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RESUMEN

La investigacion se desarrolld en las zonas productoras de chocho del Canton Latacunga, con el
objetivo de determinar las areas vulnerables a la presencia actual y futura de la antracnosis
(Colletotrichum acutatum); el trabajo inicié con el estudio de la ecologia teérica como es la
taxonomia y sintomas de la antracnosis, mediante el cultivo del hongo en camaras htimedas en el
laboratorio y su observacion en el microscopio ratificando los contenidos existentes en la
bibliografia. Se realiz0 modelos de distribucion potencial de la especie, con registros de
coordenadas geograficas en el campo, se escogi6d cinco variables climaticas de los datos de
WorldClim, que influyen en el habitat de la especie que son temperatura media anual, rangos de
temperatura diurno medio, isotermalidad, precipitacién del mes mas seco y la estacionalidad de la
precipitacion en el programa MaxEnt con el método CMIP3, se compard la distribucion
potencial actual con la futura donde el area bajo la curva es superior al 0.75 demostrando
precisién, ademas con un modelo global de circulacion CCCMA, donde se determiné que la
Parroquia 11 de Noviembre posee mayor incidencia actual y probabilidades a futuro de mantener
la presencia de antracnosis, la Parroquia Toacaso tiene un indice bajo de probabilidad de la
existencia de esta espacie, esto se representd en mapas, es Util la identificacion de las areas
vulnerables para realizar recomendaciones que permitan minimizar el impacto del patégeno en el

cultivo.

Palabras Clave: Chocho, area vulnerable, antracnosis, variables climaticas, MaxEnt.
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TOPIC: DETERMINATION OF VULNERABLE AREAS TO THE PRESENCE OF
ANTHRACNOSE (COLLETOTRICHUM ACUTATUM) IN LUPINE PRODUCTION ZONES
AT LATACUNGA CANTON.

Author: Acuia Acufia Geovana Elizabeth

ABSTRACT

The research was done in the bean production zones at Latacunga Canton, with the objective to
determine the wvulnerable areas to anthracnose (Colletotrichum acutatum); the investigation
started with the study of ecology theory as taxonomy and anthracnose symptoms, by the
plantation of fungus inside moist chambers at the laboratory, and its observation through the
microscope, ratifying the content in the bibliography. It has been made potential distribution
models of the specie, with registries of geographic coordinates at the field, five climatic variables
were chosen from the WorldClim data that influence in the habitat of the fungus specie, as annual
mean temperature, mean diurnal range, isothermally, precipitation of the driest month and the
precipitation seasonality in MaxEnt program. With the CMIP3 method the comparison between
actual potential distribution and future one was made, where the area under the curve is higher to
0,75 demonstrating precision; also, with a CCCMA global circulation model where 11 de
Noviembre Parish has more incidence and probabilities to future of maintaining the presence of
anthracnose. Toacaso Parish has lower probability rate of anthracnose existence, this is
represented in distribution maps. The identification of vulnerable areas is useful to give

recommendations that allow minimize the impact of the pathogen on crops in the future.

Keywords Lupine, vulnerable area, anthracnose, climatic variables, MaxEnt
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el Cantdn Latacunga existen zonas productoras de chocho siendo este de gran importancia
econdmica, alimentaria, social y ambiental, debido a ciertos agentes patdgenos el rendimiento de
los cultivos se encuentra con bajo rendimiento promedio de 106 kilos por hectarea en relacion al
promedio de produccion 200 kg/ha (INEC 2000), la presencia de la antracosis (Colletotrichum
acutatum), se manifiesta en el cultivo de chocho, alterando morfolégicamente a las hojas, tallo,
flores y semillas, debido a las variables ambientales se modifica la adaptacién de este hongo,
aumentando su incidencia por el calor y humedad y extendiéndose por el viento y las lluvias

(Peralta et al, 2012) lo que ocasiona dafios en la calidad del cultivo.

El modelo de distribucion potencial permite determinar las areas vulnerables a la presencia de la
antracnosis, mediante la recoleccidn de coordenadas geograficas, variables climaticas, y
estadisticas, promueve a minimizar el impacto del patdgeno en el cultivo dando a conocer los
resultados a los agricultores, instituciones que tienen como competencia controlar el manejo
adecuado agricola y ambiental, con la prediccion de acontecimientos futuros permitird evitar
dafios al ambiente ademas con los datos obtenidos se fomenta la investigacion cientifica,
logrando proyectar como va a variar la colocacion de la especie en presencia del aumento o
disminucion de la especie siendo de gran apoyo el proyecto identificando la distribucion futura

de la patologia antracnosis en las zonas productoras de chocho.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1: Beneficiarios

Directos 120 agricultores productores de chocho del Canton Latacunga
Indirectos | Parroquias NUmero de habitantes
11 de Noviembre 1.988
Alaquez 5.481
Tanicuchi 12.831
Total 20300

Fuente: INEC, 2010

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La superficie potencial estimada en el Ecuador para el cultivo de chocho es de 140.712 ha, es de
destacar que el 70% de Unidades de produccién agricolas (UPAS), del pais se encuentran en las
Provincias de Cotopaxi y Chimborazo, asi como el 75% de la superficie sembrada y el 71% de la
superficie cosechada (MAGAP, 2014) sin embargo el cultivo se ve afectado por la presencia de
antracnosis, causada por un conjunto de hongos denominados Colletotrichum, que amenaza
constantemente a la produccion de cultivos a nivel nacional, esta enfermedad dafia totalmente la
superficie del fruto, tallo, hojas y flores, semillas, afectando al producto y disminuyendo asi su

comercializacion.

El area cosechada en Cotopaxi es de 2.121ha en 4.869 UPAS con una produccion de 327
Toneladas dentro de provincia se destaca Pujili y Latacunga con 1.175 Upas con una superficie
de 1.189 ha y producen 73 Toneladas, siendo el rendimiento promedio de 106 kilos por hectarea

en relacion con el promedio de produccion de 200 Kg/ha (INEC, 2000)



En el Canton Latacunga el principal problema del rendimiento de la especie de chocho es
ocasionada por la lluvia y temperaturas entre 13 y 15°C (Alarcén, Falconi, & Oleas, 2012) por
esta razon se ve reflejado la baja calidad del producto, limitando el control de la patologia y
evitando mitigar el efecto con medios tecnoldgicos, ya que los agricultores no disponen de
informacion necesaria para el estudio patolégico ademas no cuenta con la distribucion potencial

de la antracnosis en las zonas productoras de chocho.

5. OBJETIVOS:

5.1 General

Determinar las areas vulnerables a la presencia actual y futura de la antracnosis (Colletotrichum

acutatum) en zonas productoras de chocho del Canton Latacunga.

