de la Plata, del cual se libe-
raron las primeras variedades obtenidas por medio de cruzamientos: "Victoria F.A.", ‘Cumé Man
FA., y ‘Chacarero M.A." (Carcafo y Livore, 1991). En el afio 1940 se cre6 una nueva Estacién Ex-
perimental en La Plata, provincia de Buenos Aires, que desarroll6 algunas variedades que fueron
sembradas, principalmente, en la provincia de Entre Rios (Martinez et al., 2014).

En 1950 se cred el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) que intensificé y coor-
diné el trabajo de investigacion y mejoramiento genético del arroz a nivel nacional, mediante la
creacién del Programa Nacional de Arroz, en el que participo la Estacion Experimental Regional
Agropecuaria de Corrientes, Estacién Experimental Agropecuaria de Concepciéon del Uruguay
(Entre Rios) y la Estacion Experimental de Arroz de la Facultad de Agronomia de La Plata (Buenos
Aires), a través del Convenio INTA-Facultad de Agronomia de La Plata (Carcafio y Livore, 1991). En
este periodo se inici6 la produccion de variedades de grano largo que empezaron a reemplazar,
gradualmente, a las variedades de grano corto y medio, producidas anteriormente (Martinez et
al., 2014).

Un estudio de germoplasma usado histéricamente en los programas de mejoramiento argentino
identificé la presencia de arroces tipo indica, japonica templado y japonica tropical, lo cual con-
cuerda con la informacién de pedigri que sefalaba que casi todas las variedades argentinas tie-
nen un fondo genético de arroz tipo japonica (Giarrocco et al., 2007).

Bolivia. El arroz fue introducido a Bolivia entre los siglos XVI y XVII por los misioneros Jesuitas en
la localidad de Mojo, en lo que es hoy el norte de La Paz y Cuzco, por los misioneros Franciscanos
en el Norte de Santa Cruz, y por los espafioles en otras regiones del pais (Ortiz y Soliz, 2007).

Los primeros datos estadisticos sefialan una produccion de arroz de 8,5 t y una superficie sembrada
de 8.700 ha en 1941. Esta superficie sembrada y produccion son el reflejo de las politicas de fomen-
to implementadas por el Estado, para dinamizar el sector agropecuario a finales de 1930, lo que faci-
litd la circulacién de personas y el comercio entre varias localidades del pais (Ortiz y Soliz, 2007).

En Bolivia, la investigacion de arroz se inicié en 1947, cuando la Corporacién Boliviana de Fomen-
to (CBF), en Santa Cruz, recibi6 la coleccion de germoplasma de arroz del Servicio Agricola Inte-
ramericano (SAl). Este material fue entregado a la Estacién Agricola de los Llanos, hoy Estacion
Experimental Agricola de Saavedra, dependiente del Centro de Investigacion Agricola Tropical
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(CIAT). La coleccion de arroz estaba compuesta de variedades importadas y criollas. La evaluacion
del germoplasma sefnal6 que las variedades locales presentaron un mayor rendimiento y resistencia
a la tendedura, por lo cual algunas de ellas como ‘Cateto’, ‘Mojito’, "Palo Colorado’, ‘Dorado’ y 90
dias Colorado’ tuvieron mayor aceptacion entre los agricultores. Sin embargo, a partir de la década
de 1970, las variedades introducidas, como ‘Bluebonnet’ y ‘Dawn-sel’, empezaron a reemplazar a
las variedades criollas por su mayor rendimiento y calidad de grano (Reyes y Candia, 1991).

Chile
(1918-1920)

-40 ~+ + -40
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Figura 12. Primeras siembras de arroz en Sudamérica.

Brasil. En Brasil no se conoce con exactitud el lugar y la fecha de la introduccién del arroz.
Posiblemente el primer arroz cosechado y consumido por los nativos fue en su forma silvestre, previo
a la llegada de los portugueses a Brasil (Lee, 1960). Una informacién sefala que, probablemente,
fue introducido a Brasil por la flota de Pedro Alvares Cabral, pero la presencia del cultivo sélo se
habria informado después de 1530 a la capitania de Sdo Vicente (Camargo y Matsunaga, 2012).
Otra informacion sefala que las primeras siembras de arroz se realizaron en Bahia, en el siglo
XVI, con semilla proveniente de las Islas de Cabo Verde, en pequefas superficies alrededor de las
plantaciones de azticar donde trabajaban los esclavos, quienes poseian la experiencia del manejo
del cultivo, la tecnologia de la cosecha y el procesamiento del grano (Carney, 2004).

