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RESUMEN

Se colectaron 72 muestras fitoplanctonicas en 24 estaciones (por triplicado) ubicadas en los
Lagos Gatiin y Miraflores, durante la temporada lluviosa de agosto del 2004, con el propésito
de realizar la caracterizacion cualitativa y cuantitativa del fitoplancton, asi como obtener
datos morfométricos, abundancia relativa (expresada en %) y la existencia de posibles
especies indicadoras de calidad de agua. El estudio efectuado en el Lago Gatun revels la
existencia de 91 taxa de microalgas pertenecientes a 45 géneros, distribuidos en siete
divisiones:  Bacillariophyta  (diatomeas), ~Chlorophyta, ~Chrysophyta, Chromophyta,
Cyanophyta, Dinophyta y Euglenophyta. En La muestra M1 de la estacién Humedal La
Laguna se encontraron 34 especies, siendo el mayor registro de todo el estudio. Los maximos
valores de células/m® se obtuvieron en la M1 de la Boya 67. En el Lago Miraflores, se
identificaron cuatro divisiones de microalgas (Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta y
Dinophyta), con un aporte total de 27 especies, agrupadas en 19 géneros. En la M3 de la
estacion Miraflores Tripartita se observaron 16 taxa, representando el mayor numero de
especies. Para éste lago, se determinaron seis especies marinas, todas del grupo de las
Bacillariophyta: Coscinodiscus asteromphalus (Humedal Rio Cocoli), Actinocyclus sp,
Chaetoceros diversus, Ch. laciniosus, Coscinodiscus sp y Lithodesmium undulatum
(Miraflores Tripartita). El mayor volumen de células/m® se obtuvo en la muestra M3 de la

estacion Miraflores Tripartita.
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INTRODUCCION

Los cuerpos de aguas dulces a pesar de ocupar una pequefia porcion en la superficie de la
tierra, si los comparamos con los ecosistemas marinos y terrestres, tienen periodos de
renovacion mas rapidos. En estos, las especies planctonicas son en su mayoria cosmopolitas y
estan integradas por diatomeas, dinoflagelados, algas verde azules, algas verdes, protozoarios,

rotiferos, cladéceros y copépodos (Gonzalez de Infante, 1988).

El fitoplancton en particular, presenta la estrategia de reproducirse a un ritmo acelerado con la
finalidad de que su incremento por reproduccion compense las pérdidas, y en esta forma

constituye la base de la mayoria de las cadenas tréficas (Biosca ef al., 2001)

Por otra parte, el desarrollo de la comunidad plancténica en los ambientes lénticos, dependera
de su adaptacion a factores de tipo abioticos (temperatura, luz, oxigeno disuelto, nutrientes),
factores bidticos (depredadores, parasitos, competencia), asi como a la influencia

antropogénica (Gonzalez de Infante, 1988).

Para la variedad de lagos y lagunas existentes, en cuanto a su profundidad y extension se hace

dificil generalizar una zonificacién, ya que la delimitacion resulta en algunos casos muy



artificial o poco clara. Biosca ef al., (2001), presentan una zonificacion que puede servir de
modelo para muchos lagos, donde por lo general, se distinguen tres zonas fundamentales: la
litoral, la limnética y la profunda. Es en la zona limnética, constituida por la masa de agua
libre que se extiende hasta la profundidad maxima que alcanza a penetrar la luz, donde el
fitoplancton alcanza su maximo desarrollo. Para el caso especifico de los lagos tropicales,
enfatizan que las temperaturas superficiales raramente descienden por debajo de 20 °C y
varian poco a lo largo del afio, existe casi siempre un gradiente térmico moderado y extendido

hasta el fondo. Por lo tanto, la mezcla vertical es irregular y sélo rara vez llega al fondo

En esta oportunidad, estudiaremos la composicién fitoplanctonica presente en 24 estaciones
fijadas en dos lagos de la Provincia de Panama, Gattin y Miraflores. Nos compete por lo tanto,
el andlisis cualitativo y cuantitativo de estas formas de vida, determinar su abundancia
relativa, su morfometria, la existencia o no de especies bioindicadoras y establecer
comparaciones de los resultados obtenidos, con trabajos previos realizados en el Lago Gattn
(Ostenfeld y Nygaard 1925, Prescott 1936, Prescott 1951, Prescott 1955, Aguilar 2002,

Aguilar 2003 a y b) y en el Lago Miraflores (otros estudios, en proceso).

