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ABSTRACT: The occurrence of freshwater macroinvertebrates and water 

quality were evaluated in tributaries of the El Montoso Forest Reserve, located 

in the locality of Tres Puntas, Herrera Province, Panama. Sampling was 

conducted in November 2022 and March 2023 using D-frame nets, sieves, and 

manual collection techniques. A total of 28 families, 11 orders, and 3 classes 

were identified. The most representative orders were Megaloptera, Plecoptera, 

Coleoptera, and Trichoptera, with dominant families including Corydalidae 

(18.6%), Perlidae (17.9%), Polycentropodidae (8.7%), and Ptilodactylidae 

(8.0%). A higher occurrence of individuals was recorded during the dry season. 

The Shannon index indicated very high diversity (H' = 2.76), with higher values 

in the dry season than in the rainy season. The differences observed between 

seasons could be related to rainfall variation, which may indirectly affect habitat 

structure. During the rainy season, increased streamflow could cause physical 

disturbances that limit the persistence of certain organisms, whereas more stable 

conditions during the dry season may favor their establishment. The 

BMWP/PAN index yielded a value of 128, which, together with 

physicochemical parameters, indicates good water quality. 

KEYWORDS: Aquatic bioindicators, Ecological diversity, BMWP/PAN index, 

Upper watershed, Dry and rainy seasons. 

RESUMEN: Se evaluó la ocurrencia de macroinvertebrados dulceacuícolas y la 

calidad del agua en afluentes de la Reserva Forestal El Montoso, ubicada en la 

localidad de Tres Puntas, provincia de Herrera, Panamá. La recolección se llevó 

a cabo en noviembre de 2022 y marzo de 2023, mediante las técnicas de red Tipo 

D, coladera y recolección manual. Se identificaron 28 familias, 11 órdenes y 3 

clases. Los órdenes Megaloptera, Plecoptera, Coleoptera y Trichoptera fueron 

los más representativos, con dominancia de las familias Corydalidae (18,6 %), 

Perlidae (17,9 %), Polycentropodidae (8,7 %) y Ptilodactylidae (8,0 %). La 

mayor ocurrencia de individuos se registró en la época seca. El índice de 
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Shannon indicó una diversidad muy alta (H' = 2,76), con valores más altos en la 

estación seca que en la lluviosa. 

Las diferencias observadas entre épocas podrían estar relacionadas con variaciones en la pluviometría, que afectarían 

indirectamente la estructura del hábitat. Durante la estación lluviosa, el aumento del caudal podría generar alteraciones 

físicas que limiten la permanencia de ciertos organismos, mientras que en la seca, las condiciones más estables 

favorecerían su establecimiento. El índice BMWP/PAN obtuvo un valor de 128, lo que, junto con los parámetros 

fisicoquímicos, indica una buena calidad del agua. 

PALABRAS CLAVE: Bioindicadores acuáticos, 

Diversidad ecológica, Índice BMWP/PAN, Cuenca alta, 

Temporada seca y lluviosa. 

INTRODUCCIÓN 

El agua es un recurso esencial para la vida y su calidad 

es vital para mantener la salud de los ecosistemas 

acuáticos y la supervivencia de las especies que 

dependen de ellos (USEPA, 2018). La evaluación de la 

calidad del agua es fundamental para garantizar su 

adecuado uso y conservación. Esta evaluación se realiza 

a través del análisis de diferentes parámetros físicos, 

químicos y biológicos, siendo estos últimos un indicador 

importante de la salud del ecosistema acuático 

(Rosenberg y Resh, 1993). 

Los macroinvertebrados dulceacuícolas, presentes en el 

lecho de ríos y arroyos, son valiosos bioindicadores de 

la calidad del agua, ya que responden sensiblemente a 

cambios en las condiciones ambientales (Bonada et al., 

2006). Su carácter sedentario y sus ciclos de vida 

prolongados permiten evaluar la calidad del ecosistema 

acuático a largo plazo, ofreciendo información más 

fiable sobre las condiciones del medio (Rosenberg y 

Resh, 1993; Tockner et al., 2009). 