Posterior a su introduccién, el cultivo de arroz adquirié una mayor importancia, asociado a la ex-
pansién de las plantaciones de cana de azucar en el noreste de Brasil, llegando a constituirse, en
1618, en el segundo alimento después de la yuca (Carney, 2004). Es asi como, los colonizadores
portugueses comenzaron a cultivar arroz en suelos de secano en las areas en Maranhao (1745),
Pernambuco (1750), Para (1772), Bahia (1857) y Pelotas, Rio Grande do Sul (1893).

En 1750, la politica econémica portuguesa estimulé el cultivo y la exportacién de arroz en Brasil,
como una manera de reducir su dependencia de Carolina del Sur. Esta situacién llevé a establecer,
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en 1760, el cultivo de arroz de riego en el Estado amazoénico de Pard y Maranhao, similar al sistema
utilizado en Carolina del Sur. Para ello fueron llevados esclavos con experiencia en el cultivo de
arroz desde Guinea-Bissau y se instalaron los primeros molinos propulsados por agua. Todo ello
permitié a la regién de Maranhao convertirse en la region lider en la exportacién de arroz entre
1760y 1778 (Carney, 1998; 2001a; 2001b). En 1904 se introdujo el arroz bajo riego en la localidad
de Pelotas y, a partir de 1912, la superficie con arroz regado aumentd progresivamente asociado
al uso de las nuevas tecnologias de riego (Camargo y Matsunaga, 2012).

Es muy posible que las primeras siembras de arroz hayan sido con arroz africano (O. glaberrima)
en la zona amazodnica, el que no poseia una buena calidad. Como una manera de mejorar la
produccién y calidad del arroz producido en la zona, en 1766 se introdujo la variedad "Carolina
White® desde U.S.A. y en 1772 se prohibié la producciéon de las variedades locales, en favor de
variedades importadas, con una fuerte oposicion de los agricultores brasilefos (Carney, 2004).
Las exportaciones de arroz hacia Portugal aumentaron radpidamente desde 3,3 t en el afio 1767 a
5.500 t en el afo 1806 (Carney, 1998; 2004).

Después de la independencia de Brasil, la exportacion de arroz a Portugal se redujo considerable-
mente, empezando a tomar mayor importancia como un alimento basico en la dieta de la pobla-
cion brasilefa. Es asi como, en algunas zonas de Brasil, se empezd a observar siembras de arroz
asociadas a otros cultivos, por ejemplo, en plantaciones jovenes de café, como una manera de
obtener alimentos para el autoconsumo y algunos recursos antes de la entrada en produccion de
estas plantaciones (Platt, 1935).

En 1920, el 4rea cultivada con arroz en el Estado de Santa-Catalina era aproximadamente
de 16.500 ha y con una produccién de unas 38.000 t. La produccion de arroz era realizada,
principalmente, por agricultores pequefios (5 ha) y un reducido nimero de agricultores con
mayores superficies que también eran industriales. La zona de producciéon del arroz en este
Estado se realizaba en la zona costera, en un area entre el océano y la cordillera costeray a 150
m s.n.m. y en una zona interior, hasta los 750 m s.n.m. donde se aprovechaba la abundante
precipitacion y la buena temperatura para la produccién (Peixoto, 1925).

Las actividades realizadas para el cultivo del arroz dependian, principalmente, del tipo de suelo.
Asi, en suelos pantanosos so6lo se cortaba la maleza y posteriormente se realizaba la siembra. En
suelos con matorrales se cortaba y quemaba la vegetacion y luego se realizaba la siembra. Sin
embargo, en suelos de riego (“arroxeiras’) de propiedad de colonos alemanes, italianos y rusos, se
utilizaba una mayor tecnologia (Peixoto, 1925).