PARTE EXPERIMENTAL

A- Campo:

Durante los dias 3 al 6 de agosto de 2004, se procedid al reconocimiento de 24 estaciones de
muestreo preestablecidas en los Lagos Gatiin y Miraflores. En el Lago Gattin se fijaron un
total de veintidos estaciones y dos para el Lago Miraflores. Las colectas del material biolégico

(fitoplancton) se realizaron durante los dias 9 al 20 del mismo mes en las estaciones definidas.



Para tal efecto, se hicieron arrastres horizontales, durante 10 minutos, utilizando una red de
plancton (80 p de abertura de malla, boca de 30 cm de didmetro y longitud total de 1,42 m),
con flujdmetro incorporado marca HYDRO-BIOS modelo 438 115, y a una velocidad que
oscilo entre 1,3 a 2,1 nudos (estimada considerando la variaciones registradas en todas las
estaciones, ver Tabla No.1.). En total se obtuvieron 72 muestras de fitoplancton en las 24
estaciones de estudio (24 muestras por triplicado). Cada una de éstas, fue colocada por
separado en envases de vidrio de 200 ml debidamente rotulados, agregandoles formaldehido
al 40% hasta lograr una concentracion final aproximada al 4% y posteriormente se trasladaron

al laboratorio para su analisis.

B- Labeoratorio:

El método de conteo utilizado es una modificacién de la metodologia sugerida por Ramirez
(1982). Este autor propuso obtener, con un gotero calibrado, una submuestra previamente
homogenizada y contar todas las células observadas dentro del area del cubreobjeto de la
placa preparada. El niimero de células en la gota se extrapola a un mililitro y luego a las

unidades deseadas.

En el laboratorio, cada muestra a analizar se homogenizo previamente a través de agitacion
manual, luego se tomé una gota y se prepararon placas empleando cubreobjetos con
dimensiones de 22 x 22 mm. Las variaciones realizadas a la metodologia consistieron en
dividir simétricamente en 4/4 el cubreobjeto, dada la densidad de células-colonias en algunas

muestras. Posteriormente, se eligié uno de los cuadrantes al azar y en el se determinaron todas



las células y/o colonias de las diferentes especies presentes, tabulando las frecuencias
registradas para cada una (para nuestro efecto, una colonia se registré como una célula).

El nimero de células-colonias observadas en % del cubreobjeto ( ¥4 de la gota) se calculd para
una gota (sabiendo que una gota = 0,05 ml), luego para 1 ml, 1 litro, 1 metro cubico y
finalmente se extrapolé para el volumen de agua filtrada por la red en metros cubicos. El

equipo optico utilizado en las observaciones se describe en Aguilar (2002).

El algoritmo utilizado en los calculos de los volimenes de agua filtrada por la red se detalla a

continuacion:

V. = diferencia de lectura del flujometro x 0.3 x area de abertura de la red x 1000

VI = volumen en fitros

Diferencia de lectura del flujdmetro = lectura final — lectura inicial
0.3 = constante

Area de abertura de la red = m?
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DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE COLECTA
(10 al 31 de Agosto, 2004)

LAGO GATUN

E. 1. Punta Los Chivos: Colecta del 19 de agosto. Dia nublado, algo de sol (posteriormente

Hovid), agua semi-transparente.

E. 2. Isla Guarapo: Colecta del 11 de agosto. Dia soleado, agua semi- transparente en las

islas.

E. 3. Isla Puma: Colecta del 11 de agosto. Dia soleado, agua semi-transparente en las islas.

E. 4. Bahia Montelirio: Colecta del 11 de agosto. Dia soleado, agua semi-transparente en las

islas.

E. 5. Isla Zorra: Colecta del 12 de agosto. Dia soleado con lloviznas en la tarde. Aguas
claras. Se observo la presencia de Hydrilla sp, como representante de la vegetacion acuéatica

sumergida.

E. 6. Humedal Rio Gatin: Colecta del 12 de agosto. Dia soleado con lloviznas en la tarde.

En el 4rea se observaron numerosos troncos sumergidos, también pedazos de troncos y ramas
secas flotando. La vegetacion acuatica consistia de algunos representantes tipicos de los
humedales del Lago Gatun: Lechuga de agua (Pistia stratiotes), Juncos, Jacinto flotante

(Eichhornia crassipes) y el helecho flotante (Salvinia sp).