Los índices biológicos son herramientas útiles para 

evaluar la calidad del agua a través del uso de 

organismos acuáticos como bioindicadores. La elección 

del índice biológico depende de las condiciones 

específicas del ecosistema acuático y los organismos 

presentes, por lo que es importante seleccionar el índice 

más adecuado para la evaluación de la calidad del agua 

en una determinada región (Paisley et al., 2014). El 

Biological Monitoring Working Party (BMWP) es un 

índice biológico ampliamente utilizado para evaluar la 

calidad del agua dulce en todo el mundo. Este índice se 

basa en la presencia de macroinvertebrados 

dulceacuícolas y se utiliza para determinar la calidad del 

agua en una escala de 1 a 10, donde 1 representa la peor 

calidad del agua y 10 representa la mejor calidad del 

agua (Jiménez y Espino, 2021). 

Es importante señalar que las tablas de puntuaciones 

ajustadas para el cálculo del índice BMWP (Biological 

Monitoring Working Party) para cada país están basadas 

en un conjunto específico de familias de 

macroinvertebrados dulceacuícolas, adaptadas a las 

condiciones ecológicas locales. En el caso de Panamá, el 

índice BMWP-PAN es una de las herramientas más 

utilizadas para evaluar la calidad del agua en ríos y 

quebradas, debido a su eficacia en reflejar el impacto de 

la contaminación sobre la biodiversidad acuática. Este 

índice se fundamenta en la presencia y abundancia de 

diferentes grupos taxonómicos de macroinvertebrados a 

nivel de familia, asignando a cada una un valor que 

refleja su tolerancia o sensibilidad a la contaminación. 

La suma de estas puntuaciones permite obtener una 

estimación de la calidad del agua, donde valores más 

altos indican mejores condiciones ecológicas. Esta 

herramienta es ampliamente empleada en estudios de 

biomonitoreo, evaluaciones ambientales y programas de 

gestión de recursos hídricos en el país (Espinoza et al., 

2012; Guinard, et al., 2013; Cambra et al, 2014; Emmen 

et al., 2016; Cornejo et al., 2017). 

La cuenca del Río La Villa es fundamental por su alto 

impacto a nivel social y económico en la región de 

Azuero ya que estos afluentes proveen agua para el 

consumo humano, la agricultura, la ganadería, así como 

para actividades industriales y turísticas que dependen 

del recurso hídrico. Además, es una fuente importante 
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de agua dulce, y su calidad es esencial para el 

mantenimiento de los ecosistemas, la salud pública y el 

desarrollo sostenible de la región (Opolenko, 2022); es 

fuente importante de agua dulce, y su calidad es esencial 

para el mantenimiento de los ecosistemas y la 

supervivencia de las especies que dependen de ellos. Es 

por esto que en la región del nacimiento del Río La Villa 

se estableció la Reserva Forestal El Montoso como área 

protegida, según la Ley 12 de 15 de marzo de 1977. En 

este contexto, evaluar y monitorear la calidad del agua 

en la cuenca del Río La Villa se vuelve una tarea 

prioritaria. Una de las herramientas más utilizadas para 

este fin en Panamá es el índice BMWP-PAN (Biological 

Monitoring Working Party - Panamá), el cual permite 

determinar la calidad ecológica del agua a través del 

análisis de macroinvertebrados dulceacuícolas. Es 

importante señalar que las tablas de puntuaciones 

ajustadas para el cálculo de este índice están basadas en 

un conjunto específico de familias de 

macroinvertebrados adaptadas a las condiciones 

ecológicas del país. El índice se basa en la presencia y 

abundancia de diferentes grupos taxonómicos a nivel de 

familia, asignándoles valores que reflejan su tolerancia 

a la contaminación. 

En el marco de esta investigación, se ha planteado el 

objetivo de determinar la ocurrencia de 

macroinvertebrados dulceacuícolas y calidad de agua en 

afluentes de la cuenca del Río La Villa en la Reserva 

Forestal El Montoso. 

METODOLOGÍA 

El muestreo se realizó en la Reserva Forestal El Montoso 

(RFEM), ubicada en el distrito de Las Minas, provincia 

de Herrera, República de Panamá (Figura 1). La RFEM 

comprende una extensión de 12,043 hectáreas. El clima 

de la zona muestreada es tropical húmedo, con una 

temperatura media de 24,5 °C, variaciones anuales entre 

21 y 25 °C, y una precipitación media anual de 282,2 mm. 