La siembra en suelos de riego incluia preparacion de suelos, utilizando animales o maquinaria,
confeccion de canales y pretiles para el manejo del agua y tres alternativas de siembra: al voleo,
mateado y mecanizado. La siembra al voleo se realizaba en siembras en suelo inundados, el
mateado (golpes) en suelo de secano, en el cual una caia con punta realizaba un hoyo en el suelo
donde se depositaban seis a 10 semillas; y la mecanizada que utilizaba una maquina tipo ‘Planet’.
La siembra se realizaba a una distancia entre hileras de 25 a 45 cm y con una dosis de semillas de
90 a 40 kg ha™, en siembras al voleo y mecanizada, respectivamente. Las principales variedades
utilizadas eran “Agulha’ (largo-fino), ‘Carolina’, ‘Dourado’, "Japonés’ (corto-redondo), "Honduras’
(largo-fino); ‘Mattao™ (grande), ‘Cateto’, ‘Catetinho” (cateto pequeio), entre otras. El control de
malezas se realizaba con machetes en siembras en suelo inundado y por golpes con palas o en
forma manual en las siembras mecanizadas.

En el arroz inundado se iniciaba el riego cuando las plantas tenian entre 15y 20 cm de altura,
el que se incrementaba gradualmente hasta el llenado del grano. Un mes antes de la cosecha
se drenaban los campos para facilitar la cosecha. La cosecha del arroz se realizaba en forma
manual, utilizando una echona o una pequefa navaja o cuchillo. Con la echona se cortaba la
planta en la base, mientras que el cuchillo cortaba sélo la panicula. El secado se realizaba al aire
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libre. La produccién promedio era de 3.200 y 2.000 kg ha™, en sistemas de siembra de riego y
secano, respectivamente (Peixoto, 1925).

Las primeras actividades de mejoramiento genético de arroz en Brasil empezaron en 1936 en el
Instituto Agronémico de Campinas (IAC), donde se realizaron los primeros ensayos de variedades.
En 1938 se inici6é un programa de hibridaciones entre el material introducido y el nacional (Viegas
et al., 1945; Brondani et al., 2006) y se creo el Instituto Rio Grandense de Arroz (IRGA), donde
se empezo a trabajar en el mejoramiento genético de arroz de riego (Soares et al., 2004). Con
posterioridad a 1970 se iniciaron nuevos programas de mejoramiento a nivel federal y estatal,
lo que logré el desarrollo de un gran numero de variedades y un aumento importante en la
productividad del cultivo (de Souza et al.,, 2007; Breseghello et al., 2011), aunque muchas de ellas
poseen una base genética estrecha (Cuevas-Pérez et al., 1992; Rabelo et al., 2015).

Colombia. Las primeras siembras de arroz en Colombia se realizaron en el Valle del Magdalena en
el afno 1580, en el drea de Mariquita, hoy parte del Departamento de Tolima (Leurquin, 1967; Bal-
cazar et al., 1980; Spijkers, 1983). En sus comienzos, el cultivo de arroz de secano fue muy preca-
rio, pues no se realizaba ninguna practica cultural entre siembra y cosecha, donde los arroces de
Cunday, de las lomas de Mariquita y del valle de San Juan, fueron famosos por la calidad del arroz
producido (Leurquin, 1967; Balcazar et al., 1980). En esa época se cultivaba el arroz en asociacion
con maiz en la parte alta del rio Magdalena (Balcazar et al., 1980).

En 1928 el cultivo de arroz se realizaba en el bajo Atrato, en la costa del Pacifico, el que se ex-
tendié posteriormente a los municipios de Armero, Venadillo, Alvarado y Mariquita en Tolima, y
Campo Alegre, Huila (Fedearroz, 2017). En la regidn de la costa norte, el cultivo estuvo asociado a
la expansion de la ganaderia bajo el sistema de ‘colonizacién™ que permitié también la expansion
de la frontera agricola (Leurquin, 1967; Balcazar et al., 1980; Spijkers, 1983). El nombre de “coloni-
zacion® proviene de la ‘Colonia’, una penitenciaria que mantenia presos enviados desde Bogota
para su reeducacion y que trabajaban en actividades agricolas, como el corte de arboles, quema
de vegetacion y siembra de cultivos (Leurquin, 1967).

El desarrollo de la produccién de arroz en la costa norte fue casi exclusivamente de secano, con
uso de escasa tecnologia. La semilla se introdujo probablemente al Departamento del Chocé des-
de Cartagena. Hacia 1934, el 50 % de la produccién de arroz del pais provenia de la costa norte
(Balcazar et al., 1980). Este importante aumento de la produccién se logré gracias al mejoramien-
to del transporte fluvial y al establecimiento de pequefios molinos por el gobierno (Leurquin,
1967). En 1948 se inicia el cultivo de arroz de riego mecanizado en la regién de Los Llanos, en las
sabanas entre los rios Pajure y Guaruribe, donde se utilizaron las variedades ‘Monolaya’, ‘Fortune’
y ‘Bluebonnet’ (Balcézar et al., 1980).

