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APRESENTACAO

El trabajo “Produccion cientifica en ciencias biolégicas 4”, se encuentra en su cuarto
volumen, se publica en formato e-book, trae al lector ocho articulos de gran importancia
en el area de las ciencias biolégicas. Las Ciencias Biologicas es una vasta area de estudio
con alta complejidad que abarca el estudio de los seres vivos y sus relaciones, ademas
de su interaccion con el medio ambiente. Es una ciencia que interactia y sirve de base a
varias areas del conocimiento como la educacion, la biotecnologia, la salud, la ecologia,
entre otras.

El foco principal de este trabajo es discutir la produccién de conocimiento, la
actualizacion sobre el tipo de investigacion que se realiza actualmente en el area, la
discusion cientifica y la difusién de la investigacion internacional, abarcando diferentes
areas afines.

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

Las investigaciones cientificas producidas en diferentes paises, como México, Chile
y Colombia, se publican en forma de articulos originales y revisiones que abarcan diferentes
campos dentro del area de las Ciencias Biologicas y sus conexiones.

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

Cada capitulo fue elaborado con el propésito de transmitir informaciéon cientifica
de manera clara y eficaz, en idioma espafiol, accesible, conciso y didactico, atrayendo la
atencioén del lector, sin importar si su interés es académico o profesional.

Los capitulos de este trabajo explican: control biolégico, bioeconomia, desarrollo
sostenible, grupos tréficos funcionales, habitos alimentarios, sostenibilidad de los recursos
marinos, controles bioldgicos y riqueza bioldgica.

El libro “Produccion cientifica en ciencias biologicas 4”, trae publicaciones actuales y
Atena Editora trae una plataforma que ofrece una estructura adecuada, propicia y confiable
para la divulgacion cientifica de varias areas de investigacion.

iUna gran lectura para todos!

Alana Maria Cerqueira de Oliveira



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

PRUEBAS DE SELECTIVIDAD DE HONGOS FITOPATOGENOS DE Phoradendron spp.
COMO POTENCIALES CONTROLES BIOLOGICOS DEL MUERDAGO

Maria Paz Ponce

Ana Lilia Melchor Lopez

Yolanda Rodriguez Pagaza

Sergio René Sanchez Pefia

Alberto Flores Olivas

José Angel Villarreal Quintanilla

Mario Cantu Sifuentes

https://doi.org/10.22533/at.ed.1052220101

(071 =11 1] N0 X5 20T 1

ANALISIS DE VARIABLES BIOGEOQUIMICAS ASOCIADAS AL HABITAT DEL
LANGOSTINO COLORADO EN LA BAHIA DE COQUIMBO CHILE
Catalina Llancaleo Araya

https://doi.org/10.22533/at.ed.1052220102

(071 =11 1 1] W0 X< JOUNu T 23

BIOECONOMIA: LA DIVERSIFICACION DE LA ECONOMIA Y LA GENERACION DE
NUEVAS CADENAS DE VALOR EN LOS RECURSOS MARINOS COSTEROS

Nicolle Alejandra Bautista Ramos

Erika Alexandra Salavarria Palma

Luis Ernesto Troccoli Ghinaglia

https://doi.org/10.22533/at.ed.1052220103

[07.Y =11 1 1] N0 X0 N 35

RIQUEZA BIOLOGICA DE ESPECIES: MACROINVERTEBRADOS, MACROFITAS Y
VEGETACION DE RIBERA DE LOS HUMEDALES DE LA RESERVA DE PRODUCCION
DE FAUNA CHIMBORAZO

Juan Carlos Carrasco Baquero

Veroénica Caballero-Serrano

Daisy Carolina Carrasco Lopez

https://doi.org/10.22533/at.ed.1052220104

(07,1 =11 1 1] N0 Y- J0 T 47

GRUPOS TROFICOS FUNCIONALES DE LOS MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS
ASOCIADOS A Eichornia crassipes Y Pistia stratiotes EN UNA MADRE VIEJA DEL VALLE
DEL CAUCA, COLOMBIA

Daniel Andrés Feriz Garcia

Julieth Chacoén Paja

https://doi.org/10.22533/at.ed.1052220105

(071 =11 1 1] N0 X J0 59
HABITOS ALIMENTARIOS DE LA MOJARRA AMARILLA Caquetaia kraussi EN LA