5.2 Especificos

e Definir los fundamentos ecoldgicos teoricos de la antracnosis para aplicarlos en modelos
de distribucion actual.

e Modelar la distribucion potencial actual y futura de la antracnosis en las zonas
productoras del chocho en el cantdn Latacunga.

e ldentificar las areas vulnerables a la presencia de antracnosis, en relacion a los Factores

Ambientales.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS:
Objetivos Actividad Resultado Descripcion de la actividad
Definir los | Investigar los | Identificacion  de | Andlisis documental
fundamentos fundamentos la Ecologia de la Observar el hongo en el Laboratorio
ecologicos ecologicos antracnosis
tedricos de la|Teoricos de la|mediante
antracnosis  para| patologia y | documentos y con
aplicarlos en [camaras himedas |la  practica de
modelos de laboratorio
distribucion
actual y futura.
Modelar la | Elaborar modelos | Mapa de | Muestreo al azar en el programa QGIS
distribucion de distribucién | distribucion Registros en la Ficha virtual de campo
potencial actual y | potencial del | potencial actual y en la aplicacién Kobo
futura de la|hongo futuro.

antracnosis en las

zonas productoras

Colletotrichum

acutatum en base

Correlacion de variables WorldClim

Estimar distribuciones de probabilidad

del chocho en el|a registros en el de maxima
cantén Latacunga | campo

Entropia con MaxEnt
Identificar las | Comparar los | Identificacion de | Mediante Comparacién descriptiva se
areas vulnerables | modelos de | &reas vulnerables a | identificar las zonas vulnerables a la
a la presencia de |distribucion la presencia de |presencia de antracnosis

antracnosis,  en
relacion a los
Factores
Ambientales.

potencial y dar a
conocer los
factores

ambientales que

influyen

antracnosis




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Chocho

El chocho proviene de los Andes y de las zonas andinas de Sudamérica siendo su distribucion
demogréafica extensa, en la actualidad los paises de mayor interés respecto a cultivo y consumo
son Perd, Bolivia y Ecuador (Mazon, Peralta et al, 2009), Su raiz se desenvuelve en simbiosis con
microorganismos formando nédulos nitrificantes dando soporte a la planta, pueden extenderse
hasta 3 metros de profundidad, el tallo tiene forma cilindrica, el equilibrio del tallo depende de la
fortaleza del brote, las hojas estan compuestas generalmente por ocho foliolos de formas ovaladas
o lanceoladas, se diferencia de otras especies de Lupinus ya que en las hojas tiene menor cantidad
de vellosidades con distintas tonalidades del color verde segun los pigmentos que se contenga en
la vacuola, su color depende del estado de formacion variando desde azul hasta purpura, y los
frutos se presenta en forma de vaina, su tamafio depende de la variedad de la especie entre 5y 10
cm de longitud y de ancho entre 1y 2 cm, las semillas se utilizan para la dieta nutricional del ser

humano por su alto contenido de proteinas y aceites (Jacobsen et al, 2006).

Tabla N° 1: Clasificacion Taxondmica del Chocho

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyla

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Leguminosae (Fabaceae)

Género: Lupinus

Subgénero: Plalycarpos

Especie: mutabilis SWEET

Nombre cientifico: Lupinus mutabilis Sweet

Nombres comunes "Tarwi", "chocho", "tahuri", "lupino™

Fuente: (Caicedo & Peralta, 2001)



7.2 Ecologia del chocho

La taxonomia es compleja, debido a las hibridaciones de la semilla, sus caracteristicas en este
lugar muestra lenta maduracién, con hojas estrechas, y la forma es casi circular de su semilla a
diferencia por el tamafio, maduracion, los cultivo se encuentran expuestos a enfermedades

patoldgicas como es la roya y la antracnosis.(Gross, 1982).

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2001) En nuestro pais el cultivo de
chocho se encuentra en la Sierra, en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Bolivar,
Tungurahua, Carchi, e Imbabura. La provincia de Cotopaxi manifiesta la mayor superficie

cosechada, con 2.121 ha, seguida por la provincia de Chimborazo con 1.013 ha.

Para lograr el adecuado desarrollo del chocho se debe contar con ciertas caracteristicas en tierra

COMmo es:

= La forma del suelo en cuanto a textura y estructura por lo general suelos francos.
= Unequilibrio en cuanto a la existencia de macro y micro nutrientes.

= Agua suficiente para el cultivo

= Proporcion de bacterias como Rhizobium Lupini

= | ahumedad

Segun Caicedo & Peralta, (2001) Las condiciones adecuadas para el cultivo del chocho es en
areas secas Yy arenosas localizadas entre los 2.800 y 3.400 msnm con precipitaciones de 300 a
600 mm al afio. La temperatura debe fluctuar entre 7 y 14 °C, tolera nubosidad, sequia y granizo
leve. Es susceptible a abundancias de humedad y es ligeramente tolerante a helada. Los suelos
apropiados son los arenosos y franco arenoso y se adapta muy bien en suelos con pH de 5,5a 7,6

es decir de 4cidos a ligeramente alcalinos. (p.7)



7.3 Taxonomia del género Colletotrichum

“La taxonomia del género Colletotrichum procede en su anomalia y determinadas condiciones
de forma, color de la colonia en medio de cultivo, tamafio de los conidios, nacimiento de
clamidosporas, presencia o ausencia de las setas en los acérvulos y del estado completo o

teleomorfico” (Urdaneta, Sanabria, Rodriguez, & Pérez de Camacaro, 2013).

La identificacion correcta de un organismo permite conocer los patrones de comportamiento de la
especie o0 del grupo taxondmico. (Zapata, 2008), el estado anamorfo se reproduce de forma

asexual y el estado terlomorfo es la estructura sexual del hongo

Estado Anamorfo

Reino Fungi
Subdivision Deuteromycotina
Clase Coelomycetes
Orden Melanconiales
Género Colletotrichum
Especie Acutatum

Estado Telomorfo

Reino Fungi
Subdivision Acomycotina
Clase Pyrenomycetos
Orden Sphaeriales
Género Collerotrichum

Especie Acutatu



7.4 Caracteristica de los hongos fitopatogenos

Segun Agrios, 1995 Dentro de la clasificacion de los hongos fitopatdgenos que producen
enfermedades encontramos la subdivision DEUTEROMYCOTINA que es un hongo imperfecto,
la clase 1 es COELOMYCETES los conidios se originan en picnidios, orden Melanconiales las
esporas se reproducen de forma sexual y asexual, se forman en un acérvalo, el género es

Colletotrichum acutatum, que genera la antracnosis (p. 280)

El ciclo del hongo (Colletotrichum)

Esta se manifiesta como una infeccion siendo su origen los micelios llevados mediante semilla ya
infectada por el hongo, ocasionando moretones sobre tallo, hojas, posteriormente los golpes
generan muchas esporas, algunas de estas se dispersan por las gotas de lluvia hacia unos pocos
metros de distancia, en cambio por otros factores se pueden alejar mas distancias por accion de
vientos fuertes. Los micelios requieren de humedad vy la temperatura entre 25y 26° C en la
planta mientras germina e ingresa en el tejido, después de coloniza el hongo y se puede

visualizar las lesiones (Alarcon et al., 2012).

La especie Colletotrichum posee enzimas iddneas para dafiar las caracteristicas y composicién de
la estructura de los tejidos de las plantas e incluso algunas provocar la muerte de las células, los
acérvulos se originan mediante el espacio de los tejidos de la planta, poseen forma de disco,
pequefios, sencillos, esta seta se desarrolla en zonas himedas, son transportadas por las
precipitaciones, el viento, o al tener friccion con insectos, penetran directamente en los tejidos de
la planta, son cambiantes que expresa la estructura morfoldgica de la colonia con pigmentos, se
torna sensible la planta (Maita, 2011), generando infecciones latentes, situandose entre los dafios
mas significativos en la agricultura, en post cosecha en regiones tropicales y subtropicales debido
a la presencia de lesiones causadas por la antracnosis, (Agrios, 1995) su reproduccion es en

consta una forma sexual y un otro asexual, el primer estado ayuda a la variabilidad genética y el
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segundo es el encargado de la difusion, la combinacion sexual es mas dificil, se clasifican en
Homotalicos o heterotalicos y otros, que se derivan de una alteracién hereditaria q registran

etapas en la via morfoldgica y genética, requeridas para ser fértil por si misma (Barriga, 2011).

