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APRESENTAÇÃO 

El trabajo “Producción científica en ciencias biológicas 4”, se encuentra en su cuarto 
volumen, se publica en formato e-book, trae al lector ocho artículos de gran importancia 
en el área de las ciencias biológicas. Las Ciencias Biológicas es una vasta área de estudio 
con alta complejidad que abarca el estudio de los seres vivos y sus relaciones, además 
de su interacción con el medio ambiente. Es una ciencia que interactúa y sirve de base a 
varias áreas del conocimiento como la educación, la biotecnología, la salud, la ecología, 
entre otras.

El foco principal de este trabajo es discutir la producción de conocimiento, la 
actualización sobre el tipo de investigación que se realiza actualmente en el área, la 
discusión científica y la difusión de la investigación internacional, abarcando diferentes 
áreas afines.

 Actualmente se evidencian avances científicos en esta área, lo que aumenta la 
importancia y la necesidad de actualizar y consolidar conceptos, técnicas, procedimientos 
y temas.

Las investigaciones científicas producidas en diferentes países, como México, Chile 
y Colombia, se publican en forma de artículos originales y revisiones que abarcan diferentes 
campos dentro del área de las Ciencias Biológicas y sus conexiones.

El trabajo fue diseñado principalmente con un enfoque en profesionales, 
investigadores y estudiantes del área de Ciencias Biológicas y sus interfaces o áreas 
afines. Sin embargo, es una lectura interesante para todos aquellos que de alguna manera 
estén interesados ​​en el área.

Cada capítulo fue elaborado con el propósito de transmitir información científica 
de manera clara y eficaz, en idioma español, accesible, conciso y didáctico, atrayendo la 
atención del lector, sin importar si su interés es académico o profesional.

Los capítulos de este trabajo explican: control biológico, bioeconomía, desarrollo 
sostenible, grupos tróficos funcionales, hábitos alimentarios, sostenibilidad de los recursos 
marinos, controles biológicos y riqueza biológica.

El libro “Producción científica en ciencias biológicas 4”, trae publicaciones actuales y 
Atena Editora trae una plataforma que ofrece una estructura adecuada, propicia y confiable 
para la divulgación científica de varias áreas de investigación.

¡Una gran lectura para todos!

Alana Maria Cerqueira de Oliveira 
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1 | 	INTRODUCCIÓN
Si bien, los humedales cubren tan solo 

el 6% del total de la superficie terrestre, en la 
actualidad constituyen uno de los ecosistemas 
más productivos y valiosos del mundo (Costanza 
et al., 1997; Junk et al., 2013), considerados 
así, sitios clave que muestran la biodiversidad 
del planeta Tierra (Moreno-Mateos et al., 2012), 
y como ecosistemas fundamentales para la 
prestación de servicios ecosistémicos (Mitsch y 
Gossilink, 2000; Costanza et al., 2014; Rebelo 
et al., 2017; Zhang et al., 2017; Sieben et al., 
2018; Ramsar Convention on Wetlands, 2018). 

Sin embargo, estos ecosistemas 
actualmente atraviesan un proceso muy serio de 
degradación (Mitsch y Gossilink, 2000; Rebelo 
et al., 2017), debido a las fuertes presiones 
antrópicas que ejercen las poblaciones locales 
(Zhang et al., 2017; Ramsar Convention on 
Wetlands, 2018), como la recuperación de 
tierras (Murray et al., 2014; Ma et al., 2019), 
contaminación del agua (Sun et al., 2015) y 
cambios de uso de suelo (Janssen et al., 2006, 
Townshend et al., 1994).

En Ecuador se han identificado 13 
humedales Ramsar (Flachier et al., 2009) y 59 
bofedales que cubren un área total de 286.659 
hectáreas (Jara., et al 2019). La Reserva de 
Producción de Fauna de Chimborazo (RPFCH), 
ubicada en las provincias de Tungurahua, 
Chimborazo y Bolívar, posee una extensión total 
de 52.683,64 hectáreas de las cuales, 20.518,03 
ha (38,95%) son ecosistemas tipo bofedales. 
Actualmente estos sistemas se encuentran 
distribuidos en tres niveles: bofedal intervenido 
12.818,69 ha (24%), medianamente conservado 
6.112,05 ha (12%) y conservado, 1.587,29 ha 
(3%) (Jara., et al 2019).