CIENAGA DE AYAPEL, COLOMBIA
Charles W. Olaya-Nieto
John J. Arellano-Padilla
Xiomara E. Cogollo-Lopez
Angel L. Martinez-Gonzélez
Glenys Tordecilla-Petro
Fredys F. Segura-Guevara
Osnamir Bru-Cordero

https://doi.org/10.22533/at.ed.1052220106

(071 =11 1 1] W0 Y 200U 74

GESTION DE CALETAS PESQUERAS PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DE LA
ACTIVIDAD PESQUERA ARTESANAL EN CHILE

Guillermo Martinez Gonzalez

Christian Diaz Peralta

Marcelo Martinez Fernandez

https://doi.org/10.22533/at.ed.1052220107

CAPITULO 8......eeeeeerereseseseseseeseesssssssasasasasesasessssssassssssasasasasasessssssssesasasasssasasasasasasnns 83

PROGRAMA DE ALFABETIZACION MARINA PARA CHILE
Guillermo Martinez Gonzalez
Carlos Césped Morales
Teresa Corrotea Aranda
Milidrag Delic Cuevas
Domingo Hormazabal Figueroa
Marcos Gallardo Pastore

https://doi.org/10.22533/at.ed.1052220108
SOBRE A ORGANIZADORAL......... e erccccerrs s rsssmsss s s ss s s e s ssmssessmnnsessmenessamnssasas 95
INDICE REMISSIVO.....oecuieeeescasesrcsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssasssssassssessassssases 96




CAPITULO 4

RIQUEZA BIOLOGICA DE ESPECIES:
MACROINVERTEBRADOS, MACROFITAS Y
VEGETACION DE RIBERA DE LOS HUMEDALES
DE LA RESERVA DE PRODUCCION DE FAUNA

Data de aceite: 03/10/2022

Juan Carlos Carrasco Baquero

Facultad de Recursos Naturales, Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo
Riobamba, Ecuador

Department of Zoology, Genetic and Physical
Anthropology, Faculty of Biology, Universidad
de Santiago de Compostela, Campus Vida,
Santiago de Compostela, Spain

Verdnica Caballero-Serrano

Facultad de Recursos Naturales, Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo
Riobamba, Ecuador

Daisy Carolina Carrasco Lépez

Instituto de Investigaciones, Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo
Riobamba, Ecuador

11 INTRODUCCION

Si bien, los humedales cubren tan solo
el 6% del total de la superficie terrestre, en la
actualidad constituyen uno de los ecosistemas
mas productivos y valiosos del mundo (Costanza
et al.,, 1997; Junk et al., 2013), considerados
asi, sitios clave que muestran la biodiversidad
del planeta Tierra (Moreno-Mateos et al., 2012),
y como ecosistemas fundamentales para la
prestacion 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).
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Sin embargo, estos ecosistemas
actualmente atraviesan un proceso muy serio de
degradacion (Mitsch y Gossilink, 2000; Rebelo
et al., 2017), debido a las fuertes presiones
antrépicas que ejercen las poblaciones locales
(Zhang et al., 2017; Ramsar Convention on
Wetlands, 2018), como la recuperacion de
tierras (Murray et al.,, 2014; Ma et al., 2019),
contaminacion del agua (Sun et al., 2015) y
cambios de uso de suelo (Janssen et al., 20086,
Townshend et al., 1994).

En Ecuador se han identificado 13
humedales Ramsar (Flachier et al., 2009) y 59
bofedales que cubren un area total de 286.659
hectareas (Jara., et al 2019). La Reserva de
Produccién de Fauna de Chimborazo (RPFCH),
ubicada en las provincias de Tungurahua,
Chimborazo y Bolivar, posee una extension total
de 52.683,64 hectareas 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 geograficos, con
diferentes regimenes hidricos (Furlonge et al.,
2015). Estos ecosistemas a menudo tienen
una zonificacion bien definida con vegetacion
periféricaterrestre y semiacuaticay comunidades
de fauna de macro y microinvertebrados
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(Yamada et al., 2014; Furlonge et al., 2015).

