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Crossref

Los macroinvertebrados benténicos son organismos considerados como excelentes bioindicadores de la
calidad del agua. Las aguas superficiales de la microcuenca Cayamatza poseen presiones antrépicas por
actividades relacionadas a la mineria, ganaderia, agricultura y crecimiento urbanistico de la ciudad de El
Pangui. El objetivo principal es conocer la diversidad de macroinvertebrados en el rio Cayamatza y
conocer la calidad de agua en siete puntos con diferente grado de afectacién. Los métodos que se utilizaron
fueron la red de Surber y la red de patada. en cada sitio de muestreo. La identificacion de individuos se
realiz6 con claves dicotémicas. La diversidad de la comunidad de macroinvertebrados se la desarrollo con
en el software estadistico Rstudio y para determinar la calidad de agua se calculé los indices de
sensibilidad y de presencia o ausencia de las familias de Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera (ETP).
Los resultados revelaron que la diversidad y abundancia de macroinvertebrados son diferentes entre
sitios, registrando el sitio “Mirador 2” el mayor nimero de individuos con 154 y el “El Paraiso” con menor
registro con 20 individuos. De forma similar se apreciaron cambios de la calidad del agua registrandose
aguas con calidad mala (Mirador 2), regular (“San miguel”, “Mirador 1” “La Granja”) y buena (“Paraiso”,
“San Antonio”, “Namacuntza”). De nuestros analisis concluimos que la abundancia influye en la calidad
de agua y la diversidad de macrobentos no influye en la calidad de agua.

Resumen

Palabras claves calidad de agua; bioindicadores; indice ETP; macroinvertebrados; sensibilidad.

The macroinvertebrates are considered excellent bioindicators of water quality. The surface waters of the
Cayamatza micro-watershed are subject to anthropogenic pressures due to activities related to mining,
agriculture, and urban growth of El Pangui. The main objective is to determine the diversity of
macroinvertebrates in the Cayamatza River and to determine the water quality at seven points with
different degrees of affectation. The methods used were the Surber net and the kick net in each sampling
site. Individuals were identified using dichotomous keys. The diversity of the macroinvertebrate
community was developed with the statistical software Rstudio and to determine the water quality, the
indexes of sensitivity and presence or absence of the Ephemeroptera, Trichoptera and Plecoptera (ETP)
families were calculated. The results reveal that the diversity and abundance of macroinvertebrates are
different between sites, with the "Mirador 2" site registering the highest number of individuals with 154
and "El Paraiso" the lowest with 20 individuals. Similarly, changes in water quality were observed, with
poor (Mirador 2), regular ("San Miguel", "Mirador 1" "La Granja") and good ("Paraiso"”, "San Antonio",
"Namacuntza") water quality. From our analyses we conclude that abundance influences water quality
and diversity does not influence water quality.
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1. Introduccién

Los macroinvertebrados acudticos son excelentes
indicadores de la calidad del agua (Roldan, 1996).
Estos miden entre 2 mm y 30 cm; incluyen larvas de
mosquitos, libélulas, chinches, moscas de aliso, etc.
Inician su vida en el agua, pero la terminan en su fase
terrestre, viviendo en hojas flotantes, rocas, lodo,

piedras o troncos en descomposicién. Su alimentacion
se basa en elementos nutritivos del agua, y del suelo,
plantas acuaticas, algas, peces, invertebrados. Se ha
clasificado a cada uno de los macroinvertebrados de
acuerdo a su sensibilidad frente a los distintos
contaminantes (Carrera & Fierro, 2001).
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Por otro lado, Latinoamérica y parte del Caribe han
sido de gran importancia para la comunidad cientifica
debido a la gran diversidad de macroinvertebrados que
habitan en los sistemas l6ticos y lénticos, de tal
manera que, la mejor forma de evaluar la calidad del
recurso hidrico, es a través del monitoreo biolégico, por
su rapidez y bajo costo (Ramirez & Gutiérrez-Fonseca,
2014). Por lo tanto, paises como: Colombia, Per,
Bolivia, Venezuela, Ecuador, entre otros, han
realizado multiples investigaciones aportando
informacién relevante a la comunidad cientifica, por lo
que se puede citar a los macroinvertebrados acuaticos
como bioindicadores de la calidad del agua del rio
Teusacd, Cundimarca, Colombia; macroinvertebrados
benténicos como bioindicadores en la microcuenca San
Alberto, Oxapampa, Pert; los bioindicadores de
contaminacién en los rios Quirpinchaca y Cachimayu
((Salcedo et al., 2013);(Moya et al., 2019); y (Lépez
Mendoza et al., 2022); entre otros.