La vegetación corresponde a bosque húmedo tropical y 

bosque muy húmedo premontano, compuesto en un 27 

% por bosque maduro y en un 20,4 % por bosque 

secundario (ANAM, 2003). 

Los puntos de muestreo se ubicaron en uno de los 

afluentes que alimentan al río La Villa, dentro de la 

RFEM, en la localidad de Tres Puntas, corregimiento de 

Chepo. Se establecieron dos sitios (Figura 1): el punto 

P-1, situado a 626 m s. n. m. en las coordenadas 

7°44'7.07"N; 80°47'54.55"O, y el punto P-2, a 609 m s. 

n. m., en las coordenadas 7°43'55.95"N; 80°47'59.18"O. 

La recolección de muestras en campo se llevó a cabo en 

dos giras: una durante la época lluviosa (noviembre de 

2022) y otra en la época seca (marzo de 2023). 

Figura 1. 

Puntos de muestreo en la RFEM, Herrera, Panamá 

 

 (Mapa: Google Earth - 2023). 

En cada gira, en los dos puntos de muestreo, se 

recolectaron macroinvertebrados dulceacuícolas y se 

evaluaron parámetros fisicoquímicos del agua, como 

temperatura °C, pH, oxígeno disuelto (OD), nitrito 

(NO2) y nitrato (NO3). Respecto a recolecta de 

macroinvertebrados dulceacuícolas, se abarcó un 

transecto de 25 metros en cada punto en los que se utilizó 

el método de muestreo con red Tipo D, tamizaje con 

colador casero y muestreo manual en hojarasca y piedras 

sumergidas; por gira se recolectó sólo 1 día, con un 

esfuerzo de recolecta de 12 horas: 6 horas entre 4 

personas por punto de muestreo, con un total de 24 horas 

de muestreo entre ambas giras. 

Los macroinvertebrados dulceacuícolas recolectados se 

colocaron y preservaron en frascos de muestra de orina 
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con alcohol al 95 % para su transporte al laboratorio. En 

tanto con los parámetros fisicoquímicos, para medición 

de temperatura °C y pH se utilizó el kit ZenTest®PC60- 

Z, para OD un oxímetro y tiras indicadoras para nitrito 

(NO2−) y nitrato(NO3-). 

 

 

Para la identificación de los organismos se utilizó un 

estereoscopio binocular y guías y catálogos taxonómicos 

de GBIF, (2023), ITIS, (2023), Bánki et al., (2023), 

CATHALAC, (2018) y el estudio de Cornejo et al., 

(2017), hasta el nivel de familia. Se aplicó el índice 

BMWP/PAN para determinar la calidad de agua, según 

Cornejo et al., (2017). 

Se organizaron los datos de los organismos identificados 

de cada punto de muestreo según el filo, orden y familia, 

acuerdo a la época seca y lluviosa. El análisis de datos 

se realizó en el software PAST versión 4.11 (Hammer et 

al., 2001): se utilizó el Índice de Shannon para calcular 

la diversidad de familias (Ramírez, 2006) con la prueba 

t de Hutcheson para determinar diferencias estadísticas 

entre índices de diversidad de Shannon, el Índice de 

Similitud de Jaccard para la similitud de familias entre 

la época seca y lluviosa, y la prueba de Mann-Whitney 

para determinar si existe asociación de la abundancia de 

familias y la época. 

RESULTADOS 

Entre las dos giras de recolecta en época seca y lluviosa 

se recolectaron un total de 312 individuos de 

macroinvertebrados dulceacuícolas, con una 

composición taxonómica de 28 familias, 11 órdenes y 3 

clases distribuidos en 2 filos (tabla 1). La clase Insecta 

representó el 97,1 %, con 303 individuos recolectados, 

mientras que se encontraron 7 individuos de 

Malacostraca (2,2 %) y 2 de Gastropoda (0.6 %). 