Enfermedad de la planta causada por hongo

7.5 Ecologia de la antracnosis (Colletotrichum acutatum)

El nombre de la enfermedad antracnosis proviene del griego que significa “Carbon” ya que

ocasiona heridas necroticas reduciendo asi el valor del producto afectado (Cruz, 2010)

Antracnosis es una patologia que se muestra como lesiones de diferentes colores pero
principalmente como manchas negras y hundidas en forma de ulceras en las hojas, tallos o frutos,
originada por hongos en este caso (Colletotrichum acutatum) que causan esporas asexuales en
un acérvulo, (Galames, 2011) los agricultores se han visto obligados a tomar medidas para
mitigar este impacto con el uso de fungicidas sintéticos sin tomar en consideracion el dafio

ambiental y el riesgo hacia la salud humana (Bedmar, 2010)

Existen varios cultivos que se ven afectados por la antracnosis, (Durdan & Mora, 1987) Manifiesta
que el hongo Colletotrichum gloeosporioides es causantes de la antracnosis en esta fruta y
granos. Afirma (Rondon, 2006) “La antracnosis por el hongo Colletotrichum gloeosporioides, los
limitantes primordiales de la elaboracion en el cultivos del tomate (p.1). En el cultivo de
Guandabana se evidencio la presencia de antracnosis afectando hasta en un 90% en los huertos no
tecnificados, provocando la disminucion en la economia de los agricultores por lo tanto

identificaron la variabilidad genética con técnicas moleculares. (Alvarez et al, 1998)

Las condiciones ambientales idoneas para la evolucion de la antracnosis, son principalmente la
temperatura y la precipitacion, los impactos de la temperatura en forma repetida se relacionan con

otros factores ambientales tales como la humedad en distintas partes de la planta como en las
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hojas, aparenta poseer el dominio inmediato acerca del brote, inoculacién y desarrollo de la

enfermedad el cultivo (Delgado, 2013).

El hongo Causante de la Antracnosis esta formada por Acervulos que erupciones en la planta, con
esporas de apices redondeadas y conicos, levemente puntiagudos, de una célula. (Oliviera et al,
2005).

Figura 1 Acebullo Colletotrichum acutatum

Signos y sintomas

Cuando se siembra semilla enferma, los sintomas se manifiestan como pequefias lesiones de color
café oscuro a negro en los cotiledones, incluso pueden aumentar de tamafio convirtiéndose en
pequefios chancros deprimidos o producir esporulacion. (Galdames, 2011).
Signos
Forma estructural del agente causal o sus productos dentro o sobre la planta enferma.
Sintomas
» El sintoma més comin de la antracnosis en el campo es la marchitez y el colapso de las
plantas.
» En los Tallos las lesiones se presentan en forma de manchas redondas de color café
oscuro. En condiciones muy hamedas, pueden presentarse masas de esporas color salmon

en las lesiones
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> Las hojas se muestran contraidas en el tallo se presenta con lesiones con coloracién negra,
de forma alargada e irregular, sobre las que se generan fructificacion de color naranja
conspicuas que pertenecen a acérvulos adicionalmente la planta aparenta ser mas
pequefa.

> En la vaina presentan manchas debido a la enfermedad con tonos en gama rojiza a marron

Figura 2 Vaina y tallo con presencia de antracnosis

Figura 3 Conidias de Collectotrichum

Fuente: (Valdez, 2012)

Condicion de los Factores ambientales adecuadas para los patégenos

e Clima. - hiimedo
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Humedad: cantidad de vapor de agua, los sintomas de la enfermedad se desarrollan seguidos de
extensas duraciones de tiempo de alta humedad.
Temperatura: Magnitud de calor entre 25y 26° C
e Suelo. - Las especies de Colletotrichum producen naturalmente microesclerocios que
permanecen latentes en el suelo durante el invierno o cuando son sometidos a condiciones
de estreés.

e Precipitacion. - Cantidad de lluvia, pluvial mayor a 1500 mm al afio

7.6 Sistemas de Informacién Geografico

Son sistemas que permiten visualizar, analizar y almacenar datos produciendo mapas tematicos,
estd compuesto de subsistemas como el procesamiento de imagenes, analisis estadisticos,
despliegue cartogréafico, trata informacion que fue georreferenciada para obtener posibilidades de

gestion y aprovechamiento de la informacién recopilados (Carmona & Monsalve, 1999).

Nicho Ecolbgico

El Nicho Ecoldgico es el mecanismo de colocacion de las especies en un area definida
cumpliendo son sus limitaciones segun su funcién, morfologia, y conducta, archivandolas de
forma ordenada (Martinez, 2008) Existe el nicho fundamental de una especie es el espacio
ecologico donde la especie vivir y el nicho realizado es una parte del lugar ecologico y

geografico donde la especie realmente vive.
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Modelamiento

El modelado de nichos ecoldgico se fundamenta en usar algoritmos automatizados generando
mapas predictivos a partir del origen en el espacio ambiental, de tal manera que permiten valorar
estadisticamente, la eventualidad de que una poblacion de plantas ocupe un determinado territorio
convirtiéndose en un instrumento esencial en temas afines a la gestion ambiental.(Maroneze, et
al, 2014).

7.7 Modelos de distribucion Espacial

La reproduccion de MDE es un asunto que necesita de un software y un Hardware adecuados
siendo un proceso complejo, que requiere de una gran variedad de datos y técnicas. Para

responder a un buen resultado, es seguro desarrollar distintos parametros en el orden adecuado.

-

. Registro de puntos.

2. Organizacion de la parte del lugar de existencia.
3. disposicion y eleccion de variables ambientales.
4. Estudio de viabilidad de los documentos.

5. Eleccion de algoritmos pronosticado

»

. Ejecucidon del modelo.

\‘

. Valoracion y representacion en mapas

QGIS

Programa que se encuentra a disposicion de cualquier usuario. Se usa para levantar un esquema
de datos, formado con un grupo de iconos con las que puede crear imagenes representadas en
modelos, mapas, ubicacion de lugares en el espacio puede ser pais, Cantdn, Parroquia, segun el

shapefile (SHP) que tiene documentos en poligonos, puntos o lineas adicional tablas con
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cualidades dependiendo del caso, Siendo el inicio y apoyo para la ejecucion del Sistema de
Informacion (Santiago, 2017)
Geogréficalas particularidades del programa QGis son:

* Base de informacion raster y vectoriales.

« Se fundamenta en cuadros de informacion no singulares
* Aparato para digitalizar los datos.

« Instrumento impresion de mapas.

* Edicién de documentos

* Pronostico de informacion.

» Rotulacion de los fundamentos.

MaxEnt

(Phillips, Anderson, & Schapire, 2006) afirman que “MaxEnt es un sistema para la educacion
que se compone estadistica, maxima entropia y métodos bayesianos, el cual tiene como finalidad
valorarla adjudicacion de probabilidad de maxima entropia sujeto a limitacion dadas por la
informacion ambiental” (p. 2).Por tales motivos este programa es un medio de informacion con
datos actuales provenientes de una problematica permitiendo mejorar el uso de los recursos y

proyectar con el fin de prevenir (Narkis, 2012).