Ecuador por su ubicacién geografica cuenta con
numerosas redes hidricas las cuales se encuentran
afectadas por la actividad antrépica, afectando asi a su
composicién y estructura de fauna y flora fluvial
(Liniero et al., 2015). En el pais se han desarrollado
distintos protocolos para evaluar la calidad de agua
(Bonada et al., 2006), como el indice de ETP
(Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera) y el indice
de sensibilidad (Carrera & Fierro, 2001); (Roldan,
2012), debido a su facil interpretaciéon y uso, a través,
de la aplicaciéon de métodos cuantitativos como la red
de Surber, y métodos cualitativos como la red de
patada (Carrera & Fierro, 2001). Esto ha generado que
en Ecuador se ejecuten miltiples estudios en relacion
ala calidad del agua de los cuales se pueden mencionar
el trabajo de Arroyo (2007), Rosado et al., (2017),
Urdanigo et al., (2019), Osejos et al., (2020).

En el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
(PDOT) del Gobierno Auténomo Descentralizado El
Pangui (2015), el rio Cayamatza cruza la ciudad,
proporcionando servicios ecosistémicos esenciales para
los habitantes locales, al abastecer de agua para
consumo humano, asi como para actividades agricolas
y ganaderas. Sin embargo, estas actividades y el
crecimiento urbano podrian estar causando presion
sobre la calidad del agua y la diversidad de la vida
acuatica en el area (Olaya, 2013). Dada la escasez de
informacién disponible sobre este tema, es esencial
resaltar la importancia fundamental de la calidad del
agua para una amplia gama de actividades humanas.
La  determinacion de la  comunidad de
macroinvertebrados en el rio Cayamatza es relevante
porque este grupo sirve como un bioindicador y de facil
interpretacién. Los macroinvertebrados son
organismos acuaticos que juegan un papel vital en los
ecosistemas acuaticos y su presencia, abundancia y
diversidad pueden proporcionar informacién valiosa

sobre la calidad del agua y el estado general del
ecosistema. Al ser una herramienta de monitoreo de
bajo costo y accesible, el analisis de la comunidad de
macroinvertebrados puede ayudar a identificar
problemas de calidad del agua, detectar la presencia
de contaminantes y evaluar la salud de los ecosistemas
acuaticos de manera eficaz. Frente a esta realidad la
presente investigacién busca determinar la diversidad
de la comunidad de macroinvertebrados en siete sitios
de la microcuenca Cayamatza. Y con el uso de este
grupo de invertebrados determinar la calidad de agua
del rio.

2. Materiales y Métodos
2.1 Area de estudio

La microcuenca Cayamatza cubre una superficie de
2612.1 ha, atravesando algunos barrios de la ciudad
del El Pangui, en la provincia de Zamora Chinchipe.
Su rango altitudinal va desde los 740 a 2178 m snm,
con un clima meso-térmico, himedo y semi-himedo,
con temperaturas que oscilan entre los 20 °C-22 °C en
la zona baja y hasta 14 °C en las zonas altas (Olaya,
2013) (Figura 1).

En esta microcuenca se distinguen algunos sistemas
vegetales como monocultivos y pastos en la parte baja,
es decir por debajo de los 900 m snm, y la presencia de
un bosque siempre verde piemontano de los 800 a
1300 m snm (Olaya, 2013; Zary, 2014).

.

Figura 1 | Ubicacién politica de la zona de estudio

2.2 Fase de campo

Los muestreos se realizaron en diciembre de 2023,
durante la época de invierno, en siete sitios ubicados a
lo largo de la microcuenca Cayamatza (Figura 2). Se
recolectaron dos muestras: una cualitativa y una
cuantitativa, para cada muestra se realizaron tres
réplicas. Para la evaluacién de la diversidad de
macroinvertebrados acuéticos se utilizé las redes de
Surber y Patada descrita por Carrera & Fierro, (2001)
y modificada por Nugra et al., (2016). La red de Surber
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se aplicé por un periodo de 1 min por réplica, mientras
que la de patada por 5 min.