Los órdenes Megaloptera, Plecoptera, Coleoptera y 

Trichoptera destacaron por su dominancia taxonómica 

en cantidad de individuos. Se encontraron 58 individuos 

de Megaloptera, lo que representó el 18,6 % del total, 

seguidos por 56 individuos de Plecoptera, 45 individuos 

de Coleoptera y 38 individuos de Trichoptera. En lo que 

concierne a nivel de familia, las que más dominancia 

manifestaron fueron Corydalidae, Perlidae, 

Polycentropodidae, Ptilodactylidae, Naucoridae, 

Gomphidae, Leptophlebiidae, Leptohyphidae, 

Caenidae, Belostomatidae (figura 2). 

Respecto a la época, en época lluviosa se recolectaron 

un total de 45 individuos; los órdenes Ephemeroptera , 

Odonata y Hemiptera fueron los más representativos. En 

época seca se recolectaron un total de 267 individuos; 

los órdenes Megalóptera , Plecoptera, Coleoptera y 

Trichoptera fueron los más representativos. 

En términos de diversidad, el índice de Shannon (H') 

para las familias de macroinvertebrados dulceacuícolas 

fue de 2,76, lo cual representa un nivel muy alto. Por 

época, la diversidad fue media durante la estación 

lluviosa (H' = 2,07) y muy alta en la estación seca (H' = 

2,54). La prueba t de Hutcheson no mostró diferencias 

estadísticamente significativas entre ambas estaciones (t 

= 1,2228, p > 0,05). El índice de similitud de Jaccard 

evidenció una baja coincidencia en la composición de 

familias entre estaciones, con un 32,14 %. Por su parte, 

la prueba U de Mann-Whitney mostró diferencias 

estadísticamente significativas en la abundancia total de 

macroinvertebrados entre la época seca y la lluviosa (U 

= 148; p < 0,05), lo que indica una mayor abundancia en 

la estación seca. 

En lo que concierne a los parámetros fisicoquímicos, se 

obtuvo una media de temperatura de 24.5 °C, 6.8 pH, 

9.15 ppm OD, 0 mg/L de nitrito y 2 mg/L de nitrato 

(tabla 2); la época lluviosa manifestó una media de 

temperatura de 23.7 °C, 7 pH, 10 ppm OD, 0 mg/L de 

nitrito y 4mg/L de nitrato, mientras que la época seca 

una media de temperatura de 25.3 °C, 6.6 pH, 8.3 ppm 

OD y 0 mg/L de nitrito y nitrato. Estos valores entran en 

el intervalo óptimo de calidad de aguas recreativo según 

el Decreto ejecutivo No. 75 de 4 de junio de 2008 de la 

República de Panamá. 
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Tabla 1.  

Ocurrencia de macroinvertebrados dulceacuícolas en afluentes de la RFEM, en época lluviosa (noviembre de 2022) y seca 

(marzo de 2023). 

Filo Clase Orden Familia 
Lluviosa Seca 

Total 
P-1 P-2 P-1 P-2 

   Dytiscidae   1 1 2 

   Elmidae 2 2 3 1 8 

  
Coleoptera 

Gyrinidae 1 2  5 8 

Psephenidae    1 1 

   Ptilodactylidae   8 17 25 

   Staphylinidae    1 1 

   Culicidae  1 1  2 

  Diptera Psychodidae   1  1 

   Stratiomyidae    4 4 

   Caenidae 10    10 

  
Ephemeroptera 

Euthyplociidae   1  1 

Leptohyphidae  1 4 6 11 

 
Insecta 

 Leptophlebiidae 1 1 2 10 14 

Arthropoda  Belostomatidae   8 1 9 

  Hemiptera Naucoridae 4 3 9 3 19 

   Ochteridae 1 1   2 

  Lepidoptera Pyralidae   1 2 3 

  Megaloptera Corydalidae   36 22 58 

   Coenagrionidae   1 7 8 

  
Odonata 

Gomphidae 6 5  6 17 

Libellulidae    3 3 

   Polythoridae   2  2 

  Plecoptera Perlidae   22 34 56 

   Hydropsychidae   3 1 4 

  Trichoptera Philopotamidae   1 6 7 

   Polycentropodidae   14 13 27 

 Malacostraca Decapoda Pseudothelphusidae 3   4 7 

Mollusca Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae  1 1  2 

Total 3 clases 11 órdenes 28 familias 45  267  312 
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 Figura 2.  