Desde comienzos del siglo XVII se sembraba arroz también en la zona de Santa Fe de Antioquia
y en Caceres (Patifio, 1969). La produccion de arroz de riego se ubicaba, principalmente, en San
Jerénimo y en las llanuras de Sopetran, sobre el rio Aburra y las de secano en Valdivia y Amalfi (Pa-
tifo, 1969). Uno de los factores que facilité el auge del cultivo del arroz fue el bajo costo del trans-
porte en los departamentos de Bolivar, Cérdoba y Antioquia. En esta area se llegé a producir una
parte importante del arroz nacional en la década de 1930. La mayor produccién se transportaba
en barcos a través de los rios Manangué, Barranquilla y Cartagena (Leurquin, 1967).

Hasta principios del siglo XVIII, el cultivo del arroz no fue importante para la poblacién colombia-
na. Sin embargo, a partir de la segunda parte de este siglo, el cultivo de arroz empezo a tomar una
mayor importancia debido a la migracién de la poblacién desde las zonas altas, mas densamente
pobladas, a las regiones tropicales mas bajas y menos pobladas (Spijkers, 1983).

Las primeras siembras de arroz se remontan al afho 1577 y se empieza a producir arroz en
la parte sur del Valle del Cauca, donde las grandes haciendas ganaderas incluyen pequenas
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superficies de siembra (Spijkers, 1983). A mediados del siglo XIX se realizan las primeras
siembras comerciales de arroz de riego en la regiéon de Guacari, en asociacién con el sistema
ganadero (Patifio, 1969). Bajo este sistema de produccion, el cultivo de arroz de riego se
iniciaba con la inundacién del terreno y la introduccién de animales que comian el pasto
natural y pisoteaban el suelo. Posteriormente se retiraban los animales y se realizaba la siembra
al voleo en forma manual, en dos fechas de siembra: abril a mayo y septiembre a octubre.
Durante el desarrollo del cultivo se realizaban riegos hasta poco antes de la cosechay el control
de malezas se realizaba en forma manual, al igual que la cosecha y la trilla. Una vez terminaba
la cosecha, se iniciaba el segundo ciclo de siembra y cosecha del arroz (Balcazar et al., 1980).

La primera variedad usada en el Valle del Cauca fue ‘Guacari’, nombre del municipio y centro
de la produccién de arroz. La variedad ‘Guacari’ fue una seleccién del tipo 'Honduras™ que
mantuvo su liderazgo hasta 1930, donde se introdujo la variedad ‘Guayaquil® desde Ecuador.
Otras variedades sembradas en la época fueron "Japonés™ y ‘Bomba’. En 1930 se iniciaron las
primeras actividades del Centro Nacional de Investigaciones Agricolas, en Palmira, el que con-
tribuy6 con la introduccion de nuevas variedades desde U.S.A., como ‘Fortuna’, ‘Bluebonnet
50"y "Zenith® (Balcazar et al., 1980).

En 1934, la mitad de la produccion nacional se realizaba en tres departamentos en la costa nor-
te, donde se cultivaba el arroz de pantano (Leurquin, 1967). A finales del siglo XVIIl y comienzos
del siglo XIX, el arroz era bien conocido a través de Colombia, llegando a convertirse en un
alimento bdsico en las zonas tropicales, incluso en algunos grupos nativos, incorporados a la
sociedad colombiana como los Cuna, Piapoco, Embera, Huanana y Guahibo (Spijkers, 1983).

Hasta mediados del siglo XX hubo un escaso apoyo de los gobiernos de Colombia a la
agricultura, hasta la creacion del Ministerio de Agricultura, en 1948. En los primeros anos, la
investigacién y la extension del arroz en Colombia fue realizada por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), Fedearroz y el programa de arroz del CIAT (Spijkers, 1983).

Ecuador. Aparentemente, la produccion de arroz tiene sus inicios en la primera mitad del siglo
XVIII, aunque su actividad puede ser mas antigua (Patifio, 1969). Las primeras siembras de arroz
se desarrollaron en las provincias de Guayas, Manabi y Esmeraldas, desde donde se extendio a
la region de la Sierra. En el aio 1895 se empezo6 a sembrar arroz en las localidades de Daule, Na-
ranjito y Milagro (Guayas) (CEPAL, 1954).