Todo el material removido se colocé en una bandeja de
color blanca, con la ayuda de pinzas se separaron los
macroinvertebrados y se los preservé en un frasco con
alcohol al 70 % Nugra et al., (2016). Cada muestra fue
etiquetada y transportada al laboratorio de la
Universidad Estatal Amazoénica, sede El Pangui, para
su posterior identificacion.

2.3 Fase de laboratorio

Para la identificacién taxonémica de los individuos
colectados se utilizaron las claves dicotémicas de
macroinvertebrados descritas por Roldan, (1996),
Pérez et al., (2016), Gonzalez et al., (2018) y hasta
nivel de género de los morfotipos claros. Se determiné
el gremio tréfico hasta nivel de familia utilizando los
trabajos de Roldan, (1996), Munguia et al., (2004), y
Chara-Serna et al., 2010).

2.4 Analisis de datos

La informacién de campo fue manejada en una base de
datos (matriz) en Excel. Los datos fueron manejados
en el software R y en el entorno Rstudio (Mas, 2019;
Team, 2020). Todos los indices calculados y las figuras
se los obtuvieron con los paquetes Dplyr (Wickham,
Francois, et al., 2023), Biodiversity (Kindt, 2023),
ggplot2 (Wickham, Chang, et al., 2023) y cowplot
(Wilke, 2023).

Se realiz6 anadlisis de riqueza de familias, dominancias
de morfotipos, curva acumulativa de especies,
estimadores no paramétricos Chao, y ACE (Moreno,
2001); Chazdon et al., 1998), dominancia de Simpson,
equidad de diversidad de Shannon-Wiener y
disimilaridad entre sitios.

Para determinar la calidad de agua con
macroinvertebrados se utiliz6 el indice de sensibilidad
e indice ETP (Carrera & Fierro, 2001); (Roldan, 2012).
Los resultados obtenidos con el indice de ETP fueron
comparados con los criterios de la Tabla 1.

Tabla 1 | Criterios para valorar la calidad de agua mediante el
indice EPT. Tomado de Carrera & Fierro, (2001).

Valor de EPT Calidad del agua
75 - 100% Muy buena

50 - 74% Buena

25 -49% Regular

0-24% Mala

3. Resultados y discusién
3.1 Resultados

Diversidad de la comunidad de macroinvertebrados
benténicos en la microcuenca Cayamatza

De las técnicas aplicadas para el muestreo de la
comunidad de macroinvertebrados benténicos en la
microcuenca del Cayamatza, se registraron 940
individuos. De este ntumero, 404 individuos fueron
capturados con la red de Surber, mismos que se
distribuyen en 14 6rdenes, 36 familias y 58 morfotipos.
Con el método de patada se identificaron 13 6rdenes,
43 familias y 76 morfotipos.

El morfotipo con mayor abundancia fue Simulium sp.
con el 33,4 % (135 ind.); a este le siguen los morfotipos
Pericomaina sp. y Baetodes sp. con el 10,9% y 3,2 %
respectivamente (Figura 3; Anexo 1). Las familias de
la comunidad de macroinvertebrados con mayor
abundancia fueron Simuliidae y Psychodidae con el
33,4% y 11,1% (135 y 45 ind.) respectivamente.
Mientras que los 6rdenes con mayor abundancia
fueron Diptera y Ephemeropteracon el 51,2 %y 17,1 %
(207 y 69 ind.) respectivamente. Los érdenes de
macroinvertebrados que se registraron en la
microcuenca Cayamatza fueron: Diptera (51 %),
Ephemeroptera (17 %), Trichoptera (6 %), Coleoptera
(5 %), Hemiptera (5 %), Megaloptera (3 %), Odonata
(8%), Plecoptera (3%), Turbellaria (0.9 %),
Haplotaxida (0,4 %), Gordioidea (0,2%), Lepidoptera
(0,2 %), Orthoptera (0,2 %), Stylommatophora (0,2 %).
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Figura 2 | Riqueza y abundancia de la comunidad de

macroinvertebrados benténicos
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Figura 3 | Curva acumulativa de especies de la comunidad de

macroinvertebrados benténicos de la microcuenca Cayamatza.

