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especies silvestres de la papa en el Perd y sus memorias descriptivas

INTRODUCCION

Evidencias arqueoldgicas de la diversificacion del maiz en el Perd muestran que hace
aproximadamente 7 000 afios ya se cultivaban varias razas de maiz en el valle de Chicama (Grobman
et al., 2012). La Regidn Andina es posiblemente la zona con la mayor diversidad de razas en el
mundo. Segin Goodman y Brown (1988) por eso es de suma importancia poder realizar estudios
gue nos permitan focalizar donde estan las zonas con mayor potencial de la especies.

En el Peru existen dos especies de algodones: Gossypium barbadense, conocido como algoddn del
pais, de amplia distribucion en la Costa, los Valles Interandinos y la Amazonia, de fibra larga, elastica
y con varios colores y el Gossypium raimondii conocido como algodoncillo, una especie silvestre de
la Costa y vertientes occidentales del norte (valle de Chicama, valle de Santa Ana y quebrada de
Huertas, margen izquierda del rio Chilete). El primero fue domesticado y es ampliamente cultivado
desde hace al menos 6 000 afios (Brack, 2004), el algoddn es un cultivo que ha ido en retroceso, y
disminuyendo su produccidn, perdiendo el legado que tuvo el Perl en décadas anteriores.

La papa es uno de los cultivos mds importantes del Perd, en 1933 M.S. Bukasov y en 1945 J.C.
Hawkes coincidieron en el planteando de que el centro de origen primario se encuentra en el actual
altiplano peruano boliviano. Spooner et al. (2005) propone un origen monofilético de las especies
cultivadas a partir del componente norte del Complejo Solanum brevicaule en el Peru.

El origen de las especies cultivadas, se sustenta a partir de una especie Unica, o de su progenitor S.
bukasovii, en un area al Sur del Perd, desde donde se difundié hacia el norte y el sur. Actualmente
estamos en condiciones de afirmar que aqui se encuentran las 8 especies cultivadas y cerca del 50%
de especies silvestres de las 188 actualmente reconocidas.

En este contexto, se requiere contar con una propuesta que permita una adecuada evaluacion para
la identificacion de las zonas de diversificacidn de las especies, con fines de orientar las inversiones
en conservacién y aprovechamiento sostenible de la agrobiodiversidad.

Por lo que se desarrolla una propuesta metodoldgica, para hallar, a través del analisis espacial, las
zonas que cuentan con mas posibilidad de presencia de las especies para poder focalizar el trabajo
orientado a la conservacidn y uso sostenible de la agrobiodiversidad.

OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS
Objetivos generales

Contar con los mapas de centros de diversificacién del maiz, algoddn y especies silvestres de papa
dentro del territorio peruano.

Objetivos especificos

e Definir un conjunto de criterios que permita identificar los centros de diversificacion de
acuerdo al nimero de especies y registros que se tengan dentro del territorio peruano.

e Disefiar una metodologia para la identificacion y validacién de los centros de diversificacién de
las especies dentro del territorio peruano, de acuerdo al nimero de especies y registros, la cual
pueda ser replicada en otros cultivos.

e Generar los mapas y las memorias descriptivas que permitan identificar los centros de
diversificacidn de las especies dentro del territorio peruano.



METODOLOGIA

Se desarrolld el trabajo siguiendo una metodologia secuencial, basada en el analisis espacial,
poniendo énfasis en la consistencia de datos. Se generaron datos intermedios que fueron
almacenados de la manera que permito la reprocesamiento del modelo, las veces que fuese
necesario. El proceso metodoldgico sigue el siguiente flujo:

1. Preparacion de la cartografia base

Se recopilé los datos cartograficos de distintas instituciones los cuales nos sirvieron de insumo para
hallar los centros de diversificacion del maiz, algoddn y especies silvestres de papa dentro del
territorio peruano.

Las capas cartograficas recopiladas para el modelamiento espacial fueron las siguientes:

e Capade prospeccion de papa silvestre nivel nacional. (MINAN 2018)

e Capa de prospeccion de maiz nivel nacional. (MINAN 2018)

e Capade prospeccion de algoddn nivel nacional. (MINAN 2018)

e Capade centros poblados 2017 (INEI, http://www.censos2017.pe/)

e Capade comunidades campesinas (MINAN 2018)

e Capade comunidades nativas (MINAN 2018)

e Capa de limites administrativos INEI (INEl, http://www.censos2017.pe/)
e Capade zonas agricolas 2019 MINAGRI

Estructuracion de base de datos espacial

En la elaboracién del proyecto se crearon dos esquemas de datos; una para los datos de entrada y
datos intermedios que los llamaremos Datos de Procesamiento, y otro esquema donde
almacenaremos los datos de salida finales, la cual llamaremos Data Resultado como se explica en
la figura N° 1.