En sus comienzos, el consumo del arroz no fue importante para la dieta ni la economia de la
poblacién ecuatoriana. Sin embargo, su produccion tuvo una notable expansion durante la
década de 1930, lo que se vio reflejado en el aumento de la superficie sembrada y su nivel de
participacion en el comercio exportador del pais (CEPAL, 1954). Esta situacion fue el resultado
del aumento de la demanda y del precio internacional, como también de la disponibilidad de
suelos para aumentar la superficie sembrada, y las politicas de proteccion y de estimulo del Es-
tado (CEPAL, 1954).

Paraguay. El cultivo del arroz en Paraguay fue introducido por los misioneros Jesuitas en el siglo
XVIII, alrededor de 1750. En sus comienzos, el arroz se sembraba en forma manual, en hileras y
depositando varias semillas en un hoyo. La cosecha se realizaba a medida que las plantas iban
madurando. El rendimiento obtenido era de, aproximadamente, 20 veces la cantidad del grano
sembrado. La trilla se realizaba golpeando las panojas en morteros de madera. El grano cosecha-
do poseia una cubierta epitelial roja amarronada con un sabor agradable y fuerte (Rengger, 2010).

A partir del afno 1917, el arroz empez6 a adquirir una mayor importancia, llegando gradualmente

a satisfacer las necesidades del pais en 1941. La superficie sembrada entre 1956 y 1970 fue de al-
rededor de 10 mil ha, con un rendimiento promedio de 2,3 t ha" (da Costa, 1971).
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La tecnologia utilizada era muy precaria, las principales variedades sembradas eran ‘Blue Rose’,
"Zenith’, "Japonés’, ‘Bluebonnet 507, y poseian una mala calidad, con presencia de grano rojo (10
% - 15 %), mezcla mecanica de variedades y bajo poder de germinacion. Se estimaba que sélo 10
% de los agricultores usaba semilla de buena calidad. El sistema de siembra era al voleo, con una
dosis de semilla de entre 100 y 150 kg ha™, sin aplicacién de fertilizantes y un sistema de riego
intermitente. Las principales enfermedades eran Pyricularia oryzae, Helminthosporium oryzae y
Sclerotium oryzae. La cosecha se realizaba en forma manual y el arroz cortado era dejado sobre el
rastrojo por 48 a 96 h para su secado. Posteriormente, las gavillas eran transportadas en trineos
de madera, tirados por bueyes hasta las trilladoras (da Costa, 1971).

Peru. El arroz fue introducido a Peru por los espafioles en la segunda mitad del siglo XVI, loca-
lizdndose las primeras siembras en los valles costeros del sur del pais, como Chicama y Moche,
alrededor de 1550, y en el Valle de Cafiete en 1570 (Prochazka, 1988). En la mitad del siglo XVII, el
arroz se cultivaba en Pacasmayo y desde la localidad de Sana se transportaba el arroz a Panama.
En la segunda mitad del siglo XVIII se enviaba el arroz desde Trujillo a Lima (Patifio, 1969).

Durante el Virreinato de Lima y en los primeros tiempos de la Republica, el arroz permanecié
como un cultivo secundario, pero a partir de los afios 1860-1870, el cultivo empezé a adquirir ma-
yor importancia como alimento basico de la poblacidon peruana, lo que coincidié con la llegada
de los inmigrantes chinos o ‘coolies™ que vinieron a reemplazar a los esclavos en las labores agri-
colas. En 1865 el consumo de arroz era de 20.000 t, de las cuales un 70 % eran producidas en el
pais (Prochazka, 1988).

En sus comienzos, la produccion de arroz fue escasa y de mala calidad, ya que se usaban varie-
dades antiguas y escasa tecnologia en la produccién y en el proceso industrial. Las primeras
variedades sembradas en Peru fueron ‘Estaquilla” y el arroz ‘Chino Colorado’ Posteriormente, se
sembraron variedades de mejor calidad como "Chino Blanco; ‘Carolino Dorado, ‘Honduras, "Java
Barba Azul; ‘Gigante; "Vialone, ‘Blue Rose™ y ‘Espaiol” (Montero, 1930; Prochazka, 1988). En 1923
la produccién de arroz en Peru era de 31.000 t, la que llegd a 56.000 t en 1929 (Montero, 1930).