E. 7. Limén: Colecta del 12 de agosto. Dia soleado con lloviznas en la tarde. Presencia de

Hydrilla, agua transparente.

Il



E. 8. Islas Brujas: Colecta el 19 de agosto. Estacion similar a la tripartita, se colecto
alrededor de las islas, dia soleado. En las costas de las islas se observé vegetacion de

(Thalassia), ademas de Hydrilla'y Ceratophyllum.

E. 9. Bahia Trinidad: Colecta del 18 de agosto. Dia soleado. Islas con poca vegetacion,

erosionadas, fondo entre lodoso y arenoso, agua semi-transparente.

E. 10. Raices-Canal Arenosa: Colecta del 18 de agosto. Dia nublado con lluvias dispersas.
Aguas semi transparentes. Alrededor de las islas presente mantos de Hydrilla densos, cerca de

las islas hierbas y juncos.

E. 11. Humedal Rio Trinidad: Colecta del 18 de agosto. Dia nublado, aguas turbias. Gran
cantidad de Hydrilla y de plantas acuaticas (ej. Helecho de agua) en las costas. Posteriormente
se remontd al Rio Trinidad, el cual muestra una gran cantidad de hierbas en sus bordes,

seguido por grandes potreros.

E. 12. Humedal Ciri Grande: Colecta del 17 de agosto. Agua turbia. Cielo parcialmente
nublado y el fondo con muchos troncos hundidos.

E. 13. Humedal Ciricito: Colecta del 17 de agosto. Cielo parcialmente nublado con sol, agua

semi-transparente.

E. 14. Bahia Pefias Blancas: Colecta del 19 de agosto. Cerca de Barro Colorado, pasando

Peninsula Gigante. Lloviznas con ciclo nublado, agua semi-transparente, muchos troncos.

E. 15. Bahia Frijoles: Colecta del viernes 13 de agosto. Dia soleado. El fondo del drea sc
caracteriz0, por la ausencia de vegetacion acuatica, agua limpia, con presencia de lodo y
algunos arboles hundidos.

E. 16. Baya 67: Colecta del 10 de agosto. Dia nublado con lloviznas, agua turbia.
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E. 17. Punta Mosquitos: Colecta del 10 de agosto. Dia nublado con loviznas, agua semi-

transparente.

E. 18. Humedal La Laguna: Colecta del 10 de agosto. Dia nublado con lloviznas. Agua semi
transparente, muchos troncos. Se observé gran cantidad de plantas acuaticas en la orilla

(Hydrilla).

E. 19. Boya 82: Colecta del 13 de agosto. Dia soleado. La colecta se realizd en el area
conocida como Isla Gorgona, la cual es un brazo poco profundo, cercano a la Boya 82. Posee
abundante vegetacion acuética y estd sometida a variaciones en el nivel del agua, producto del

paso de los barcos. Agua semi-transparente.

E. 20. Humedal Rio Chagres: Colecta del 13 de agosto. Dia soleado. Area Chagres arriba,
en la cual se encontraron dos brazos de rio, uno de los cuales formaba una laguna de poca
profundidad 2 a 4 metros, con agua turbia y cuyos bordes tenian gran cantidad de vegetacion
acuética.

E. 21. Gamboa: Colecta del 16 agosto. Dia nublado, con lluvia dispersa. Agua turbia.

E. 22. Paraiso-Pedro Miguel: Colecta del 16 de agosto. Dia nublado, agua turbia.

LAGO MIRAFLORES

E. 23. Miraflores Tripartita: Colecta del viernes 20 de agosto. Dia muy lluvioso con fuertes
rafagas de viento, rio crecido, aguas sumamente chocolates. Colecta del lunes 31 de agosto,

dia nublado, sin lluvia, salida del rio turbia pero no lodosa.
E. 24. Humedal Rio Cocoli: Colecta del viernes 20, llovié muy fuerte lo que hizo que el rio

creciera, sus aguas se tornaran chocolates y descargara gran cantidad de material

centaminante flotante (plasticos, estufas, botellas, etc.). Al mismo tiempo, se concentraba en

13



los maderos flotantes, grandes cantidades de vegetacion acuética (Pistia, helechos, etc.), la

cual tenia una gran poblacién de grillos.