WorldClim

Es un grupo de capas climaticas provenientes de los valores de la temperatura en el lapso por lo
general un mes las lluvias, capaz de llegar a un kildémetro cuadrado de resolucién, obteniendo

variables como rangos y promedios de dichos factores ambiental es explicativos con estos datos
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pueden ser usados para el mapeo y modelado espacial en un SIG. Las variables bioclimaticas

presentes en WorldClim:

= Temperatura media anual

= Rangos de temperatura diurno medio ( Temp Maxima- Temperatura minima)
= |sotermalidad (Bi 02/ Bio 7) (* 100)

= Cantidad del frio o calor

= Temperatura superior del mes mas caliente

= Grados de temperatura del tope inferior del mes mas frio

= Categoria de calor o frio al afio (BIO5-BIO6)

= Estandar de temperatura cada tres meses en los mas himedo
= Cociente de temperatura en tres meses en el méas seco

= La media de los grados en el trimestre caliente

= Centro de temperatura mas fria en el trimestre

= Lluvias al afio

= Lluvias del mes més humedo

= Precipitacion del mes mas seco

= Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion)
= En tres meses mas humedo las precipitaciones

= Los tres meses mas secos en los que llueve

= Lluvias del trimestre més caliente

= Del trimestre mas frio las lluvias

8. PREGUNTA CIENTIFICA

¢Mediante el modelamiento de distribucion potencial se podra identificar las zonas vulnerables a

la presencia de antracnosis (Colletotrichum acutatum)?
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9. METODOLOGIAS

Area de estudio

El proyecto se desarroll6 en el Cantdn Latacunga se ubicado en la sierra central del Ecuador, Sus
limites cantonales Norte: Provincia de Pichincha, Sur: Cantdn Salcedo, Este: Provincia de Napo,
Oeste: Cantones Sigchos, Saquisili y Pujili. Dentro del Canton de estudio los cultivos de Chocho
(Lupinus mutabilis) se encuentran ubicados en las Parroquias Rurales Toacaso, San Juan de
Pastocalle, Mulal6, Tanicuchi, Guaytacama, Alaquez, Poald, Once de Noviembre, Belisario
Quevedo, José guango, Eloy Alfaro, Ignacio Flores (Romero F, 2011) a una altura entre 2.800 a
3.600msnm, se relizo el meétodo aleatorio simple dentro de los cuales encontramos la ausencia y
presencia de la enfermedad Antracnosis producida por el hongo Colletotrichum acutatum
(Caicedo & Peral 2001).

GUAITACAI

Figura 4 Canton Latacunga

Materiales y equipos
Camara Fotogréfica Autoclave
Tablet Tijeras, Aza

Programas: QGISS, MaxEnt, Microsoft Word, Cajas Petri, Porta y cubre objetos
Microsoft Excel
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En el programa QGIS se uso las capas del Canton y elevaciones, ente las dos capas en referencia
a la altura de 3400msnm se corta una nueva capa, se dibujé poligono con la ayuda de iconos de
edicién, para discriminar invernaderos, casa, bosques, Con la herramienta de investigacién se
obtuvo 100 puntos al azar, Los puntos son verificados en el campo eliminando los puntos donde
no existe el cultivo de chocho, Las coordenadas de los puntos al azar son guardados con formato

KML para colocarlos en la aplicacién OruxMaps (bajo androide).

Figura 5 Elevaciones y Canton Latacunga

Fuente: Autor Programa: Qgiss

Seleccion de la especie

El trabajo empezd con informacion basadas en el muestreo al azar, se recorrié las Parroquias
rurales del Canton basadas en el muestreo al azar, se elimind los lugares que no cuentan con

cultivos de chocho, se buscé las especies con sintomas de presencia de antracnosis.
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9.1 Base de datos

Se recorrid el Cantdn Latacunga obteniendo 30 registros de presencia de la antracnosis
utilizando herramientas y técnicas como la ficha de campo virtual KoBoCollect que consta de la
Ubicacion Parroquia, Sitio, Area Cultivada, Estado de desarrollo del cultivo, presencia de
antracnosis, tipo de suelo, variedad de chocho y registro de coordenadas geograficas, la cual se
aplico en el campo donde se recorrié los puntos al azar verificando la presencia de chocho, al
encontrar este cultivo en algunos de los puntos se realizd un muestreo aleatorio al azar donde se
recorre el area de terreno en el transcurso de este recorrido se observé diez plantas verificando la
ausencia o presencia de la enfermedad, se recolectdé muestras de las partes infectadas para su

posterior verificacion en el laboratorio.

Determinacion Taxondmica

Se realiz6 la identificacion taxondmica teorica de la especie, reino, orden, genero ademas con las
muestras de partes de la planta infectadas recolectadas en el campo posteriormente fueron
llevadas al Laboratorio de microbiologia vegetal.

9.2 Camaras humedas

Se efectud el cultivo por medio de camaras humedas para determinar y reforsar la ecologia

tedrica del hongo Colletotrichum acutatum causante de la enfermedad Antracnosis.
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Esterilizacion:

Los materiales deben ser esterilizados para asegura un estado de asepsia que impide la presencia
de otros microorganismos esto se realizd en el autoclave con 400It de agua destilada a una
temperatura de 40 grados por 30 minutos.(Aquiahuatl M, 1983) .

Preparacion de las camaras humedas

En la Camara de flujo laminar uv utiliza de los rayos de luz ultravioleta siendo esencial para

eliminar organismos que se allan sobre superficies, ya que estade luz posee poca penetracion

Medio de desarrollo

En cada una de las cajas petril se coloca con ayuda de las pinzas, las toallas de papel recortadas

Se coloca con ayuda de las pinzas el papel en la caja petil, se posede a colocar agua destilada con

ayuda de una piseta hasta que cubra toda la toalla de papel.

Recortar las partes de la planta de chocho en las zonas donde se observa la antracnosis se coloca

en la caja Petri que se prepar0 y esta se sierray sella con papel parafil

Trasladd las muestras a la incubadora para que se desarrolle y propague el hongo Colletotrichum

acutatum.

Después de tres dias en los que se encontraban en la incubadora las muestras se procede a la
observar las muestras y sacarlas, abrir las que tengan mejores caracteristicas de aumento del
hongo, con ayuda de una aza se coge un poco de la muestra y la colocamos en un porta objetos y

lo tapamos con un cubre objetos.



21

Los porta objetos son llevados al microscopio y buscamos con que lente se divisa el hongo, el
microscopio Optico contiene tubos de observacion uno para cada o0jo, se utiliza para la

investigacion, y observacion del patégeno en el laboratorio.

Elaboracién de modelos de distribucion

En la base de datos extraemos las coordenadas geograficas para insertar en el programa QGIS,

revisando asi la localizacién de la antracnosis

9.3 Variables Ambientales

Se realizd el andlisis de correlacion de Pearson entre las 19 variables bioclimaticas del
WorldClim (Urbina J et al, 2011), estas detallan el clima con una serie de variables interpoladas
a partir de un conjuntos de datos que son actualizados por el Ministerio del Ambiente, se
seleccionar las variables mediante el analisis de Correlacion de Pearson, estimando la relacionado
entre las variables Sabiendo que dichas variables son: Bio 1: Temperatura media anual, Bio 2
Rangos de temperatura diurno medio, Bio 3: Isotermalidad, Bio 4: estacionalidad de temperatura,
Bio 5: temperatura maxima del mes més caliente, Bio 6 temperatura minima del mes mas frio,
Bio 7: rango de temperatura anual, Bio 8: temperatura media del trimestre mas humedo,
Bio 9: temperatura media del trimestre mas seco, Bio 10 temperatura media del trimestre mas
caliente, Bio 11: temperatura media del trimestre mas frio, Bio 12: precipitacion total anual,
Bio 13: precipitacion del mes més humedo, Bio 14: precipitacion del mes mas seco,
Bio 15: estacionalidad de la precipitacién, Bio 16: precipitacion del trimestre mas himedo,
Bio 17: precipitacion del trimestre mas seco, Bio 18: precipitacion del trimestre mas caliente,

Bio 19: precipitacion del trimestre mas frio.
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Tabla 2 Correlacion de Pearson entre 19 Variables

Biol Bio2
Biol Correlacion 1 o
de Pearson
Bi02 Correlacion o 1
de Pearson
Bio3 Correlacion 4
381
de Pearson
Bio4 Correlacion 269
de Pearson
Bi05 Correlacion 001
de Pearson
Bio6 Correlacion 061
de Pearson
Bio7 Correlacion 095
de Pearson
Bio8 Correlacion 013
de Pearson
Bio9 Correlacion 061
de Pearson
Bio10 Correlacion 02
de Pearson
Bioll Correlacion 094
de Pearson
Bio12 Correlacion
de Pearson
Bio13 Correlacion 805"
de Pearson -
Biol4 Correlacion _—
de Pearson N
Bio15 Correlacion .
659
de Pearson
Bi016 Correlacion M
- 753
de Pearson
Biol7 Correlacion e
de Pearson B
Bi018 Correlacion ,* ,
- 784 380
de Pearson
Bio19 Correlacion 667" 21
de Pearson

Fuente: BIOCLIM
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Se seleccionaron cinco variables climaticas que no tienen colinealidad con otras variables, con un
rango de 0,75, las cuales fueron: Temperatura media anual, Rangos de temperatura diurno
medio, la Isotermalidad, Precipitacion del mes mas seco y la Estacionalidad de la precipitacion

con las que trabajaremos para los modelos actual y futura.