Construida a partir de las diez familias més abundantes.
Olaya (2013) hace una década registré 1866 individuos
en 31 familias. Esta diferencia se explica por el
esfuerzo muestreo, pues en el caso de la Olaya (2013)
realizé6 monitoreos en julio, septiembre y octubre, los
cuales coinciden con meses de mayor precipitacién
como julio, pero también con menos lluvia y mayor
temperatura como octubre. Otro factor que
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probablemente incide en el menor numero de
individuos hallados es el factor antrépico, pues desde
el estudio de Olaya (2013), hasta la actualidad, han
proliferado actividades como el aumento de la frontera
agricola y ganadera en las riberas de la quebrada
Cayamatza. A esto se suma las nuevas construcciones
para vivienda, cuyas aguas servidas se vierten
directamente a la quebrada sin pasar por un proceso
de tratamiento de aguas residuales. Todo esto
contribuye al deterior de las condiciones ambientales,
y con ello, del ntamero de individuos de
macroinvertebrados. Por su parte, el estudio de
Barreno (2016), con macroinvertebrados en el rio plata
del cantén Pastaza encuentra un total de 164
individuos agrupados en 12 familias.

En cuanto a la composicion de la comunidad de
macroinvertebrados benténicos, en este estudio se
hallé que los 6rdenes Dipteray Ephemeroptera fueron
los de mayor abundancia. Esto coincide parcialmente
con Aponte (2023), quien investigo
macroinvertebrados en una quebrada del cantén
Yantzaza, encontrando que los 6rdenes Plecoptera y
Diptera fueron los mé&s abundantes en cuanto al
numero de individuos. A pesar de ser condiciones
climéaticas similares en las dreas de estudio tanto en
este trabajo como en el de Aponte (2023), este tltimo
encontré 2604 individuos de 16 familias, un valor
notablemente superior a los 940 individuos de
53 familias encontradas en esta investigacion. Por su
parte, los resultados de Encalada (2014), muestran
que los 6rdenes con mayor ntimero de individuos son
Ephemeropteray Plecoptera, con 260 y 146 individuos
respectivamente. Barreno (2016), investigé los
macroinvertebrados presentes en el rio Plata dique
Las Palmas en el cantén Pastaza, hallando que los
6rdenes con mayor abundancia son Ephemeropteray
Diptera. La diferencia en el nimero de individuos
entre estas investigaciones realizadas en la amazonia
del Ecuador ©puede interpretarse por las
especificidades de cada microcuenca, por ejemplo, por
la influencia de las actividades antrépicas alrededor de
cada una.

La curva de acumulacién de especies (Figura 4) es una
curva creciente que no llega a su asintota, por lo que al
realizar un mayor esfuerzo de muestreo se esperaria
encontrar nuevos registros. Adicionalmente, al revisar
el calculo de riqueza estimada segun ACE se esperaria
encontrar 78 especies (+x 4 morfotipos). Estos

directamente relacionada al tipo de habitat clasificado
como regular Olaya (2013), Aunque presenta un
habitat regular se encontré individuos que tienen
sensibilidad alta.

Sector La Granja

resultados sefialarian que se requiere un mayor
esfuerzo de muestreo para registrar un mayor nimero
de morfotipos de la comunidad de macroinvertebrados
en la microcuenca del Cayamatza (Chiu et al., 2014)
(O’Hara, 2005).

Disimilaridad

Sitio

eanc

Figura 4 | Disimilaridad entre sitios de la comunidad de

macroinvertebrados benténicos de la microcuenca Cayamatza.
Conforme la disimilaridad entre sitios (Figura 5), se
observa tres agrupamientos claros: el punto “San
Antonio” con “Namacuntza”, el punto “San Miguel” con
“Mirador 17, y el punto “Mirador 2” con “La Granja”,
siendo este tultimo clister el que menor valor de
disimilaridad posee de los tres agrupamientos
(Chiarucci et al., 2008).

Diversidad de la comunidad de macroinvertebrados
benténicos por sitio de muestreo

Sector El Paraiso

Se registraron 20 individuos pertenecientes a nueve
morfotipos distribuidos en nueve familias y seis
6rdenes (Tabla 1). Los morfotipos dominantes son
Libellula y Caenis (Figura 5) representando el 35 % y
2 % respectivamente. Usando el indice de Shannon,
este sitio posee una diversidad media con un valor de
1,89 y el indice de dominancia de Simpson es del 0,81.
De acuerdo a (Olaya, 2013), esta diversidad que
presenta este sitio esta relacionada a la calidad visual
del habitad identificado como buena.