* Informacion suministrada por el equipo de Peces.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Los analisis cualitativos y cuantitativos obtenidos en el presente estudio, en general,
demostraron la presencia de 99 taxa correspondientes a 50 géneros y 7 divisiones
microalgales. El grupo dominante estuvo representado por las Chlorophyta (18 géneros y 50
especies); Bacillariophyta (18 géneros y 27 especies); Cyanophyta (6 géneros y 10 especies);
Euglenophyta (3 géneros y 4 especies); Dinophyta (3 géneros y 3 especies); Chromophyta (1

género y 4 especies) y Chrysophyta (1 género y una especie).

Para el caso particular del Lago Gatin se identificaron las siete divisiones de microalgas, las
cuales presentaron un aporte de 45 géneros y 91 especies. Las mismas se detallan a
continuacién de acuerdo a sus niveles de abundancia: Chlorophyta (18 géneros, 49 especies),
Bacillariophyta (13 géneros, 20 especies), Cyanophyta (6 géneros,10 especies), Euglenophyta
(3 geéneros, 4 especies), Dinophyta (3 géneros, 3 especies), Chromophyta (1 género, 4

especies) y Chrysophyta (1 género, 1 especie).

Estudios realizados en el Lago Gatin durante la temporada seca por Aguilar (2002), reflejaron
la existencia de tres grupos de microalgas Chlorophyta, Bacillariophyta y Cyanophyta, donde
el primero fue el que agrup6 la mayoria de las especies. Posteriormente, durante la temporada
lluviosa en (Aguilar, 2003a), se observaron cuatro divisiones, las cuales se presentan
ordenadas en forma decreciente de acuerdo a la que aporté el mayor numero de taxa:

Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanophyta y Dinophyta. En otros analisis de las muesttas del

15



Lago Gatin, colectadas dos meses después durante la temporada lluviosa del 2003, se
determinaron cinco divisiones de microalgas, con dominancia de las Bacillariophyta seguidas

por las Chlorophyta, Cyanophyta, Dinophyta y Chromophyta (Aguilar, 2003b).

En cambio, los andlisis de las muestras obtenidas en el Lago Miraflores evidenciaron la
presencia de cuatro divisiones de algas microscépicas, con un aporte total de 19 géneros y 27
especies. La contribucion de géneros y especies de cada division se ordenan de la siguiente
manera: Bacillariophyta (10 géneros, 14 especies), Chlorophyta (6 géneros, 10 especies),

Cyanophyta (2 géneros, 2 especies) y Dinophyta (1 género, 1 especie).

Especies comunes a todas las estaciones

Los resultados de los registros genéricos y especificos para el Lago Gatlin, contenidos en las
Tablas N°. 3-13.2 permiten indicar que no se encontraron taxa comunes a todas las estaciones.
Sin embargo, las diatomeas Aulacoseira granulata, Fragilaria crotonensis, las Clorofitas
Staurastrum spy, Staurastrum sps, Staurastrum sps y la codificada como “sp” fueron las
especies de mayor distribucion, las cuales se observaron en la mayoria de las muestras de las
diferentes estaciones . En la muestra M1 de la Boya 67, 4. granulata sobrepasé el centenar de
individuos. Por su parte, Fragilaria crotonensis tuvo un comportamiento similar, pero de
mayor amplitud con relacion al nimero de muestras y estaciones en las que se le observé. De
esta manera, supero las cien células o colonias en la M1 de Isla Puma, M3 de Limén, M1 y
M3 de Isla Zorra, M2 y M3 del Humedal Rio Trinidad, M3 de Islas Brujas y M2 de Bahia

Frijoles.
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No obstante, el nimero de colonias de Aulacoseira granulata y Fragilaria crotonensis no fue
elevado, comparado con otras muestras del Lago Gatun (Aguilar, 2002) y otros estudios (en
proceso). En este sentido, en la mayoria de los casos del actual trabajo, no se alcanzé un
registro de 50 colonias y solo para la M1, M2 y M3 de la Boya 67 y M3 de Bahia Frijoles,
sobrepasaron el centenar de colonias, llegando a cuadruplicarse (423 colonias) en la M1 de la

Boya 67.