Tabla 3: Variables Ambientales aplicadas en el Proyecto

Abreviatura Variable Climética

Biol Temperatura media anual

Bio2 Rangos de temperatura diurno medio
Bio3 Isotermalidad

Biol4 Precipitacion del mes mas seco
Biol5 Estacionalidad de la precipitacion

Fuente: BIOCLIM

Para la realizacion de los mapas de distribucion potencial se utilizé el programa MaxEnt
utilizando los registro de las coordenadas geograficos que representan la presencia de la
patologia, con las cinco variables ambientales estas capas se usaron en formato Rastrer a
resolucion de 30arc-segundos, el programa calcula la probabilidad de ganancia en relacionada al
coeficiente de variacion para la especie, Durante el calculo de la ganancia, generando
distribuciones probables en las imagenes raster, demostrando la estabilidad del modelo con la

presencia de la especie en estudio. (Apezteguia 2006).

Se realizé un analisis de funcionamiento del receptor ROC, obteniendo un valor de AUC es decir
el Area bajo la curva el cual muestra cuan certera es la prediccion para la especie, los rangos de
este valor son AUC de 0.5 a 0.7 indica baja precisién y de 0.7 a 0.9 la precision es alta, los datos

de salidas fueron logaritmicas, obteniendo como resultado curvas, prediccion de mapas y la
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prueba de jackknife (Apezteguia, 2006), adicionamos el Panel Internacional de Cambio Climatico
aporta con datos para efectuar el método CMIP3 que significa Proyecto de interoperacion de
modelos acoplados, que contiene los escenarios A 'y B para los afios 2050 y 2080 ademas usamos

los modelos de circulacion global (CCCMA) para las proyecciones.

10.  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

10.1 Determinacion de la Ecologia de la antracnosis

En base a los fundamentos tedricos la identificacion correcta de un organismo permite conocer
los patrones de comportamiento de la especie o del grupo taxonémico. (Zapata, 2008), el estado

anamorfo se reproduce de forma asexual y el estado terlomorfo es la estructura sexual del hongo

Estado anamorfo Estado Telomorfo
Reino Fungi Reino Fungi
Subdivision Deuteromycotina Subdivisién Acomycotina
Clase Coelomycetes Clase Pyrenomycetos
Orden Melanconiales Orden Sphaeriales
Género Colletotrichum Género Collerotrichum
Especie Acutatum Especie Acutatum

La Antracnosis mas conocida por los agricultores como Ojo de pollo causada por el hongo
Colletotrichum acutatum en el campo se observo que es el agente causal de perdidas econémico

debido a la baja produccion de chocho.
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Los signos y sintomas de la Antracnosis hongo (Colletotrichum acutatum) en el cultivo de Chocho
(Lupinus mutabilis swit) se manifiestan en el tallo las lesiones se presentan en forma de manchas
redondas de color café oscuro. En condiciones muy himedas, pueden presentarse masas de esporas
color salmén en las lesiones, las hojas presenta con lesiones con coloracién negra, de forma
alargada e irregular, sobre las que se generan fructificacion de color naranja conspicuas que
pertenecen a acérvulos adicionalmente la planta aparenta ser mas pequefia, en la vaina presentan
manchas debido a la enfermedad con tonos en gama rojiza a marrén (Galdames, 2011) lo cual fue
verificado en las zonas productoras de chocho en el Cantén Latacunga donde se constatd la

presencia de los sintomas.
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Figura 6: Tallo, hoja, vaina de la planta de chocho con presencia de antracnosis en el

Canto6n Latacunga

10.2 Resultados de la Prueba en el Laboratorio de Microbiologia vegetal de la Universidad

Técnica de Cotopaxi

La muestras de las partes de las plantas de chocho infectadas con Colletotrichum acutatum
después de aplicarse el método de cAmaras himedas fueron sacadas de la incubadora, con ayuda
de una aza se coloc6 la muestra del hongo en los porta objetos, se colocé el cubre objetos, con en

el microscopio observamos Hifas, Micelio y Acérvulo
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La imagen fue obtenida con ayuda de un microscopio con el lente de 100x, en campo oscuro y

con intensidad de luz de 5. Obtenido en laboratorio con el método de Camaras hiimedas.

Hifas. Filamentos continuos, cilindricos y alargados que forma la estructura del cuerpo de los

hongos multicelulares.

Figura 7: Hifas y esporas de hongo Colletotrichum acutatum

Fuente: Autor

El Conjunto de Hifas que forman Micelio para la estructura del hongo Colletotrichum acutatum

Figura 8: Micelio Colletotrichum acutatum

Las Acervuloesporas provienen de acérvulos de forma tendencial discoidal, formados de
estromas miceliales, que al inicio son subepidermicos errumpentes, provistos tipicamente de

largas setas marrones o negras, rigidas uni o pluricelular (Falconi, 2002



27

Figura 9: A. Acervulosporas Colletotrichum acutatum

Fuente Tomado por autor

Figura 10 PFD: C. acutatum Figura 11 C. acutatum

Fuente 10: (Orozco M, 2006) Fuente 11: Tomado por el Autor

Comparacion: De las muestras obtenidas en el campo, en el Laboratorio se identificd, mediante
el microscopio el hongo Colletotrichum acutatum ya que cumple con las caracteristica de su
estructura morfolégica en comparacion con la fuente bibliografica del autor Orozco, 2006.
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10.3 Modelo de Distribucion Potencial

Base de datos: Se obtuvo en el Campo 4 puntos Joseguango, 1 en Aldquez, 5 en Juan Montalvo. 8
en Eloy Alfaro. 1 en Once de Noviembre. 8 Tanicuchi, 1 en Ignacio Flores. 2 en Guaytacama
con un tal de 30 registros de presencia de antracnosis en el cultivo de chocho.

Las variables Climaticas para este proyecto fueron la Temperatura media anual, el Rangos de

temperatura diurno medio, Isotermalidad, Precipitacion del mes méas seco y la Estacionalidad de
la precipitacion tiles para estimar la distribucion de la especie.

Figura 12: Area bajo la curva del modelo de distribucion espacial actual

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Colletotrichum_acutatum
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1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Fuente: Programa MaxEnt

La linea azul y roja muestran los datos de autenticidad probando la capacidad que tiene el modelo
de predecir, la linea negra representa el desempefio del modelo cuando esta sobre este significa
que el modelo se desempefia de buena manera, siendo esta una buena referencia dado que
MaxEnt trabaja solo con datos de presencia y no de ausencia, sabiendo que el AUC tiende a ser
mayor para especies con rangos estrechos en relacion al area de estudio descrita por los datos

ambientales.
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Fuente: Programa MaxEnt
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T Withautvariahle B

With only variale B

| Withall variables @

La siguiente imagen muestra los resultados de la prueba jackknife la importancia de las variable.