Figura N° 1 — Esquema de base de datos

BASE DE DATOS
ESPACIAL
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PROCESAMIENTO DATA RESULTADO
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DATA DE PROCESAMIENTO: Son las capas

gue se generaron como insumos en procesamiento del modelamiento espacial, con los cuales se
hallaron los centros de diversificacidn, estos fueron:

e Data de colectas de papas cultivadas

e Raster de kernel por cada especie

e Raster de Maxent por cada especie

e (Capa de poligono de concentracién quintil superior potencial de cada especie



e (Capa poligono de concentracién quintil superior de densidad de cada especie
DATA RESULTADO: Son los resultados producidos por el modelamiento espacial, estas capas
estaran en funcion de las especies estudiadas, que para fines de interpretacidon se utilizara la

siguiente nomenclatura que se presenta en el cuadro N° 1.

Cuadro N°1 — Ejemplo de Nomenclatura de Especies

N Especie Cantidad | simb Simb final
1| Gossypium raimondii 5|E1 Spl
2 | Gossypium hirsutum 10 | E2 Sp2
3 | Gossypium barbadense x hirsutum 55| E3 Sp3
4 | Gossypium barbadense 1310 | E4 Sp4

a) Capa departamental

Se realizd una relacion espacial entre la capa de puntos de prospeccion y la capa de limites de
departamento, obteniendo la cantidad de prospecciones por especies a nivel departamental. La
capa resultante “LIMITE_DEP” tiene las siguientes variables (Cuadro 2).

Cuadro N°2 — Diccionario de variables

Variables Descripcion
CCDD Cédigo De Departamento
Nombdep Departamento
Cant_Es Cantidad De Especies
Cant_Dat Cantidad De Prospeccion
TOT_ESP_GE Total de especies por algln tipo de presencia
TOT_ESP_RE Total de especies donde coinciden densidad y potencial

b) Capa provincial

Se realizd una relacién espacial entre la capa de puntos de prospeccion y la capa de limites de
provincia, obteniendo la cantidad de prospecciones por especies a nivel provincial. La capa
resultante “LIMITE_PROV” tiene las siguientes variables (Cuadro 3).

Cuadro N°3 — Diccionario de variables

Variables Descripcion
CCDD Cdédigo De Departamento
Nombdep Departamento
CCPP Cadigo De Provincia
Nombprov Provincia
Cant_Es Cantidad De Especies
Cant_Dat Cantidad De Prospeccién
TOT_ESP_GE Total de especies por algun tipo de presencia
TOT_ESP_RE Total de especies donde coinciden densidad y potencial

c) Capa distrital

Se realizd una relacién espacial entre la capa de puntos de prospeccidn y la capa de limites de
distrito, obteniendo la cantidad de prospecciones por especies a nivel distrital. La capa resultante
“Distrito data” tiene las siguientes variables (Cuadro 4).

Cuadro N°4 — Diccionario de variables

Variables Descripcion
CCDD Cabdigo De Departamento




Nombdep Departamento
CCPP Cadigo De Provincia
Nombprov Provincia
CCDI Cadigo De Distrito
Nombdist Distrito
Capital Capital
Ubigeo Cadigo Unico De Distrito
Cant_Es Cantidad De Especies
Cant_Dat Cantidad De Prospeccién
TOT_ESP_GE Total de especies por algun tipo de presencia
TOT_ESP_RE Total de especies donde coinciden densidad y potencial

d) Comunidades

Se realizd una relacion espacial entre la capa de puntos de prospeccion y la capa de comunidades
campesinas y nativas, se generd un id Unico de cada drea y se arma la base de datos por el tipo de

especie (Cuadro 5).

Cuadro N°5 — Diccionario de variables

Variable Descripcion

Nombre Nombre Comunidad Campesina
Area_Ha Area De La Comunidad Campesina
Nomdpto Departamento
Nomprov Provincia

Distrito Distrito

Idcomunidades

Id Comunidades

Cant_Especie

Cantidad De Especies

Cant_Muestra

Cantidad De Prospecciones

Ccpp

Cantidad De Centro Poblados

e) Zonas Agricolas

Se generd una base de zonas agricolas el cual se cruzé con los andlisis de densidad y maxima

entropia generando una matriz para el analisis final (Cuadro 7).