Microcystis aeruginosa, representante de las Cyanophyta, fue observada en casi todas las
estaciones excepto en la muestra M1 del Humedal La Laguna, en dos muestras del Humedal
Rio Gatin (M1 y M3) y en las tres del Humedal Rio Chagres. En numerosas investigaciones,
se menciona que esta alga forma parte del tracto digestivo de diferentes especies planctdnicas
y hay quienes informan que sus colonias son alimento adecuado para Claddceros (Gonzalez

de Infante, 1988).

Ceratium hirundinella, taxon representante de las Dinophyta, estuvo presente en un buen
numero de muestras por estaciones, exceptuando todas las del Humedal Rio Gatun y de
Paraiso-Pedro Miguel. Aunque tuvo una amplia distribucion a lo largo de las estaciones, su
frecuencia fue baja. De esta forma, solo super6 el medio centenar de células (70 células =

24,82%) en la M3 de Limon.

Por su parte, en las Euglenophyta, de las cuatro taxa encontradas sélo tres se registraron en
dos muestras del Humedal Rio Chagres (M2 y M3), y la cuarta en la M3 del Humedal Ciri

Grande. Todas estas especies exhibieron reducido nimero de células. Prescott (1955), registré

17



a una representante de esta division, Trachelomonas ensifera fo. dentifera asociada a

Salvinia, para una localidad del Rio Chagres.

En la Division Chromophyta las 4 especies identificadas s6lo se observaron en la M1 y M3 de
algunas estaciones como: Punta Mosquitos, Humedal La Laguna, Humedal Ciri Grande,
Humedal Ciricito, Humedal Rio Trinidad, Bahia Trinidad, Humedal Rio Gatin y en una
muestra de las estaciones de Limon (M3), Raices-Canal Arenosa (M2) y Bahia Pefias Blancas
(M2). El aporte de este grupo a los conteos fue bajo y tuvieron su mayor ocurrencia en los

Humedales de Ciri Grande y Ciricito con frecuencias inferiores y superiores a 50 células.

Esta Division, parece estar distribuida (salvo el Humedal Rio Gatn) en las estaciones fijadas
al oeste del Lago Gatun y la tendencia observada en la misma, es un florecimiento en los

ambientes de humedales (H. Ciri Grande y H. Ciricito) donde alcanzé su mayor cuantia.

Observaciones de campo en el area del Humedal La Laguna (estacion con mayor nimero de
especies), permitieron constatar la presencia de gran cantidad de Hydrilla y de varias especies
de vegetaciones flotantes, lo que le imprime al lugar ciertas caracteristicas de humedales. Al
respecto, Canter (1999), aporta en su obra la siguiente definicion de humedales: “Las zonas
hiimedas son dreas de transicion entre los sistemas terrestres y acudticos donde el nivel
Jredtico esta generalmente en o préoximo a la superficie o la zona estd cubierta por agua poco
profunda... Las zonas himedas deben tener una o mas de los siguientes tres atributos: (1) al
menos periodicamente, el suelo soporta predominantemente hidréfitas, (2) el sustrato es

predominantemente suelo hidrico no drenado, y (3) el susirato no es suelo y estd saturado

18



con agua o cubierto por agua poco profunda alguna vez durante el periodo de crecimiento de

cada ario”.

Tres fueron las especies comunes en las estaciones ubicadas en el Lago Miraflores (Tablas
N°. 14-14.2). Las mismas pertenecen a tres divisiones diferentes: Aulacoseira granulata
(Bacilariofita), Microcystis aeruginosa (Cianofita) y Ceratium hirundinella (Diné6fita). De
éstas especies M. aeruginosa se constituyd en la mas representativa de las muestras M2 y M3

de la estacion Miraflores Tripartita.

Especies de mayor ocurrencia en términos de frecuencia absoluta (fa).
En términos de frecuencia absoluta registrada, las especies mas abundantes en el Lago Gatun,
correspondieron a : Fragilaria crotonensis, Aulacoseira granulata y Microcystis aeruginosa.

Las dos primeras, encabezan el listado de especies de mayor distribucion por estaciones.

En el caso del Lago Miraflores, la Cyanophyta Microcystis aeruginosa fue el taxén de mayor
ocurrencia, en todas las muestras de las dos estaciones fijadas en éste lago. Otras especies con
valores considerables de fa lo fueron: Aulacoseira cf. ambigua, Pediastrum simplex 'y

Ceratium hirundinella (todas observadas en la M3 de la estacion Miraflores tripartita).