La variable ambiental con mayor ganancia cuando se usa aisladamente es bl y b2, por lo que

parece tener la informacion més atil por si misma. La variable ambiental que disminuye la

ganancia mas cuando se omite es b3, por lo que parece tener la mayor cantidad de informacion

que no esta presente en las otras variables, estos valores mostrados son promedios sobre las

repeticiones.

El modelo de prediccion futura del hongo (Colletotrichum acutatum), se uso6 el método CIMP3

para el afio 2050 del escenario A2
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Figura 14: Area bajo la curva del modelo de distribucion espacial CMP3 2050 A2

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Colletotrichum_acutatum
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Fuente: Programa MaxEnt

La linea azul y roja muestran los datos de autenticidad probando la capacidad que tiene el modelo
de predecir, la linea negra representa el desempefio del modelo cuando esta sobre este obteniendo
AUC es de 0,9341 significa que el modelo se desempefia de buena manera, siendo esta una buena
referencia dado que Maxent trabaja solo con datos de presencia y no de ausencia, sabiendo que el
tiende a ser mayor para especies con rangos estrechos en relacion al area de estudio descrita por

los datos ambientales.

Figura 15: Jackknife
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Fuente: Programa MaxEnt

La prueba jackknife en el esenario A2 para el afio 2050 muestra la importancia de las 5 variables.

La variable ambiental con mayor ganancia cuando se usa aisladamente es bl y b2, por lo que
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parece tener la informacion mas util por si misma., es decir la temperatura y las demas variables

aportan en menor cantidad pero influyen en la distribucién de la especie.

Modelo de prediccion futura del hongo (Colletotrichum acutatum), se usé el método CIMP3

para el afio 2050 del escenario B1

Figura 16: Area bajo la curva del modelo de distribucién espacial CMP3 2050 B1

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Colletotrichum_acutatum
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Fuente: Programa MaxEnt

Se trabajo en el Programa Maxent trabaja solo con datos de presencia y no de ausencia. El Area
bajo la Curva representa el desempefio del modelo obteniendo el AUC de 0,9341 significa que el

modelo se desempefia de buena manera
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Figura 17: Jackknife
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Fuente: Programa MaxEnt

La prueba jackknife en el esenario B1 para el aflo 2050 muestra la importancia de las variables.
La variable ambiental con mayor ganancia cuando se usa aisladamente es b2, por lo que parece
tener la informacion mas util por si misma., y las demas variables aportan en menor cantidad pero

influyen en la distribucion de la especie.
Modelo de distribucion potencial perteneciente al afio 2080 en el escenario A2

Figura 18: Area bajo la curva del modelo de distribucion espacial CMP3 2080 A2

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Colletotrichum_acutatum
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La precision del modelo se representa con el valor de AUC de 0, 934 en relacion a los datos de

presencia de la antracnosis y el escenario A2 2080

Figura 19: Jackknife
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Fuente: Programa MaxEnt

La Importancia de las Variables ambientales muestra el mayor aporte al modelo las variables B1
y b2 seguida de la b3, después la b 15 y por ultimo la b3, todas las variables aportan al modelo

en distintas proporciones.
Modelo de Distribucidn Potencial perteneciente al afio 2080 escenario B1

Figura 20: Area bajo la curva del modelo de distribucion espacial CMP3 2080 B1

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Colletotrichum_acutatum
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Fuente: Programa MaxEnt

El area bajo la curva es de 0,931 que representa el desempefio del modelo
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Figura 21: Jackknife

Jackknife of regularized training gain for Colletotrichum_acutatum
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La variable que mas aporto a este modelo es la b1, sequida de la b2 luego la b14 despues la b15y

la que menos aporta es la b3 para la distribucion de la antracnosis en el futuro, disminuyendo en

comparacion a los anteriores escenarios.

Figura 22Modelo de Distribucion Actual
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Modelo de distribucion potencial actual de la antracnosis (Collectotrichum acutatum) en las
zonas productoras de chocho del Cantén Latacunga, El color rojo muestra los lugares con mayor
probabilidad de incidencia, adecuada para el desarrollo de la especie, el color tomate una

probabilidad media y el color blanco una probabilidad baja.

Se obtuvo un modelo de distribucion potencial actual con un AUC es decir el area bajo la curva
de 0.9475 y el Umbral de la Presencia minima de entrenamiento es bajo correspondiente a

0,2266, las variables calculadas muestran una prediccion de la especie hacia las areas En el
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modelo de distribucion potencial actual las parroquias que presentan condiciones para el
desarrollo de la Antracnosis Colletotrichum acutatum, 11 de Noviembre inciden con un
porcentaje alto, seguido de Tanicuchi, la Parroquia Alaquez presenta un porcentaje medio de
incidencia, el porcentaje medio de probabilidad en una tendencia media a baja de existencia de
dicho patogeno incide en Toacaso, San Juan de Pastocalle, Mulalo, Joseguango, Guaytacama,

Poal6, Latacunga y Belisario Quevedo.

Figura 23 Modelo de Distribucién Potencial Futuro
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Modelos de distribucion futura de la antracnosis (Colletotrichum acutatum) en las zonas

productoras de chocho del Canton Latacunga, bajo el modelo global de circulacion con dos
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escenarios A2 y B1 para los afios 2050 y 2080, de color rojo se representa las areas (potenciales)

adecuadas para la especie.

Tabla 3 Resultados modelo actual y futuro

Tiempo AUC MTP
Presente 0,948 0,2266
Futuro Afio Escenario AUC MTP
2050 A2 0,934 0,3062
CIMP3 Bl 0,934 0.3089
2080 A2 0,934 0,3150
Bl 0,931 0.2878

AUC significa el area bajo la curva es decir la precision del modelo

MTP significa la Méaxima presencia en la formacién de la especie, es decir que en el rango de 0 a
1 que representa la presencia del hongo causante de la antracnosis vamos a tomar en cuenta 0, 22

hacia el 0 para ser acertar de mejor manera la prediccion de distribucion.

CIMP3 es un modelo de prediccion futura que posee dos escenarios que son A2 y B1 cada uno
para los afios 2050 y 2080

En los modelos de distribucion potencial futura del escenario A2 para el afio 2050 observamos
que la incidencia de Antacnosis (Colletotrichum acutatum) las areas potenciales para este hongo
inciden con un porcentaje alto en Guaytacama, Latacunga, 11 de Noviembre, Poalo y Alaquez, el
porsentaje de incidencia se encuentra en un preomedio medio- bajo en Toacaso, San Juan de

Pastocalle, Mulalo y Belisario Quevedo.
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En el Esenario B1 para el afio 2050, las Parroquias con porcentace alto de incidenci de
Colletotrichum acutatum son: Tanicuchi, Alaquez, Latacunga y 11 de Noviembre, incidencia
media en la Parroquias 11 de Noviembre, Poalo, Latacunga y la tendencia entre media-baja

Toacaso, San Juan de Pastocalle.

Modelo futuro escenario A2 para el afio 2080 en cuanto a la incidencia de antracnosis
Colletotrichum acutatum, las zonas productoras de chocho que se veran afectadas con un
porsentaje de incidencia alta es en las Parroquias 11 de Noviembre y Tanicuchi, el porsentaje de
incidencia media se presenta en Belisario Quevedo, Poalo, Guaytacama, Alaquez, la incidencia

en rango medio-bajo lo encontramos en Mulalo , Toacaso y San Juan de Pastocalle.