En 1927 se cred la Estacion Experimental Agrondmica de Lambayeque en la principal zona pro-
ductora de arroz, dando comienzo al mejoramiento genético y a la produccion de nuevas varie-
dades y tecnologias de producciéon (Prochazka, 1988; Rimache, 2008). En 1930 el arroz pasé a ser
el tercer cultivo en importancia de la costa peruana, después de la cafa de azlcar y el algodén. Se
cultivaba, principalmente, en los departamentos de Lambayeque y Libertad, y en pequefas canti-
dades en el departamento de Arequipa. Posteriormente, el cultivo se extendié a los departamen-
tos de Piura, Ancash, Lima y Tumbes (Montero, 1930).

La Estacion Experimental Agropecuaria de Lambayeque empez6 su trabajo con la introduccién y
evaluacién de germoplasma de Asia y Norte América, y en el aflo 1943 inicié un programa de cru-
zamientos que dio lugar a la variedad ‘Minabir 2; liberada en 1953, y "EAL 60" liberada en 1960.
En 1966 se introdujo ‘IR8; la primera variedad indica semi-enana producida por el IRRI, la que fue
adoptada rdpidamente por los agricultores (Martinez et al., 2014). En 1968 se formé el Programa
Nacional de Arroz (Rimache, 2008) que inicié el desarrollo de variedades locales como “Chancay’
y ‘Naylamp™ (Martinez et al., 2014).

Uruguay. El arroz se encuentra presente en Uruguay desde fines del siglo XVIII. Entre los principa-
les hechos histéricos que marcan el desarrollo del cultivo en Uruguay se pueden mencionar los
siguientes: primeros ensayos realizados en 1869; establecimiento de la primera siembra de arroz
en Santa Rosa de Cuareim (hoy Bella Unién) en 1890; establecimiento de un pequeio arrozal en
Tranqueras (Departamento de Rivera) en 1912; cultivo de arroz en Juanicé, departamento de Ca-
nelones en 1913; ensayo de arroz por la Facultad de Agronomia, Sayago, Montevideo, en 1915;
cultivo de arroz en el Departamento de Maldonado en 1919; establecimiento del primer campo
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arrocero en Paysandu en 1926; establecimiento de las primeras industrias arroceras en la zona
este, Laguna Merin, en 1927; y la formacién de varias organizaciones de productores de arroz
(CIPA S.A.y Arrozal 33 S.A.) entre 1930 a 1935 en la cuenca del lago Merin (Asociacion de Cultiva-
dores de Arroz, ACA, 2019).

Los primeros datos estadisticos sobre la produccién de arroz en Uruguay indican una superficie sem-
brada de arroz de 390 ha en la temporada 1930/1931, con un rendimiento promedio de 2,2 t ha™.
Esta superficie sembrada aumento a 19.794 ha en 1954 (Posada, 1992).

Venezuela. La introduccion del arroz a Venezuela ocurrié en el siglo XVI (Patifio, 1969) y muy pro-
bablemente desde la isla La Espafiola (Ortiz y Lopez, 2012). Durante el siglo XVIII, se sembraba
arroz en Urama, Nirgua y San Miguel de Acarigua de los Coyones y en las haciendas de los jesuitas
(Patifo, 1969).

En el periodo 1931-1943 se realizaron varias campanas de fomento del cultivo, como supresion
de las importaciones del arroz y distribucion de semillas a los agricultores, instalacion de prime-
ros molinos y la fijacion de precios minimos, las que estuvieron acompanadas de programas de
extension destinados a incentivar el uso de tecnologia para asegurar la rentabilidad del cultivo
(Ortizy Lopez, 2012).