Sector Namacuntza

Se observaron 56 individuos pertenecientes a 23
morfotipos que se distribuyen en 15 familias y nueve
6rdenes (Tabla 2). Los morfotipos Stenacron y
Acroneuria son las especies dominantes con el 19% y
12% respectivamente (Figura 5). Segun el indice de
Shannon, en este sitio los macrobentos poseen una
diversidad media con un valor de 2,81, y segun
Simpson la dominancia de especies alcanza un valor
de 0,92. La diversidad que presenta este sitio esta

En este sitio se registran 88 individuos repartidos en
13 morfotipos distribuidos en 13 familias y siete
6rdenes (Tabla 2). El morfotipo dominante es
Simulium con el 6 7%, a este le sigue Baetodes sp. con
el 6 % (Figura 5). De acuerdo al indice de Shannon la
comunidad de macrobentos posee una diversidad baja
con un valor de 1,37 y segin el indice de dominancia
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de Simpson, el valor es del 0,54. La diversidad
observada en el sitio estd estrechamente relacionada
con la calidad visual del habitat, la cual se considera
pobre segiun Olaya (2013). Esta baja calidad del
hébitat probablemente esta contribuyendo a Ila
presencia de individuos de macroinvertebrados de baja
sensibilidad. Por lo tanto, no es sorprendente que el
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resultado en términos de diversidad haya sido bajo. La
degradacién del hébitat, posiblemente causada por
actividades humanas como la contaminacién y la
alteracién del entorno natural, puede limitar la
disponibilidad de recursos y refugio para la diversidad
de especies de macroinvertebrados.
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Figura 5 | Dominancia de morfotipos de la comunidad de macroinvertebrados benténicos de la microcuenca Cayamatza, diciembre

2023

Sector Mirador 1

Se registran 28 especimenes que pertenecen a 15
morfotipos repartidos en 15 familias de 10 6rdenes (ver
tabla 1). Los morfotipos Simulium y Pericomaina son
los dominantes con el 25 % y 17 % respectivamente.
Segin Shannon en este sitio la diversidad de
macrobentos es media con 2,39 y segiin Simpson, el
indice de dominancia es del 0,88. Es probable que la

relacién entre la diversidad observada en el sitio y la
calidad visual del habitat, catalogada como pobre
segun Olaya (2013), se vea influenciada por otras
variables meteorolégicas. Aunque la calidad del
hébitat sea baja, es posible que la calidad del agua sea
buena, especialmente. Esto explicaria la presencia de
morfotipos de baja tolerancia a cambios en ecosistemas
acuaticos en este sitio.
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Sector Mirador 2

Se registran 154 individuos pertenecientes a 22
morfotipos distribuidos en 20 familias y 10 6rdenes
(Tabla 2). Los morfotipos Simulium y Pericomaina son
los dominantes con el 44 % y 20% respectivamente
(Figura 4). De acuerdo con el indice de Shannon la
diversidad es media con un valor de 2,03 y segun
Simpson el valor del indice es de 0,75. La diversidad
que presenta el sitio se relaciona a la calidad visual del
habitad del sitio que es pobre Olaya (2013) debido a
esto los morfotipos encontrados son indicadores de
mala calidad de acuerdo al indice de ETP y
sensibilidad infiriendo asi que la actividad antrépica
ocasiona fuertes cambios en la diversidad de la
comunidad de macroinvertebrados en la microcuenca.

Sector San Antonio

Se registran 39 individuos perteneciente a
16 morfotipos distribuidos en 15 familias y ocho
6rdenes (Tabla 2). Los morfotipos dominantes son
Traulodes sp. y Corydalus sp. con el 23% y 12%
respectivamente (Figura 5). Segun el indice de
Shannon el indice es de 2,74 mostrando una diversidad
media, y segin Simpson el valor es de 0,92, mostrando
que existe dominancia de especies. La diversidad que
presenta el sitio se relaciona a la calidad visual del
habitad del sitio que es pobre Olaya (2013) A pesar de
que presenta un habitat pobre, probablemente
causado por actividad ganadera el ecosistema acuatico
no presenta cambios relevantes en la comunidad de
macroinvertebrados.