Las cuencas de los humedales se forman 
en una variedad de accidentes geográficos, con 
diferentes regímenes hídricos (Furlonge et al., 
2015). Estos ecosistemas a menudo tienen 
una zonificación bien definida con vegetación 
periférica terrestre y semiacuática y comunidades 
de fauna de macro y microinvertebrados 
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(Yamada et al., 2014; Furlonge et al., 2015). 
Los macroinvertebrados bentónicos constituyen la comunidad más importante en el 

procesamiento de materia orgánica en ecosistemas de agua dulce (Hauer y Resh, 1996), 
debido a su diversidad taxonómica y su rol funcional en diferentes niveles tróficos (Giller, 
2005). Adicionalmente, son considerados indicadores ecológicos debido a su presencia 
en casi todos los sistemas de agua dulce, la simplicidad del proceso de recolección e 
identificación, y su facilidad de respuesta a factores estresantes ocasionados por el hombre 
(Bailey et al., 2004).

Las plantas son los principales productores primarios, desarrollando un papel 
importante en el mantenimiento y estabilidad de estos ecosistemas (Simas y Ferreira, 2007). 
Las Macrófitas proporcionan una variedad de funciones y servicios ecológicos, como la 
provisión de sustrato para algas e invertebrados (van Donk y van de Bund, 2002) e influyen 
en los ciclos biogeoquímicos y la productividad (Wetzel y Hough, 1972). Sin embargo, estos 
componentes, actualmente enfrentan crecientes amenazas antropogénicas (Zhang et al., 
2017), que se suman a la existencia de datos insuficientes sobre comunidades bentónicas, 
biotipología, contaminación de aguas y otros aspectos de gran importancia que deben ser 
considerados e investigados. Por lo tanto, los resultados de esta investigación permitirán la 
evaluación de la composición florística y faunística de los bofedales de la RPFCH.

2 | 	MATERIALES Y MÉTODOS

2.1	 Zona de estudio
La Reserva de Producción de Fauna Chimborazo (RPFCH) (Fig.1) tiene una 

superficie de 58.560 hectáreas. Esta área protegida se encuentra en altitudes que van 
desde los 3.800 hasta los 6.310 m.s.n.m. Se encuentra en el interior de la Cordillera de los 
Andes, con una temperatura que oscila entre -3 a 14 °C y una precipitación media anual 
de 1000 mm, con un porcentaje de humedad del 70-85% (Ministerio del Ambiente, Agua y 
Transición Ecológica, 2021 [MAATE]).

En la RPFCH existe una variedad de aguas estancadas poco profundas (MAATE, 
2012). En este estudio se identificaron 16 bofedales distribuidos en las provincias de 
Tungurahua (6), Bolívar (6), y Chimborazo (4), en rangos altitudinales que van desde 3825 
hasta los 4240 m.s.n.m. 



 
Producción científica en ciencias biológicas 4 Capítulo 4 37

Figura 1. Mapa de ubicación de los bofedales de la RPFCH. Los bofedales están etiquetados con un 
código único. A. Pachancho BI, B. Cruz del Arenal ANI, C. Puente Ayora ANI, D. Puente Ayora AI, E 
Puente Ayora BNI, F. Cruz del Arenal BI, G. Culebrillas AI, H. Casa Cóndor BI, I. Cooperativa Santa 
Teresita BNI, J. Los Hieleros ANI, K. Portal Andino AI, L. Cóndor Samana, M. Mechahuasca ANI, O. 
Pampas Salasaca BI, P. Río Blanco, Q. Lazabanza BNI. La ubicación de la Reserva en relación con 

Ecuador continental se muestra en la parte izquierda del mapa. 

Los bofedales de la RPFCH se caracterizan por la presencia de múltiples hábitats 
basados ​​en zonas de vegetación definidas por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transición 
Ecológica (2013) (Tabla 1).

Bofedal Provincia Latitud Longitud Altitud 
(m.s.n.m.) Clasificación ecológica

Los Hieleros ANI Chimborazo 745741 9833916 4442
Herbazal y arbustal 

siempre verde subnival 
del páramo

Culebrillas AI Chimborazo 735446 9831848 4160 Herbazal inundable del 
Páramo

Casa Cóndor BI Chimborazo 739244 9831672 4008 Herbazal inundable del 
Páramo

Coop Santa 
Teresita BNI Chimborazo 744365 9831911 4041

Herbazal y Arbustal 
siempreverde subnival 

del páramo

Lazabanza BNI Tungurahua 746734 9850338 4039 Herbazal húmedo 
subnival páramo

Cóndor Samana 
BI Tungurahua 751109 9839489 3825

Herbazal húmedo 
montano alto superior 

del Páramo

Pampas 
Salasacas BI Tungurahua 754972 9845283 3854

Herbazal húmedo 
montano alto superior 

páramo

Río Blanco AI Tungurahua 746179 9849003 4016 Arbustal siempreverde y 
Herbazal del Páramo