En 1943, se iniciaron los trabajos de mejoramiento genético en arroz en el Departamento de
Ciencias del Instituto Experimental Agricola y Zootecnia (MAC), cuyo objetivo principal era el de-
sarrollo y liberacidon de nuevas variedades de alto rendimiento, resistente a enfermedades, ciclo
vegetativo corto a intermedio (menor a 170 d) y buena calidad de grano (Pieters et al., 2011). Las
variedades mas sembradas en aquella época eran "Zenith' y ‘Blue Bonnet® (Ortiz y Lopez, 2012).
En 1946, se cre6 la Corporacion Venezolana de Fomento (CVF) y en 1949 se inici6 el Plan Arrocero
que incluia la coordinacion del trabajo de varias instituciones como el Banco Agricola y Pecuario,
molinos, servicios de investigacion, asistencia técnica, de extensiéon del MAC y los agricultores.
A partir de 1953 se inici6 una mayor explotacién comercial del cultivo del arroz, apoyado por un
plan arrocero desarrollado en la colonia agricola de Turén, Estado de Portuguesa (Paez, 2004).

En los Llanos Occidentales se pueden identificar un par de hitos importantes en la produccién de
arroz. Primero, la incorporacion de variedades importadas como ‘Blue-Bonnet 507, entre 1949 y
1979, y segundo la incorporacion del riego a principios de 1960 (P4ez, 2004). En la zona central,
el incentivo del riego, en el afo 1957 para mejorar la produccién ganadero, contribuyd también
a aumentar la produccién y a la incorporaciéon de nuevas variedades mas competitivas como
‘Blue-Bonnet 507, "Zenith’, ‘Rexoro’ que reemplazaron a las variedades locales como ‘Chollet’ y
‘Llanero 501" (Paez, 2004).

En los ultimos 50 afos, el desarrollo de nuevas variedades ha permitido un aumento del rendi-
miento de 32 %, asociado, principalmente, a una mayor tolerancia a las enfermedades (Pieters et
al., 2011). Los andlisis de diversidad genética realizados en el germoplasma venezolano de arroz
sefalan la presencia de una estrecha base genética de las variedades desarrolladas hasta ahora
(Acevedo et al., 2007; Herrera et al., 2008).

Guyanas. El arroz ha sido cultivado por varios siglos en las Guyanas (Guyana, Surinam y Guyana
Francesa). Sus inicios se remontan al siglo XVII y XVIll, cuando los duefos de las plantaciones
azucareras importaban arroz de U.S.A. y Africa Occidental, como alimento para los esclavos (van
Andel et al., 2016). En esta época se sembraba arroz de secano en pequefas superficies y en los
alrededores de las plantaciones, pues estaba prohibido a los esclavos sembrar arroz en superficies
mayores. Cuando los esclavos (cimarrones) escaparon de las plantaciones, empezaron a sembrar
arroz en sus comunidades en las orillas de los rios, y en los suelos de los bosques interiores de
Guyana, Surinam y Guyana Francesa. Este tipo de actividades permitieron mantener una amplia
diversidad genética de variedades antiguas, a pesar de la introduccion de variedades mas
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modernas a partir de 1940 (van Andel, 2010; van Andel et al., 2019). El cultivo de arroz comercial
en las Guayanas empez6 a comienzos de 1900, en los pantanos de la costa de Guyana y Surinam
(van Andel et al., 2019).

Surinam. El desarrollo del cultivo de arroz en Surinam estuvo asociado a tres eventos que
marcaron a la sociedad: 1) al comercio de esclavos que ocurrié entre los siglos XVIII y XIX,
cuando el arroz era cultivado principalmente para el autoconsumo y en pequenas superficies
por esclavos, pues estaba prohibida su siembra en grandes plantaciones hasta 1800 - 1810;
2) a la llegada de trabajadores asiaticos, desde India y Java, reclutados en las islas britanicas y
holandesas a finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX, para realizar la produccién comercial
destinada al mercado nacional e internacional; y 3) a la revolucién verde, en la segunda mitad del
siglo XX, que desarrollé nuevas variedades y tecnologias. Cada uno de estos episodios impacto
en el origen de las variedades que llegaron y que se empezaron a cultivar en Surinam, asi como el
uso de nuevas tecnologias y formas de produccién y, finalmente, en la economia del pais (Maat y
van Andel, 2018).

Consideraciones finales

El arroz japonica, después de su domesticacion en el sur de China, se difundié a los diferentes
continentes, hacia el norte y sur de China, desde donde se difundié a Corea, Japén y el Sudeste
de Asia. Posteriormente, esta difusion continué a Europa, Australia y América. En América el
arroz llego6 en forma independiente a U.S.A. y Brasil. En este proceso de introduccion del arroz
al continente americano, tuvo una gran influencia el comercio de esclavos y la presencia de los
colonizadores ingleses, portugueses y espanoles.
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