Sector San Miguel

En este sitio se registran 19 individuos pertenecientes
a cinco morfotipos distribuidos en cuatro familias y
tres 6rdenes (Tabla 1). El morfotipo dominante es
Pelocoris con el 5 7% seguido del morfotipo 13 con el
21 % (Figura 4). Segin Shannon la diversidad de
macrobentos es baja con 1,19, y segin Simpson el valor
de la dominancia de especies es de 0,60. La diversidad
que presenta el sitio se relaciona a la calidad visual del
habitad del sitio que es pobre Olaya (2013), esto se
corrobora ya que al presentar un habitat pobre los
morfotipos identificados son indicadores de calidad de
agua regular.

Del analisis de dominancia se puede inferir que el
morfotipo Simulium es el mas dominante en los sitios:
Mirador 1 (25 %), Mirador 2 (44 %) y la Granja (67 %),
seguido a este se encuentra el morfotipo Pericomaina
el cual se encuentra presente en los sitios: Mirador 1
(17 %) y Mirador 2 (20 %).

Los morfotipos dominantes en cada uno de los sitios no
son los mismos puesto que la dominancia en el sitio
Namacuntza estd representada por los morfotipos
Stenacron y Acroneuria mientras que, en el sitio San

Antonio, los morfotipos dominantes son: 7Traulodes sp.
y Corydalus sp.

Tabla 2 | Indices de diversidad de macroinvertebrados de la
microcuenca Cayamatza.

Sitio Morfotipo Familia Orden Abundancia  Shannon Simpson

El Paraiso 9 9 6 20 1,89 0,81
Namacuntza 23 15 9 56 2,81 0,92
La Granja 13 13 7 88 1,37 0,54
Mirador 1 15 5 10 28 2,39 0,88
Mirador 2 22 20 10 154 2,03 0,75
San Antonio 16 15 8 39 2,74 0,92
San Miguel 5 4 3 19 1,19 0,60

De acuerdo al indice de Shannon los sitios que
presentan una diversidad media de
macroinvertebrados son: Namacuntza, Mirador 1,
Mirador 2 y San Antonio, mientras que los sitios que
presentan una diversidad baja son: El Paraiso, La
Granja y San Miguel. Esto se explica probablemente
porque estos puntos se asientan en la parte alta de la
microcuenca Cayamatza, donde ain no hay mayores
impactos por contaminacién ambiental, siendo su
valor de este indice mayor al de los otros puntos. Los
resultados hallados por Encalada (2014), quien realiz6
su investigacion en la cuenca del rio Jambué en el
cantén Zamora, muestran que en sus cuatro estaciones
de muestreo la diversidad es baja segin el indice de
Shannon, todas inferiores a 1.6 del mencionado indice.

Como se aprecia en la Tabla 2, segin el indice de
Simpson los sitios que tienen mayor dominancia de
macroinvertebrados son: Namacuntza y San Antonio.

Segtn el indice de Simpson la microcuenca Cayamatza
no presenta una diversidad alta de
macroinvertebrados debido a que no se acerca a la
unidad, mientras que el indice de Shannon en esta
microcuenca presenta una diversidad media.

Gremios troficos de la comunidad de

macroinvertebrados benténicos

De los registros obtenidos con las técnicas aplicadas
para el estudio de la comunidad de
macroinvertebrados benténicos en la microcuenca
Cayamatza, se identifica al gremio tréfico colector
como el mas abundante con el 54,5 %. Los gremios
tréficos que le siguen son el depredador y
fragmentador con el 22,7 %y 11,6 % respectivamente.

En la Figura 6 se observa la frecuencia gremios
tréficos  registrados en la comunidad de
macroinvertebrados benténicos.En un estudio similar
realizado en la amazonia del Ecuador, especificamente
en la provincia de Pastaza Barreno (2016), se encontré
que el grupo que predominé fue el de los colectores, lo
cual coincide con lo hallado en este trabajo.