Abundancia relativa de familias de macroinvertebrados 

dulceacuícolas en afluentes de la RFEM, en época  

lluviosa (noviembre de 2022) y seca (marzo de 2023). 
 

DISCUSIÓN 

El orden Megaloptera ha mostrado una alta abundancia 

en cuerpos de agua de zonas montañosas en distintos 

continentes, especialmente en ambientes con agua fría, 

fondo de grava, buena oxigenación y corrientes 

moderadas, condiciones que generalmente presentan 

bajo nivel de contaminación (Flint, 2008; Arias-Del 

Toro, 2016; Oswald y Machado, 2018). En este estudio, 

la dominancia de Megaloptera, particularmente de la 

familia Corydalidae, podría estar relacionada con 

características ambientales como elevación del terreno y 

el bajo impacto antropogénico, en la zona de la RFEM. 

El orden Plecoptera también es abundante en hábitats 

como los de los cuerpos de agua en la RFEM. Los 

plecópteros suelen estar presentes en el microhábitat 

hojarasca y grava que funcionan como refugio y sitio de 

alimentación para las formas inmaduras, además de 

aguas oxigenadas y frías (Tamaris et al., 2007; Zúñiga, 

2010). En efecto, los resultados obtenidos en los puntos 

de muestreo se asemejan con el efecto de las 

características óptimas de un hábitat para formas 

inmaduras de plecópteros. En otros estudios en el país, 

como el estudio de Castillo et al., (2018) en el Río 

Caldera de la provincia de Chiriquí parece ser que la 

altitud es un factor determinante en la distribución de 

plecópteros, mientras que en el río Perresénico del 

Parque Nacional Darién la abundancia está asociada a la 

calidad de agua por las medidas de conservación 

(Cambra y Barría, 2014). La presencia de familias como 

Perlidae, reconocidas por su sensibilidad a la 

contaminación, podría estar influida por factores como 

la altitud y otros aspectos ambientales locales. No 

obstante, se requieren más estudios para explorar con 

mayor precisión el efecto de la variabilidad 

pluviométrica sobre su distribución en este tipo de 

ecosistemas. 

Los otros dos órdenes más abundantes fueron 

Coleoptera y Trichoptera. Estos órdenes, especialmente 

diversos en zonas tropicales, suelen encontrarse en 

sustratos en descomposición a poca profundidad, donde 

se alimentan, particularmente en hojarasca, ramas, 

troncos y piedras sumergidas. Varias de sus familias son 

comúnmente utilizadas como indicadores de cambios 

drásticos en la calidad del agua, como es el caso de 

Corydalidae (Vázquez, 1993; Gutiérrez-Fonseca, 2010; 

Molnár, 2014 citado en Arias-Del Toro, 2016). Una 

abundancia similar de Coleoptera y Trichoptera ha sido 

registrada en el río Gatún, en la Cuenca del Canal 

(Emmen et al., 2016), y en el río Chiriquí Viejo (Tapia 

y Bernal, 2014). 

El valor acumulado del índice BMWP/PAN para ambas 

épocas fue de 128, lo que indica una calidad de agua 

buena. Sin embargo, al analizar por separado, durante la 

época lluviosa se obtuvo un puntaje de 42 (aguas 

contaminadas), mientras que en la época seca el valor 

fue de 115 (aguas de calidad buena). Un muestreo 

anterior en la RFEM arrojó el resultado de aguas de 

calidad excelente (Cornejo et al., 2017). El puntaje 

indicativo a aguas contaminadas en época lluviosa es 

posible por la baja ocurrencia de macroinvertebrados 

dulceacuícolas. 

Los resultados del índice BMWP/PAN y de los 

parámetros fisicoquímicos sugieren que las aguas de los 

afluentes de la RFEM tienen buena calidad. Esto podría 

deberse a tres factores: el bajo impacto antropogénico en 

la zona, el hecho de que los afluentes nacen dentro de la 

reserva, por lo que forman parte de 
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Tabla 2.  

Parámetros fisicoquímicos en afluentes de la RFEM, en época lluviosa (noviembre de 2022) y seca (marzo de 2023). 

 
 

la cuenca alta, y las acciones de conservación aplicadas 

en el área protegida. 