Modelo Futuro perteneciente al escenario Bl para el afio 2080 en cuanto a la incidencia de
antracnosis Colletotrichum acutatu, presenta un porcentaje de incidencia alta en Tanicuchi,
Alaquez y 11 de Noviembre, el porcentaje medio Toacaso, mulalo, Latacunga, Belizario

Quevedo y un porsentaje de medio- bajo en San Juan de Pastocalle.
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10.4 Identificacion de las areas vulnerables a la presencia de antracnosis, en relacion a los

Factores Ambientales.
Figura 24: Areas Vulnerables a la Presencia de Antracnosis

AREAS VULNERABLES A LA PRESENCIA DE ANTRACNOSIS N

Leyenda

® Puntos

—— Altitud 3400 2800

[] Zona Urbana, Invemaderos, bosques
[ Presente

[T 2050 A2

[ 2050 B1

[ 2080 A2

[ 2080 B1

Modelo de distribucién del hongo (Colletotrichum acutatum) en el Canton Latacunga. Los
puntos de color azul son los registros de presencia de la antracnosis recolectada en el campo vy el
uso de variables ambientales, observamos las capas de la incidencia presente y de los escenarios
futuros obtenidos en el anterior objetivo demostrando asi las areas afectadas en relacién a la

altitud de entre 2.800 y 3.400msnm siendo esta elevacion apta para el cultivo de chocho.
Anélisis:
Los registros de presencia de antracnosis fueron localizadas en las Parroquias 11 de Noviembre,

seguido de Tanicuchi, donde se ven afectados los cultivos de Chocho, debido a variables

ambientales.
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Comparacién Entre Modelos de Distribucion Potencial

Las Parroquias que poseen tendencia a poseer antracnosis son Alaquez, 11 de Noviembre y
Tanicuchi, entre los esenario A2 y B1 para el 2050 en porcentaje alto de incidencia coinciden las
Parroquias Alaquez, Latacunga y 11 de Noviembre que son las zonas donde los agricultores
deben tomar medidas de contor o evitar su produccion en el futuro para evitar perdidas

economica.

Areas vulnerables a la presencia de Antracnosis en los esenario A2 y Bl para el afio 2080
coinciden son la Parroquia 11 de Noviembre y Tanicuchi, ademas crese en porcentaje medio la
incidencia de antracnosis en Toacaso solo en el esenario B1, cabe mencionar que no sobrepasan
las estadisticas de incidencia de antracnosis en las elevaciones superiores a 3400msnm sabiendo

que la altitud maxima para cultivar chocho es 3400msnm.
Comparacién con otro Modelo

Existen varios articulos de Modelacion de la Distribucion Geografica Potencial de la Especies de
Psitacidos Neotropicales Utilizando Variables Climaticas Y Topogréficas:

La base de datos se form6 con nueve registros de A. oratrix, estos fueron tomados entre los afios
de 1910 al 2009. Las capas climaticas que fueron usados para desarrollar los modelos con
intervalo temporal en este lapso, las cuales contaron con un mayor nimero de estaciones que las
utilizadas por WorldClim con 19 variables bioclimaticas derivadas de valores mensuales de
precipitacion y temperatura (Cuervo-Robayo et al. 2013). El valor del AUC del mejor modelo de
distribucion geografica potencial de A. xantholora, con los datos obtuvo el valor del AUC de 0.99
con los datos de entrenamiento. Las variables con los mayores porcentajes de aporte a los
modelos y las de mayor contribucion por la prueba de Jackknife coincidieron. La variable
ambiental con mayor aporte al modelo de A. oratrix fue la temperatura promedio del trimestre

mas seco.

Al comparar el modelo del proyecto y otro modelo nos permite demostrar que la importancia de
los modelos es en base a la presicion que nos demuestre el AUC siendo mayor a 0.75
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11. IMPACTOS (SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):

11.1 Impacto Social

El Proyecto brindan informacion, con los resultados de los modelos de distribucion potencial
sobre la incidencia de las areas vulnerables a la presencia del hongo Colletotrichum acutatum
siendo esta investigacion util para los agricultores del Canton Latacunga incentivando al Manejo

adecuado de los cultivos de chocho.

11.2 Impacto Ambiental

El trabajo de modelamiento de la distribucién potencial de la especie Colletotrichum acutatum
permite conocer la dinamica de incidencia de este agente promoviendo al manejo adecuado del
cultivo por parte de los agricultores, con la rotacion de cultivos, disminucion de uso de fungicidas
y con la prediccion de acontecimientos futuros evitar dafios al ambiente fomentando a la

agricultura sustentable consientes de las posibles situaciones futuras.

11.3 Impacto econémico

El proyecto da a conocer las &reas vulnerables a la presencia de antracnosis evitando asi que el
agricultor invierta en lugares de mayor incidencia de este hongo logrando ahorrando econémico,

y buscando otro tipo de cultivo para una mejor produccién
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Recursos . . L
Cantidad Unida V. Unitario$ | Valor Total $
Alquiler GPS 1 30 30,00
Compra de computadora 1 1400 1400
Equipos (detallar)
Impresiones 300 0,10 30,00
Cémara fotografica 1 200 200
Transporte y salida de Trasportes publico bus 20 0,55 1100
campo (detallar - '
po ( ) Camioneta 20 2,00 40,00
Libreta de campo 1 3,00 3,00
Botas 1 25.00 25,00
Guantes 1 2,00 2,00
Materiales y
o Poncho de aguas 1 7,00 7,00
suministros (detallar)
Hojas 50 0,15 7,50
Esfero 2 0,35 0,70
Cajas petri 5 0,50 2,50
Aluminio 1 2,00 2,00
Toallas de papel 1 2,40 2,40
Material BlbllOgréflCO COpiaS de Libros 1 5,00 10,00
y fotocopias. (detallar) Copias del anteproyecto 450 0,03 13,50
Gastos Varios Bebidas 10 0,75 7,50
(detallar) Alimentacion 40 3,50 140
Total 2002,4
10% 200,33
TOTAL 2202,6
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13. CONCLUSIONES

Se definié los fundamentos ecoldgicos tedricos de la antracnosis verificada en el campo y en
el laboratorio de microbiologia vegetal el hongo Colletotrichum acutatum.

Se model6 la distribucion potencial actual y futura de la antracnosis en las zonas
productoras del chocho en el cantdn Latacunga logrando esto con el registro de puntos GPS,
la correlacion con las variables climéticas, y mediante MaxEnt estadisticas de AUC superior
a 0.75 demostrando la precision del modelo.

Se identifico las ares vulnerables a la presencia de antracnosis en una altitud de entre 2800
y 3600 msnm siendo en relacion a las variables ambientales, correspondientes a las capas de
Temperatura media anual, Rangos de temperatura diurno medio, Precipitacion del mes mas
seco, obteniendo en la comparacion la Parroquia con mas incidencia actual y
probabilidades a futuro de tener la presencia en porcentajes medio- altos de Antracnosis es
11 de Noviembre, seguida de Alquez y Tanicuchi donde se debe tomar medidas correctivas
con un manejo adecuado de los Cultivos para prevenir las pérdidas del cultivo y en Toacaso
en la incidencia sera baja de la antracnosis .

En el Cantén Latacunga segun los modelos de distribucion de la antracnosis en el futuro, la
incidencia aumentard en bajas proporciones y se mantendra en las zonas productoras de

chocho actuales que presentan dicha patologia.

14. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las préximas investigaciones ampliar el area de estudio siendo esta las
zonas productoras de chocho la Provincia de Cotopaxi.

Se recomienda comprobar e identificar el hongo en estudio.