Los macroinvertebrados bentonicos constituyen la comunidad més importante en el
procesamiento de materia organica en ecosistemas de agua dulce (Hauer y Resh, 1996),
debido a su diversidad taxondmica y su rol funcional en diferentes niveles troficos (Giller,
2005). Adicionalmente, son considerados indicadores ecolégicos debido a su presencia
en casi todos los sistemas de agua dulce, la simplicidad del proceso de recoleccion e
identificacion, 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 Macrofitas proporcionan una variedad de funciones y servicios ecolégicos, como la
provision de sustrato para algas e invertebrados (van Donk y van de Bund, 2002) e influyen
en los ciclos biogeoquimicos 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 bentoénicas,
biotipologia, contaminacién de aguas y otros aspectos de gran importancia que deben ser
considerados e investigados. Por lo tanto, los resultados de esta investigacion permitiran la
evaluacién de la composicion floristica y faunistica de los bofedales de la RPFCH.

21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Zona de estudio

La Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo (RPFCH) (Fig.1) tiene una
superficie de 58.560 hectareas. Esta area 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 precipitacion media anual
de 1000 mm, con un porcentaje de humedad del 70-85% (Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecolégica, 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), Bolivar (6), y Chimborazo (4), en rangos altitudinales que van desde 3825
hasta los 4240 m.s.n.m.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de los bofedales de la RPFCH. Los bofedales estan etiquetados con un

codigo unico. A. Pachancho BI, B. Cruz del Arenal ANI, C. Puente Ayora ANI, D. Puente Ayora Al, E

Puente Ayora BNI, F. Cruz del Arenal BI, G. Culebrillas Al, H. Casa Condor B, I. Cooperativa Santa

Teresita BNI, J. Los Hieleros ANI, K. Portal Andino Al, L. Condor Samana, M. Mechahuasca ANI, O.

Pampas Salasaca BI, P. Rio Blanco, Q. Lazabanza BNI. La ubicacion de la Reserva en relacién con
Ecuador continental se muestra en la parte izquierda del mapa.

Los bofedales de la RPFCH se caracterizan por la presencia de multiples habitats
basados en zonas de vegetacion definidas por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecologica (2013) (Tabla 1).

. . . Altitud e L .
Bofedal Provincia Latitud Longitud (m.s.n.m.) Clasificacion ecolégica
Herbazal y arbustal
Los Hieleros ANl Chimborazo 745741 9833916 4442 siempre verde subnival
del paramo
Culebrilas Al  Chimborazo ~ 735446 9831848  41ep ' lerbazalinundable del
Paramo
CasaCondorBl ~ Chimborazo ~ 739244 9831672 4008 oraza)inundable del
aramo
Coop Santa Herbazal y Arbustal
P Chimborazo 744365 9831911 4041 siempreverde subnival
Teresita BNI )
del paramo
Lazabanza BNI Tungurahua 746734 9850338 4039 Herbazal humedo
subnival paramo
) Herbazal himedo
CondorBSIamana Tungurahua 751109 9839489 3825 montano alto superior
del Paramo
Pampas Herbazal himedo
P Tungurahua 754972 9845283 3854 montano alto superior
Salasacas BI .
paramo
. Arbustal siempreverde y
Rio Blanco Al Tungurahua 746179 9849003 4016 Herbazal del Paramo
Mechahuasca ANI  Tungurahua 743954 9844037 4240 Herbazal del Paramo
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Herbazal inundable del

Portal Andino Al Tungurahua 750019 9837891 4120 Paramo
Herbazal y Arbustal
Cruz e Arenal Bolivar 731162 0844778 4240  siempreverde subnival
del paramo
Herbazal y arbustal
Puente Ayora ANI Bolivar 728478 9841941 4105 siempre verde subnival
del paramo
. Arbustal siempre verde y
Puente Ayora BNI Bolivar 726486 9839401 3842 herbazal del paramo
Herbazal y arbustal
Puente Ayora Al Bolivar 728013 9841127 4120 siempre verde subnival
del paramo
Herbazal y arbustal
Pachancho Bl Bolivar 728315 9847854 4040 siempre verde subnival

paramo

Cruz del Arenal
BNI

Herbazal inundable del

Bolivar 732671 9840421 4120 Paramo

*En funcion del nivel de intervencion 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), Bl (Bajo intervenido), ANI
(Alto no intervenido) y Al (Alto intervenido) (Andrade, 2016).