La diferencia entre la estación seca y la lluviosa se 

refleja no solo en la abundancia y diversidad de 

macroinvertebrados dulceacuícolas, sino también en la 

composición taxonómica de las comunidades. Si bien la 

diversidad general fue alta (H' = 2,76), esta fue media en 

la lluviosa y alta en la estación seca. A pesar de que la 

prueba t de Hutcheson no mostró diferencias 

significativas en los índices de diversidad, la prueba de 

Mann-Whitney sí reveló una diferencia significativa en 

la abundancia total, y un 32,14 % de coincidencia entre 

familias. Estos resultados sugieren una reestructuración 

comunitaria entre estaciones, posiblemente relacionada 

con condiciones ambientales distintas como el régimen 

pluviométrico. Aunque no se midió estadísticamente la 

diferencia entre los niveles de precipitación de ambas 

épocas, los datos disponibles del IMHPA indican que en 

noviembre de 2022, durante la estación lluviosa, se 

registraron precipitaciones de 601–800 mm en la zona 

de la RFEM, cifra que duplica la media histórica para 

ese mes (301–400 mm) (IMHPA, 2022a). Este exceso 

de lluvias podría haber contribuido a una mayor 

perturbación física del hábitat, afectando negativamente 

la permanencia de algunos grupos sensibles, como se ha 

observado en estudios previos (Nelson y Lieberman, 

2002; Zúñiga et al., 2010). 

Por el contrario, la época seca presentó condiciones más 

estables, con precipitaciones mínimas en marzo de 2023 

(0–25 mm según IMHPA, 2022b), lo que posiblemente 

permitió una recuperación de los hábitats acuáticos y 

una mayor colonización de macroinvertebrados. En 

estos escenarios de bajo caudal, se favorecen las 

condiciones para el establecimiento y desarrollo de 

comunidades más diversas y abundantes, como se ha 

descrito en otros ecosistemas tropicales (Bonada et al., 

2006; Guevara, 2011). Este patrón también ha sido 

observado en Panamá, donde estudios reportan que las 

variaciones pluviométricas anuales influyen 

directamente en la disponibilidad de hábitats y, en 

consecuencia, en la abundancia de macroinvertebrados 

dulceacuícolas (Nelson y Lieberman, 2002; Tamaris et 

al., 2007; Zúñiga et al., 2010; Cambra y Barría, 2014). 

Durante la época lluviosa, el aumento del volumen de 

agua puede remover los sustratos, incrementar la 

velocidad del caudal y alterar parámetros fisicoquímicos 

clave, lo que limita la permanencia de muchas especies, 

especialmente las más sensibles. 

Dado el carácter exploratorio de este estudio, los 

resultados deben entenderse como una aproximación al 

estado ecológico de los afluentes en la RFEM. Estos 

hallazgos aportan una base útil para futuros análisis en 

la RFEM que busquen profundizar en la dinámica de las 

comunidades bentónicas en función de variables 

ambientales más amplias y bajo regímenes hidrológicos. 

CONCLUSIONES 

Hay una gran diferencia en la ocurrencia de 

macroinvertebrados dulceacuícolas entre la época seca y 

lluviosa. 

 

Parámetros 
Lluviosa Seca 

P-1 P-2 P-1 P-2 

Temperatura (°C) 23,4 ±0,2 24,0 ±0,2 25,8 ±0,2 24,8 ±0,2 

pH 6,5 7,6 6,4 ±0,1 6,8 ±0,1 

Oxígeno Disuelto (OD) (ppm) >10 5 8,35 ±0,1 8,38 ±0,1 
NO2

− (nitrito) (mg/L) <0,5 0 0 0 
- 

NO3 (nitrato) (mg/L) <0,5 8 0 0 
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El índice BMWP/PAN y los parámetros fisicoquímicos 

indican una calidad de agua buena en los afluentes de la 

Reserva Forestal El Montoso. 

Los cambios en el flujo pluviométrico pueden tener un 

impacto significativo en la ocurrencia de 

macroinvertebrados dulceacuícolas en un cuerpo de 

agua. Otros factores como la altitud, temperatura y 

morfodinámica, así como la contaminación, 

desempeñan un papel importante. 
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