Estaciones con menor niimero de especies

El numero de especies en todas las muestras de las diferentes estaciones del Lago Gatun,

oscilé entre 5 y 34. Las estaciones con valores iguales o cercanos al minimo de especies
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fueron: Humedal Rio Chagres (M1), Gamboa (M1), Paraiso-Pedro Miguel (M3), todas con

5 especies y 6 especies en la M1 y M2 de Paraiso-Pedro Miguel.

Por su parte, el rango del nimero de especies registradas en el Lago Miraflores fue de 4 alé.
La estacion Miraflores Tripartita conté con el menor nimero de taxa en una de sus muestras
(4 especies en la M1). No obstante, no se puede generalizar, en decir que la estacioén presentd

baja riqueza microalgal, pues en la M2 se observaron 8 especies y 16, en la M3.

Estaciones con mayor nimero de especies

En este aspecto, la estacion Humedal La Laguna en el Lago Gatin, aportd el mayor numero
de especies en este estudio (34 taxa en la M1). Otras estaciones con valores cercanos al
numero de especies obtenidas en Humedal La Laguna son: M2 del H. La Laguna (30
especies); las muestras M2 de Bahia Trinidad, de Islas Brujas y de Isla Guarapo (28 especies),

igualmente la M3 (28 especies) y la M1(27 especies) de Isla Guarapo.

Al momento de la colecta en la estacion Isla Guarapo (Lago Gatin), se observaron flotando
en la superficie pequefios paquetes de material filamentoso, de aproximadamente 1,0-2,0 cm
de didmetro y de color verde azul. Los andlisis de estas muestras revelaron la presencia y
abundancia de Cianofitas filamentosas (Lyngbya, Oscillatoria y Nostoc), lo que podria

corresponder con lo observado en el campo.

La estacion Miraflores Tripartita (con 16 especies en la M3) y la estacion Humedal Rio
Cocoli (con 13 especies en la M1) se constituyeron en las estaciones con mayores aportes de

especies, en el Lago Miraflores.
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Especies comunes a los Lagos Gatin y Miraflores.

De acuerdo con la Tabla N°. 15 se observaron 19 especies comunes a los Lagos Gatun y
Miraflores. De éstas, 8 corresponden a las Bacillariophyta, 7 a las Chlorophyta, 2 a las
Cyanophyta y 1 a las Dinophyta. En el grupo de las Bacillariophyta se encontraron a
Aulacoseira granulata y Fragilaria crotonensis, consideradas también como especies

abundantes en todo el estudio.

Variaciones del niimero de células - colonias por muestras y estaciones.

La estacion con el mayor ntimero de células—colonias totales, en el Lago Gatun, fue la Boya
67 (M1) con un valor de 848 y la de menor cuantia la estacion Gamboa con un total de 8 en la
muestra M1. Este resultado permite establecer un rango de 8 - 848 células-colonias

observadas por muestra.

El presente estudio tiene en comin las estaciones Boya 67 y 82, con los trabajos llevados a
cabo por Aguilar (2002, 2003a y b). En Aguilar (2002), se registraron seis especies en la Boya
67 y diez en la Boya 82; mientras que en Aguilar (2003 a) se encontraron doce en la Boya 67
y trece en la Boya 82. Entre tanto, en Aguilar (2003b) son doce las especies de la Boya 67 y
once las de la Boya 82. Las taxa observadas en aquellas oportunidades, y comunes con el

actual estudio, se muestran en la Tabla N° 16.

En cuanto al Lago Miraflores, se detectaron variaciones entre 5 y 105 células-colonias en las
diferentes muestras de las dos estaciones estudiadas. Asi, en la estaciéon Miraflores Tripartita

(M1) se registr6 un minimo de 5 células-colonias, lo cual coincide con el reducido nimero
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del total de especies observada en la muestra de la citada estacion. El limite superior de este

rango de células colonias (105) se determind en la estacion Miraflores Tripartita (M3).

Volimenes de agua filtrada por la red (m®) y niimere de celulas/m’ obtenidos

Los datos tabulados en las Tablas N°. 2-2.2 para el Lago Gatun, evidencian que los menores
volumenes de agua filtrada por la red expresados en m’, pero de igual magnitud, se registraron
en la M1 del Humedal Rio Chagres y Humedal Ciricito. En oposicion, los mayores volimenes
de agua filtrada por la red se registraron en la M1 de la Boya 67 y la M3 de Gamboa. En el
caso del Humedal Rio Chagres, el reducido volumen de agua filtrada obtenido concuerda con
los bajos valores de fa y de frecuencia acumulada (fa total) registradas en la muestra en
cuestion. Para el caso particular de la muestra M1 del Humedal Ciricito, parece que los
valores de volumen de agua filtrada guardan cierta correspondencia con los valores de fa y

frecuencia acumulada.