Mechahuasca ANI Tungurahua 743954 9844037 4240 Herbazal del Páramo
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Portal Andino AI Tungurahua 750019 9837891 4120 Herbazal inundable del 
Páramo

Cruz del Arenal 
ANI Bolívar 731162 9844778 4240

Herbazal y Arbustal 
siempreverde subnival 

del páramo

Puente Ayora ANI Bolívar 728478 9841941 4105
Herbazal y arbustal 

siempre verde subnival 
del páramo

Puente Ayora BNI Bolívar 726486 9839401 3842 Arbustal siempre verde y 
herbazal del páramo

Puente Ayora AI Bolívar 728013 9841127 4120
Herbazal y arbustal 

siempre verde subnival 
del páramo

Pachancho BI Bolívar 728315 9847854 4040
Herbazal y arbustal 

siempre verde subnival 
páramo

Cruz del Arenal 
BNI Bolívar 732671 9840421 4120 Herbazal inundable del 

Páramo

*En función del nivel de intervención humana que han sufrido y la altitud en la que se encuentran los 
bofedales, se han clasificado a los mismos como BNI (Bajo no intervenido), BI (Bajo intervenido), ANI 

(Alto no intervenido) y AI (Alto intervenido) (Andrade, 2016). 

Tabla 1. Caracterización de los bofedales de la RPFCH

2.2	 Recolección de muestras de macroinvertebrados

Figura 2. Esquema de recolección de muestras de macroinvertebrados bentónicos
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La identificación taxonómica se realizó con la ayuda de un Estereomicroscopio Leica 
M12 y claves de macroinvertebrados disponibles (Roldán, 1996; Fernández & Domínguez, 
2001; Pennak, 1953; Mandahl-Barth, 1954; Merrit y Cummins, 1978; Lowe, 2009).

2.3	 Diseño de muestreo
La recolección de muestras botánicas se realizó la distribución de tres unidades de 

muestreo en cada bofedal: Punto uno (P1) en la zona superior del bofedal, punto dos (P2) 
en la zona intermedia y punto tres (P3) en la zona inferior del bofedal. Posteriormente se 
establecieron parcelas de 1 m2 (Braun-Blanquet, 1979) a lo largo de la gradiente de los 
bofedales comprendida entre los 3825 y 4240 m.s.n.m. Para las muestras de ribera se cortó 
a ras del suelo toda la vegetación de los tres cuadrantes; por otro lado, la recolección de 
macrófitas se realizó mediante el barrido total de vegetación en un cuadrante de dos metros 
cuadrados en cada punto muestral. 

Figura 3. Esquema de procesos botánicos de las especies de los bofedales de la Reserva de 
Producción de Fauna Chimborazo

2.4	 Recopilación de datos
Se realizó la identificación y registro de los especímenes colectados a nivel de 

especie. La identificación fue realizada en los herbarios de la Escuela Superior Politécnica 
de Chimborazo (ESPOCH) y del Departamento de Ciencias Biológicas de la Pontificia 
Universidad Católica del Ecuador en Quito (Herbario QCA).
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3 | 	RESULTADOS 

3.1	 Composición Faunística
Se colectó un total de 8664 individuos bentónicos pertenecientes a 7 clases, 12 

órdenes y 23 familias en los bofedales de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo, 
durante dos periodos de tiempo (enero-junio y abril-diciembre del 2019). En la colección, 
la familia Hyalellidae presentó la mayor abundancia de especie, con un total de 5786 
individuos (66,6 %), mientras que la familia Isotomidae registró la presencia de un solo 
individuo en los bofedales (Tabla 2).

La mayor dominancia de familias específicas se encontró en el bofedal Culebrillas 
AI, con la presencia de 14 familias (59%), con Limnephilidae (34%), Hyalellidae (29%) y 
Scirtidae (11%).
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Dugesiidae 9 44 7 5 19 37 0 0 13 71 29 13 0 0 0 0 247

Tubificidae 0 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 7 0 12

Glossiphoniidae 8 0 3 15 0 2 1 0 7 15 1 56 3 3 0 0 114

Lymnaeidae 1 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 28

Sphaeriidae 1 44 0 3 0 4 0 0 8 0 10 50 7 15 0 0 142

Hyalellidae 418 581 268 204 286 169 273 0 752 26 742 1279 480 306 2 0 5786

Isotomidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Baetidae 8 5 1 0 0 18 0 0 0 25 0 0 17 4 0 0 78

Gripopterygidae 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Ptilodactylidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8 0 0 0 9