Calidad de Agua de la microcuenca Cayamatza con el
uso de bioindicadores
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El analisis de EPT de macroinvertebrados en los sitios
muestreados de la microcuenca Cayamatza (Figura 7),
los sectores de El Paraiso (59 %), Namacuntza (61 %),
San Antonio (57 %) presentan una calidad de agua
buena. Esto tiene sentido si se considera que los tres
puntos de monitoreo se asientan en la cuenca alta de
la quebrada Cayamatza, en donde todavia no hay
mayores impactos por factores naturales o antrépicos.
Los sectores de San Miguel (38 %), Mirador 1 (29%) y

indice de ETP
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La Granja (32%) presentan una calidad de agua
regular, el sector de Mirador 2 (14 %) presenta una
calidad de agua mala. Estos resultados coinciden pues
estas tultimas cuatro estaciones de muestreo se
asientan en la parte media y baja de la cuenca, en
donde ya hay afectacion debido al crecimiento urbano
y con ello surgen impactos por ejemplo el desecho de
las aguas negras hacia la quebrada, o la presencia de
chancheras cercanas a la quebrada.
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Figura 7 | Calidad de agua en los sitios muestreados por periodo muestreado en 2013 y 2023. Las barras de la izquierda sefialan
los valores obtenidos segun el indice de ETP y las barras de la derecha sefialan el grado de sensibilidad

Al comparar los resultados obtenidos con Olaya (2013),
en el mes de octubre, se denotan que en ambos casos
la calidad de agua va disminuyendo conforme la
microcuenca hidrografica se acerca hacia la ciudad de
El Pangui; es decir, en la parte media y baja de la
quebrada Cayamatza la calidad de agua disminuye.
Como se mencioné en el parrafo anterior, existe una
marcada influencia de las actividades antrépicas sobre
la calidad del agua de la quebrada. El estudio de
Encalada (2014) sobre la calidad de agua usando
indice EPT en el rio Jambué, encuentra que en la
estacion 1 (La Pituca) y 2 (Jambué alto), es muy buena;
mientras que en la estacién 3 (Jambué bajo) y 4
(confluencia Rio Zamora y Jambué), la calidad es
buena. Un estudio similar realizado en la microcuenca
del Rio Plata en Pastaza Barreno (2016), muestra que
segtin el indice EPT, el rio Plata presenta buena
calidad en cuatro de los cinco puntos de muestreo, y
que en el dltimo punto la calidad de agua fue regular.
Otro trabajo que usa el indice EPT para determinar la
calidad de agua es el de Poveda (2016), quien realizé
su investigacion en el Rio Churuyacu del cantén
Pastaza, encontrando como resultado que dicha agua
es de buena calidad en los tres puntos de monitoreo.

De acuerdo con el indice de sensibilidad aplicado para
las diferentes familias de macroinvertebrados de los

diferentes sitios de la microcuenca Cayamatza, los
sitios que presentan una buena calidad de agua son:
El Paraiso (88), Namacuntza (74), San Antonio (79),
Mirador 1 (71), mientras que los sitios que presentan
una calidad de agua regular son: San Miguel (50),
Mirador 2 (37) y La Granja (49).

4. Conclusiones

El indice de diversidad de Shannon cataloga a los
puntos “Namacuntza” y “San Antonio” como puntos de
diversidad media, alcanzando el valor de 2.81 y 2.74
respectivamente, y siendo los valores mas altos de los
siete puntos establecidos en este estudio. En cuanto a
los indices de disimilaridad, los puntos “Mirador 2” con
“La Granja” fueron los mas homogéneos, pues su
indice de disimilaridad fue de 0,578.

El indice EPT hallado en los diferentes puntos de
monitoreo de esta investigacion demuestra que en la
parte alta de la microcuenca Cayamatza (El Paraiso,
Namacuntza, San Antonio) el agua es de buena
calidad. Sin embargo, esta va disminuyendo conforme
la quebrada llega a la parte media y baja, explicada
probablemente por la influencia de las actividades
antrépicas como la ganaderia, o también por el
crecimiento urbano en zonas cercanas a la quebrada.
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La diversidad de la comunidad de macroinvertebrados
aparentemente no infiere en la calidad de agua, puesto
que en Namacuntza y Mirador 2, que presentan la
misma diversidad, pero la calidad de agua es distinta
segun el indice de ETP, en relacién a la abundancia
aparentemente si infiere en la calidad del agua, ya
que, Mirador 2 presenta mayores registros de
macrobentos presenta una calidad de agua mala,
mientras que Namacuntza cuya abundancia es tres
veces menor presenta una calidad de agua buena.

Contribuciones de
los autores

En la microcuenca Cayamatza la calidad de agua entre
los diferentes sitios de muestreos se caracterizan por
un diferente grado de intervencién antrépica.

Es importante considerar maultiples factores
ambientales al interpretar los resultados del
monitoreo de la diversidad de macroinvertebrados y su
relacién con la calidad del habitat y del agua.
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