En la M1 del Humedal Rio Chagres y del Humedal Ciricito, los volamenes de agua filtrada
fueron iguales, en cambio, en el Humedal Ciricito el niimero de celulas/m® fue superior al del
Humedal Rio Chagres. Esto conlleva a insistir, en que no necesariamente, el mayor o menor
numero de células esta sélo en funcion de un elevado volumen de agua filtrada. Para apoyar
esta idea, se tiene como ejemplo el hecho de que, en aquellos casos en donde el nimero de
células contadas fue bajo (frecuencia acumulada), pero el volumen de agua filtrada fue alto, se
eleva el valor del nimero de células/m’® obtenido. De igual forma se tiene, que a pesar de que

en el Humedal Rio Chagres y Humedal Ciricito los volamenes de agua filtrada fueron iguales,
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el mimero de células del Humedal Ciricito tuvo que ser mayor, para producir el incremento

del niimero de células/m’ por arriba de los valores obtenidos en el Humedal del Rio Chagres.

De acuerdo con los calculos de células/m’ presentes en el volumen de agua filtrada, fue en la
muestra M1 de la Boya 67 donde se obtuvieron los maximos valores. En esta muestra se
registré un volumen de agua filtrada /m’ regular (comparado con los de otras muestras).
Recordemos que fue la M1 la que aport6 el mayor nimero de células-colonias en los conteos
de laboratorio (frecuencia acumulada). El extremo minimo, en cuanto a menores valores de

células/m’, se obtuvieron en la M2 del Humedal Rio Trinidad.

Ademas de las muestras con el mayor nimero de células/m’ arriba citadas, se enumeran a
continuacion en orden decreciente, otras muestras/estaciones con valores considerables de
células en el orden de 1,0 x 10'°. M1 (Punta Mosquitos), M2 (Boya 67), M2 (Isla Guarapo),
M3 (Boya 67), M1 (Isla Puma), M1 (Isla Guarapo), M1 (Islas Brujas), M1 (Bahia Montelirio),
M3 (Isla Guarapo), M3 (Islas Brujas), M2 (Paraiso-Pedro Miguel), M2 (Isla Puma), M3

(Gamboa) y M1 (Bahia Trinidad).

Segiin la Tabla N°. 2.3 los maximos volumenes de agua filtrada en metros cubicos (m®), para
el Lago Miraflores, se obtuvieron en las muestras M2 y M3 del Humedad Rio Cocoli, lo que
contrasta con el bajo nimero de especies y de frecuencia absoluta observadas en ellas. Entre

tanto, el menor volumen de agua filtrada se logré en la M1 del Humedal Rio Cocoli.
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A pesar de que los méximos volimenes de agua filtrada se registraron en las muestras M2 y
M3 de la estacion Humedal Rio Cocoli, estos no estuvieron en proporcion directa con el
volumen de células determinado por metros cubicos, sino que los maximos valores de
células/m’® correspondieron a localidades de otro lago, la cual presentd volimenes de agua

filtrada inferiores a los obtenidos en el Humedal Rio Cocoli.

Con relacién a los valores de celulas/m® obtenidos en éste lago, el valor superior se le
atribuye a la muestra M3 de la estacion Miraflores Tripartita y el inferior a la M1 de la misma
estacion. Otras muestras/estaciones con magnitudes de células/m’ en el orden de 1,0 x 10"

fueron las M2 y M3 (Humedal Rio Cocoli) y M2 (Miraflores Tripartita).

Después de citar las muestras y sus respectivas estaciones, en las cuales se obtuvieron los
mayores volimenes de celulas/m’, se puede decir que los sitios ubicados en los rios o cerca
de la desembocadura de los rios presentaron valores menores. Con relacion a las variaciones
de ciertas condiciones que pueden ocurrir en la entrada de un afluente al lago, Gonzalez de
Infante (1988), indica que en esa confluencia suele darse también un efecto pronunciado en la
distribucion del plancton, puesto que en la desembocadura se modifican caracteristicas del

agua como la turbiedad, el contenido de sustancias nutritivas y la turbulencia de la misma.