Elmidae 11 7 2 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27

Scirtidae 0 0 4 0 0 64 1 0 4 23 0 4 7 0 4 0 111

Leptoceridae 4 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10

Limnephilidae 15 0 467 0 0 195 254 0 0 45 0 0 2 0 123 1 1102

Hydrobiosidae 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 8

Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 36 0 39

Chironomidae 1 3 8 0 0 31 0 5 0 7 3 0 0 0 0 0 58

Dolichopodidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Muscidae 0 1 3 1 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 2 11

Sciomyzidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3

Simuliidae 28 24 1 9 239 37 0 0 0 0 64 25 119 307 0 9 862

Tabanidae 2 0 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 8
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Tipulidae 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 5

ABUNDANCIA 
TOTAL 8664

Tabla 2. Diversidad taxonómica y abundancia de macroinvertebrados bentónicos en los bofedales de la 
Reserva de Producción de Fauna Chimborazo

3.2	 Macrófitas y Vegetación de Ribera
El estudio florístico realizado en los 16 bofedales de la Reserva de Producción de 

Fauna Chimborazo, identificó un total de 86 especies que determinaron la composición 
florística y la diversidad de los sitios de muestreo.

3.2.1	 Macrófitas

En los sitios de muestreo se registraron 7 especies de plantas vasculares 
reconocidas como plantas acuáticas o macrófitas, la familia con mayor número de especies 
fue Ranunculaceae con dos especies (29%) (Tabla 3).

Las macrófitas más frecuentes fueron Rorippa pinnata y Eleocharis albibracteata, 
presentes en 11 y 8 bofedales respectivamente.

Figura 4. Especies de Macrófitas presentes en los bofedales de la Reserva de Producción de Fauna 
Chimborazo

3.2.2	 Vegetación de ribera

La flora de ribera registró un total de 79 especies (62 plantas vasculares, 12 briófitos, 
cuatro pteridofitas y un liquen) pertenecientes a 64 géneros y 35 familias (Tabla 3). La 
familia más dominante en los sitios de estudio fue Asteraceae con 15 especies (19%), 
seguida de Poaceae con 7 especies (9%) y Apiaceae con 5sp (6%). Las especies más 
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frecuentes fueron Lachemilla orbiculata, Agrostis foliata, Agrostis breviculmis y Erigeron 
spp (Tabla 4).

Se realizó el registro de 3 especies endémicas del Ecuador: Nototriche hartwegii 
A.W. Hill, Halenia pulchella Gilg y Gnaphalium chimborazense Hieron.

Figura 5. Especies de Ribera presentes en los bofedales de la Reserva de Producción de Fauna 
Chimborazo

4 | 	CONCLUSIONES
En conjunto, los 16 bofedales de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo 

presentan una gran diversidad faunística y florística; un patrón típico de los páramos 
andinos, los cuales se caracterizan por patrones de biodiversidad más abundantes en 
especies que los de cualquier otro ecosistema tropical-alpino (Smith y Cleef 1988; Sklenář 
et al., 2011; Madriñán et al., 2013). 

El número de familias de macroinvertebrados bentónicos (23) registradas en 
esta investigación, parece ser bajo en comparación con los resultados de otros estudios 
(Pachanlica de Buenaño et al., 2018; Batzer y Ruhl, 2013), lo que sugiere que es probable 
que los cuerpos de agua de la RPFCH requieren de acciones inmediatas de conservación.

Las familias con mayor número de especies correspondientes a vegetación de ribera 
fueron Asteraceae con 15 sp (19%) seguida de Poaceae con 7sp (9%) y Apiaceae con 
5sp (6%). Las especies más comunes entre los bofedal estudiados fueron Agrostis foliata, 
Erigeron L. y Lachemilla orbiculata. Por otro lado, en el ambiente acuático se registraron 
7 especies de plantas vasculares reconocidas como macrófitas, en los cuales, la familia 
con mayor número de especies fue Ranunculaceae con 2sp (29%), y las especies más 
frecuentes fueron Rorippa pinnata y Eleocharis albibracteata. Adicionalmente se evidenció 
el alto grado de endemismo que albergan estos ecosistemas (Sklenár y Ramsay 2001), 
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registrando la presencia de 3 especies endémicas del Ecuador: Nototriche hartwegii A.W. 
Hill, Halenia pulchella Gilg y Gnaphalium chimborazense Hieron.

Con los resultados obtenidos en este estudio se sienta una base sólida para 
determinar el estado ecológico de estos ecosistemas, generando nuevos conocimientos 
sobre la diversidad de los humedales de esta área protegida.
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