Tabla 1. Caracterizaciéon de los bofedales de la RPFCH

2.2 Recoleccion de muestras de macroinvertebrados

Figura 2. Esquema de recoleccion de muestras de macroinvertebrados bentonicos
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La identificacién taxon6mica se realizé con la ayuda de un Estereomicroscopio Leica
M12 y claves de macroinvertebrados disponibles (Roldan, 1996; Fernandez & Dominguez,
2001; Pennak, 1953; Mandahl-Barth, 1954; Merrit y Cummins, 1978; Lowe, 2009).

2.3 Disefo de muestreo

La recoleccién de muestras boténicas se realiz6 la distribucién 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 m? (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 cortd
a ras del suelo toda la vegetacion de los tres cuadrantes; por otro lado, la recoleccién de
macrofitas se realizé mediante el barrido total de vegetacidén en un cuadrante de dos metros
cuadrados en cada punto muestral.

Figura 3. Esquema de procesos botanicos de las especies de los bofedales de la Reserva de
Produccién de Fauna Chimborazo

2.4 Recopilacién de datos

Se realizd la identificacion y registro de los especimenes colectados a nivel de
especie. La identificacion fue realizada en los herbarios de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo (ESPOCH) y del Departamento de Ciencias Biol6gicas de la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador en Quito (Herbario QCA).
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31 RESULTADOS

3.1 Composicion Faunistica

Se colectd un total de 8664 individuos bentonicos pertenecientes a 7 clases, 12
ordenes y 23 familias en los bofedales de la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo,
durante dos periodos de tiempo (enero-junio y abril-diciembre del 2019). En la coleccion,
la familia Hyalellidae presentd la mayor abundancia de especie, con un total de 5786
individuos (66,6 %), mientras que la familia Isotomidae registrd la presencia de un solo
individuo en los bofedales (Tabla 2).

La mayor dominancia de familias especificas se encontrd en el bofedal Culebrillas
Al, 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 1 0 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 11
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 taxondmica y abundancia de macroinvertebrados bentonicos en los bofedales de la
Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo

3.2 Macroéfitas y Vegetacion de Ribera

El estudio floristico realizado en los 16 bofedales de la Reserva de Produccién de
Fauna Chimborazo, identifico un total de 86 especies que determinaron la composicién
floristica y la diversidad de los sitios de muestreo.

3.2.1 Macrdfitas

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

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

Figura 4. Especies de Macréfitas presentes en los bofedales de la Reserva de Produccion de Fauna
Chimborazo

3.2.2 \Vegetacion de ribera

La flora de ribera registré un total de 79 especies (62 plantas vasculares, 12 briéfitos,
cuatro pteridofitas y un liquen) pertenecientes a 64 géneros y 35 familias (Tabla 3). La
familia méas 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 mas
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frecuentes fueron Lachemilla orbiculata, Agrostis foliata, Agrostis breviculmis y Erigeron
spp (Tabla 4).

Se realiz6 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 Produccion de Fauna
Chimborazo

41 CONCLUSIONES

En conjunto, los 16 bofedales de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo
presentan una gran diversidad faunistica y floristica; un patron tipico de los paramos
andinos, los cuales se caracterizan por patrones de biodiversidad mas abundantes en
especies que los de cualquier otro ecosistema tropical-alpino (Smith y Cleef 1988; Sklenéar
et al., 2011; Madrifian et al., 2013).

El nimero de familias de macroinvertebrados bentdnicos (23) registradas en
esta investigacion, parece ser bajo en comparacion con los resultados de otros estudios
(Pachanlica de Buenano 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 conservacion.

Las familias con mayor nUmero de especies correspondientes a vegetacion de ribera
fueron Asteraceae con 15 sp (19%) seguida de Poaceae con 7sp (9%) y Apiaceae con
5sp (6%). Las especies mas comunes entre los bofedal estudiados fueron Agrostis foliata,
Erigeron L. y Lachemilla orbiculata. Por otro lado, en el ambiente acuatico se registraron
7 especies de plantas vasculares reconocidas como macroéfitas, en los cuales, la familia
con mayor numero de especies fue Ranunculaceae con 2sp (29%), y las especies mas
frecuentes fueron Rorippa pinnata'y Eleocharis albibracteata. Adicionalmente se evidencio
el alto grado de endemismo que albergan estos ecosistemas (Sklenar 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 soélida para
determinar el estado ecolégico de estos ecosistemas, generando nuevos conocimientos

sobre la diversidad de los humedales de esta area protegida.
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