Cuadro N°7 — Diccionario de variables

VARIABLE DESCRIPCION
IDDPTO Caédigo de departamento
NOMBDEP Nombre de departamento
IDPROV Caédigo de provincia
NOMBPROV Nombre de provincia
IDDIST Ubigeo censal
NOMBDIST Nombre de distrito
Sp n_Den Presencia de densidad de la especies n
Sp n_Pot Presencia de potencial de la especies n
Sp n_Res Presencia de la especies n
TOT_ESP_GE Total de especies por algun tipo de presencia
TOT_ESP_RE Total de especies donde coinciden densidad y potencial
TOT_POND Valor pondera por tipo de presencia de especie
COMUNIDAD Nombre de comunidad campesina




2. Modelo metodolégico

La identificacion de los centros de diversificacion de

' Y
la papa estuvo sujeto a tres procesos consecutivos GENERACION DE LA
. T CONCENTRACION POTENCIAL DE
los cuales permitieron espacializar estas LA ESPECIE
ubicaciones. Estos procesos son; la generacién de N s
mapa de concentracidén potencial de las especies, l
.7 . ’ s e ' ™y
generacion espacial de cercanias geograficas y la GENERACION DEL ANALISIS
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como se aprecia en la siguiente imagen (Figura 2). N J
Figura N° 2. N
Procesos generales CATEGORIZACION DE CENTROS
DE DIVERSIFICACION

Generacion de la concentracidn potencial de la Especie

Este proceso se realizé por cada especie estudiada, consistié en identificar la densidad de las
especies por el método de KERNEL e identificar su distribucidon potencial a través del uso de la
Maxima Entropia. Esta informacidn se intersecto con las capas de parcelas agricolas para delimitar
su area solo en zonas cultivables, también se relacioné con la capa de comunidades campesinas
donde se identificé la poblacidn que vive en el lugar, como se explica en la figura 3.

Figura N° 3 - Concentracion potencial de la Especie
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En este proceso
se trabajo como unidad minima de representacion espacial; las areas de uso de suelo agricola
proporcionada por el MINAGRI, a estas se asignara un valor positivo si la especie tiene presencia y
otra si tiene valor potencial, de esta manera se puedo cuantificar las caracteristicas de cada zona
agricola.



Andlisis espacial de cercanias

En este proceso se interrelaciond las capas de concentracién de cada especie y se hallé una capa
poligonal donde contenga las intersecciones de todas las especies, y se generd una matriz en
funcidén a la cantidad de especies (figura 4).

Figura N° 4 - Concentracidn potencial de la Especie

Se interrelacionara espacialmente las capas de
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Se creara matriz con la cantidad de especies
por espacio geogréfico analizado.

-

Se genera el mapa de concentracion con las
variables de KERNEL y MAXENT érea agricola y
comunidades campesinas

Categorizacion de centros de diversificacion

En este proceso se analizé la matriz generada como resultado del cruce de los mapas de
concentracién de las especies, se procedié a definir cuales seran los rangos para considerar donde
existe alta concentracién, media y baja, para esto usamos la clasificacién del cuartil. Considerando
el cuartil superior como los valores representativos para la valoracién de los resultados de KERNEL
y MAXENT (figura 5).

Figura N° 5 - Categorizacion de centros de diversificacion

Clasificacion de zonas de alta
Representatividad por especie

Anélisis espacial de cercanias de
zonas de alta representatividad

Categorizacion de centros de
diversificacion

RESULTADOS OBTENIDOS

El resultado del andlisis espacial de los centros de diversificacion tiene como unidad de medida la
zona agricola y a nivel distrital para esto se generd dos tipos de valoraciones, los cuales tiene
distinta interpretacidn geoespacial:



Valoracion N° 1: Esta representa la unién entre los mapas de potencialidad de especie de Maxent
y el mapa de densidad de kernel, esta representa la maxima posibilidad potencial de existencia de
las especies analizadas.

Valoraciéon N° 2: Esta valoracion representa la interseccidn de entre los mapas de potencialidad
de especie de Maxent y el mapa de densidad de kernel, esta representa las zonas con mayor
posibilidad de densidad de las especies analizadas.

Para el desarrollo de la consultoria se utilizé la valoracién N° 1 para definir los mapas de centros
de diversificacién.