Es recomendable verificar el valor de AUC en los modelos de distribucién potencial

Se recomienda continuar con investigaciones sobre modelos de distribucion potencial
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Lugar de residencia: Rioblanco Alto - Tanicuchi
Tipo de sangre: ORH+

Teléfono: 2718168/ 0999265531

E-Mail: geoeliz@hotmail.com

C.1: 050389601-1
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ESTUDIOS REALIZADOS:

Primaria : Escuela Fiscal Mixta Ambato

Secundaria : Colegio Técnico “Sara Maria Bustillos de Atiaga”
Colegio Nacional Primero de Abril

Superior : Universidad Técnica de Cotopaxi

Titulo Obtenido
Bachiller: Especializacion Quimico Bioldgicas (2011)

Licencia de Conducir: Tipo B

Firma
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CURSOS Y SEMINARIOS:

Certificado al haber aprobado el curso de conduccion y cumplir con los requisitos de la ley,
Latacunga 24 de septiembre del 2015

Certificado por haber participado en el Seminario de Capacitacion en Calidad Ambiental
“Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial”, Latacunga, 15 de Septiembre del 2016.
Certificado por haber participado en el Taller de “TECNICAS DE NARRACION ORAL”
Casa de la Cultura de Cotopaxi, Latacunga, 23-24 Marzo de 2016 ( 8 horas)

Diploma de aprovechamiento por realizar el médulo de Energia Mini-eolica del Programa de
Creacion de Capacidades en Energias Renovables, 12 de Enero de 2016. (16 horas lectivas)
Certificado por haber aprobado el curso de Capacitacion “Gestion y Calidad Ambiental”,
Ministerio del Ambiente, Latacunga 29 de Agosto al 2 de Septiembre de 2016. (40 horas)
Certificado por haber participado en el Evento “EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES” Latacunga 23, 24, 25, 26 de Julio del 2015. ( 20 horas tedricas y 20 horas
practicas)

Certificado por haber participado y aprobado el Curso “SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA NIVEL BASICO E INTERMEDIO” CEPEIGE, Quito del 16 al 26 de
Marzo del 2015. (60 horas)

Certificado de curso de Capacitacion profesional Disefio asistido por computadora FUNDEL
20 de Mayo del 2016

Foro Sudamericano Banco del sur, Quito 30 de Agosto de 2016

Certificado de Aprobacion y participacion al 111 congreso Nacional de Legislacion
Ambiental, Energias Renovables, Turismo Sostenible Riobamba 14,15,16 de diciembre del
2016, (50 horas)

Certificado por haber asistido a la Capacitacién Gestion Ambiental Latacunga MAE del 20
al 24 de Marzo del 2017. (30 horas)

Certificado del “Curso Bésico de Prevencion de Riesgos Laborales” Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social, Junio 2017 (40 horas)

REFERENCIAS PERSONALES:

Ing. Carlos Calvache, 0998214870.

Ing. Roberto Garzon, 0958768381

Ing. Fausto Acuiia, ESPE (Latacunga), 0998336590.
Dra. Norma Acufia, IESS 0999714264
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Anexos Muestreo al azar en el programa QGISS

Figura 1: Corte de elevacion a 3400msnm con respecto al canton Latacunga

GUAITACA

Fuente: Autor Programa: Qgiss

Figura 2: Cortes de Poligonos para discriminar Figura 3: poligonos de invernaderos,

Sitios donde no existe el cultivo de chocho casas y bosques a discriminar
K
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Fuente: Autor Programa: QGIS Fuente: Autor Programa: QGIS

Figura 4: Muestreo al azar
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Fuente: Autor Programa: QGIS

Figura 5: Ubicacion de puntos en el Canton Latacunga

Fuente: Autor

Aplicacion: OruxMaps
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Anexo de Fotografias de Recoleccidn de datos en el Campo

Fotografias 1: Recoleccion de datos referente a las condiciones del cultivo de chocho con

respecto a la Antracnosis.

Fotografias 2: Recoleccién y reconocimiento de muestras pertenecientes antracnosis en los

cultivos de chocho en el cantén Latacunga.



Ficha de campo
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Parroquia Sitio Area | Estado de | Presencia | Area Tipo de | Variedad
m? desarrollo del | de afectada | suelo
cultivo .| de la
antracnosis
planta
Joseguango | Quisinche 100 | Envainamiento | Si Tallo Arenoso | Local
alto Vainas
Joseguango | Quisinche 500 Envainamiento | Si Tallo Arenoso | local
alto Vainas
Joseguango | La Mona 300 | Envainamiento | Si Tallo Arenoso | local
Vainas
Joseguango | Langualo 400 Maduracion Si Vainas Franco - | local
arenoso
Alaquez Alaques 50 Envainamiento | Si Hojas Franco - | local
arenoso
Juan San Marcos | 2000 | Floracion Si Tallo Arenoso | local
Montalvo
Juan San marcos | 120 | Envainamiento | Si Vainas | Arenoso | local
Montalvo
Juan Pichalo 5000 | Vegetativo Si Tallo Arenoso | local
Montalvo
Juan San Jose 1000 | Envainamiento | Si Tallo Arenoso | local
Montalvo
Eloy Alfaro | Sarapamba | 1000 | Envainamiento | Si Tallo Arenoso | local
Vainas
Eloy Alfaro | Sarapamba | 3000 | Envainamiento | Si Tallo Arenoso | Mejorada
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Vainas
Once de | Plaza arena | 2500 | Envainamiento | Si Tallo Arenoso | local
Noviembre Hojas
Once de | Once de | 200 Envainamiento | Si Vainas Arenoso | local
Noviembre | noviembre
Guaytacama | La Libertad | 500 | Envainamiento | Si Tallo Arenoso | local
Hojas
Vainas
Tanicuchi La Floresta | 200 Floracion Si Tallo Arenoso | local
Tanicuchi San Agustin | 100 | Envainamiento | Si Tallo Franco - | local
Vainas arenoso
Tanicuchi San Agustin | 1000 | Envainamiento | Si Tallo Franco - | local
Hojas arenoso
Vainas
Tanicuchi Goteras 2000 | Envainamiento | Si Tallo Franco - | local
Hojas arenoso
Vainas
Tanicuchi La Floresta | 500 Envainamiento | Si Tallo Arenoso | local
Vainas
Tanicuchi San Pedro 100 Envainamiento | Si Tallo Franco - | local
arenoso
Tanicuchi 12 de | 500 Envainamiento | Si Tallo Franco - | local
Octubre Hojas arenoso
Vainas
Guaytacama | Cuycuno 500 | Envainamiento | Si Tallo Franco - | local
Vainas arenoso
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Tanicuchi San Jose 600 | Envainamiento | Si Tallo Franco - | local
arenoso

Juan Isimbo 1300 | Envainamiento | Si Tallo Arenoso | local

Montalvo Vainas

Eloy Alfaro | Tabernaculo | 100 | Envainamiento | Si Hojas Arenoso | local
Vainas

Eloy Alfaro | Chan 100 | Envainamiento | Si Tallo Arcilloso | local
Vainas

Eloy Alfaro | Chan 70 Envainamiento | Si Tallo Arenoso | local
Vainas

Eloy Alfaro | Chan 200 Envainamiento | Si Hojas Arenoso | local
Vainas

Eloy Alfaro | Sarapamba | 250 | Envainamiento | Si Hojas Arenoso | local
Vainas

Eloy Alfaro | San Rafael | 200 Floracion Si Hojas Arenoso | local




Anexo de Fotografias de los procesos en el Laboratorio

Fotografia 2: Esterilizacion de materiales

Fotografia 3: Camara de flujo laminaultravioleta
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Fotografia 7: Corte y colocacion de las muestras poseen antracnosis

——

7 /

Fotografia 8: Desarrollo del hongo Colletotrichum acutatum en la Incubadora.
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Fotografia 10: Observacién del hongo a través del microscopio
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