Mapa de centros de diversificacién de la papa silvestre en el Peru
El mapa final de diversificacién estd en funcién a la valoracién 1, que consiste en la unién de dreas
del modelo de maxima entropia y el de densidad de Kernel. El producto son los mapas 1y 2.
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Mapa de centros de diversificacion del maiz en el Pert El mapa final de diversificacion estd en
funcidén a la valoracidon N° 1, que consiste en la unién de areas del modelo de maxima entropia y el
de densidad de Kernel. El producto son los mapas 3y 4
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Mapa 3. Mapa de centros de diversificacion del Mapa 4. Mapa distrital de centros de
maiz diversificacion del maiz

Mapa de centros de diversificacion del algodén cultivable en el Pertl
El mapa final de diversificacién esta en funcién a la valoracién N° 1, que consiste en la unién de
areas del modelo de maxima entropia y el de densidad de Kernel. El producto son los mapas 5y 6.
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Mapa de centros de diversificacién del algodoén silvestre en el Peru
El mapa final de diversificacion estd en funcién a la valoracién N° 1, que consiste en la unién de
areas del modelo de mdaxima entropia y el de densidad de Kernel. El producto son los mapas 7 y 8.
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Mapa 7. Mapa de centros de diversificacion del Mapa 8. Mapa distrital de centros de
algododn silvestre diversificacion del algoddn silvestre
CONCLUCIONES

La generacidon de los mapas de centros de diversificacion del maiz, algodén y especies silvestres de
papa dentro del territorio peruano se realizé con una metodologia basada en el andlisis espacial
compuesta del modelamiento de maxima entropia y analisis de densidad de Kernel.

El resultado del modelamiento estd basado en unidades de zonas agricolas y el distrital, la cual
permite cruzarlas con informacién complementaria; comunidades campesinas, centros poblados,
actividades econdmicas, sociales, etc.

La unidad de analisis del resultado es la zona agricola y el distrital, esto facilita la ubicaciéon
especifica de la especie analizada, para una focalizacidn objetiva para proyectos de inversion
publica.

El mapa de diversificacidn identifica las zonas con mas presencia y potencial de las especies
analizadas, pero debe incluirse en futuras investigaciones el flujo econdmico local, y la cosmovisién
andina de legado genético para una mejor planificacion.

El procesamiento de la informacidon demanda altos recursos, la informacién generada es de gran
tamafio, por lo que se debe elaborar un sistema que pueda albergar y explotar esta informacién.

RECOMENDACIONES

Los mapas de centros de diversificacion del maiz, algoddn y especies silvestres de papa dentro del
territorio peruano estan elaborados con informacién de 30 segundos como resolucion espacial. Se
podria afinar la resolucidn, si se elaboraran datos a menor escala en el pais, en especial instituciones
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como el SENAMHI, que podria insertar las clasificaciones de las ecoregiones propias del pais. Falta
aun mucho trabajo en la generacién de informacidon base para mejorar los modelamientos
ecoldgicos.

Para los procesos de validacidon de modelos geoespaciales es importante contemplar la variable de
interaccion de poblacidn, identificar el flujo econémico y que hace que el pueblo o comunidad siga
subsistiendo, ya que no solo se describe el potencial ecolédgico, sino también la poblacién que lo
debe explotar.

Se recomienda profundizar mas en las temas de modelamientos ecoldgicos, definir los términos,
generar mas espacios de discusidn, e intercambiar datos con otras instituciones con competencia
en temas ambientales.

GLOSARIO

Especie.- Entidad bioldgica caracterizada por poseer una carga genética capaz de ser intercambiada
entre sus componentes a través de la reproduccion natural (MINAM, 2013).

Moratoria.- Medida temporal que resulta en la suspension y aplazamiento del procedimiento
regular de autorizacion (MINAM, 2013).

S.I.G.: Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su acronimo inglés [Geographic
Information System]) es una integracion organizada de hardware, software y datos
geogrdficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas
la informacién geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de
planificacién y de gestion

WGS: es un sistema geodésico de coordenadas geograficas usado mundialmente, que permite
localizar cualquier punto de la Tierra (sin necesitar otro de referencia) por medio de tres unidades
dadas (x,y,z). WGS 84 son las siglas en inglés de World Geodetic System 84 (que significa Sistema
Geodésico Mundial 1984).

ZEE: La Zonificacion ecologia y econdmica un proceso de analisis técnico e integral de un
departamento, provincia, distrito o cuenca, que permite la identificacion de las diferentes
alternativas de uso sostenible y ocupacidon del territorio, basado en la evaluacion de sus
potencialidades y limitaciones utilizando criterios fisicos, bioldgicos, sociales, econdmicos vy
culturales. La ZEE propone recomendaciones de uso y ocupacion ordenada del territorio.

Prospeccion: Actividad que antecede el proceso de coleccion de germoplasma. Visualiza el efecto
de un estudio preliminar de la localidad para asegurar el éxito de expedicion de colecta. (IICA, 2002)

Kernel: Calcula la densidad de las entidades en |la vecindad de esas entidades. Puede calcularse para
las entidades de punto y de linea.

Maxima entropia: establece que la distribucion de probabilidad menos sesgada que se le puede

atribuir a un sistema estadistico es aquella en la que dadas unas ciertas condiciones fijas maximiza
la entropia
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