Presencia de especies marinas
Los resultados obtenidos en el actual estudio, permiten indicar la ausencia de especies
marinas en las muestras de las diferentes estaciones, correspondientes a las colectas realizadas

en el Lago Gatan.
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Sin embargo, la presencia de 6 especies marinas en el presente estudio, se registraron en el
Lago Miraflores y se le atribuye a representantes de la Division Bacillariophyta. De esta
manera, tenemos que entre las 8 especies registradas en el Humedal Rio Cocoli, se observé a
la diatomea marina Coscinodiscus asteromphalus en la muestra M3 de ésta estacion. En la
estacion Miraflores Tripartita encontramos que de 11 especies de diatomeas observadas, 5 son
de ambientes marinos y el resto de aguas dulces. Estas 5 especies (Actinocyclus sp,
Chaetoceros diversus, Chaetoceros laciniosus, Coscinodiscus sp y Lithodesmiun undulatum)
se distribuyeron, una en la muestra M1 y 4 en la M3. Cabe subrayar, que en la muestra M2 no

se observaron especies de ambientes marinos.

Los resultados de otras investigaciones que se realizan en el Lago Miraflores (otros estudios,
en proceso), han permitido determinar la existencia de 20 especies marinas, a lo largo de 5

estaciones y en un muestreo por cada estacion.

Un reducido nimero de especies marinas se encontraron en el Humedal Rio Cocoli, en
comparacion con valores mayores reportados en dos muestras de la Estacion Miraflores
Tripartita y en cinco muestras (de otros estudios, en proceso) ambos situados en el Lago
Miraflores. Esto puede deberse a que las colectas en esa estacion se hicieron rio arriba y no en
el mismo Lago. Ademas, puede existir la posibilidad de que la crecida del rio durante la

colecta haya provocado variaciones en el nimero de especies marinas observadas.
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Aspectos ecolégicos

En cuanto al caracter endémico, podemos indicar que no se han encontrado referencias de esta
condicion para las especies identificadas, sin embargo, la relacion de especies observadas
previamente en los Lagos Gatan y Miraflores por diversos autores, se ofrece en la Tabla
No.17. Para aquellas especies identificadas hasta género (por ejemplo Staurastrum sp), no
podemos sefialar una u otra situacion de tipo ambiental o geografica, esto solo se podria
dilucidar con una revision mas amplia de toda la literatura ficologica existente. Las
apreciaciones acerca de la existencia de especies holdctonas se puede obtener en el apartado

de observacion de especies marinas.

Entre los géneros de microalgas registrados en el presente estudio, existen algunos que
exhiben algunas caracteristicas ecoldgicas, toxicas y el hecho de formar floraciones algales

masivas “blooms” de acuerdo con Prescott (1978), las cuales se detallan a continuacién:
Ceratium: Se reproduce mas bien en el eu o ticoplancton, pero especialmente en aguas
abiertas algunas veces produce “blooms” y el agua adquiere una coloracion café verdosa en

los lagos pequetios.

Chroococcus: algunas especies son adherentes y aparentemente epifitas, pero la mayoria son

eu o ticoplancténicas.
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Dinobryon: Habita mayormente en aguas duras y lagos eutrdficos. Se desarrolla en el
euplancton y algunas veces llega a ser tan abundante que forma “Blooms”. Produce olores y

sabores desagradables en los suministros de agua doméstica.

FEuglena: Puede producir “blooms” y originar una pelicula roja brillante en los estanques,

lagunas o ciénagas.

Micrasterias: La mayoria de las especies de este género han sido observadas en estanques o

lagunas de aguas débilmente acidas.

Oscillatoria: Unas pocas especies son planctonicas y en ciertas épocas del afio pueden causar

el cambio de coloracion del agua a rojo sangre.

Phacus: Comanmente aparece en el mismo habitat con Euglena.

Pleodorina: Comunmente encontrada en el mismo habitat que Volvox, pero nunca se le ha

observado formando “blooms”.

Raciborskia bicornis: Especie sésil apoyada sobre un corto tallo y adherida a algunos

filamentos u hongos acuéticos.

Rivularia: todas las especies se adhieren a piedras, troncos, formando extensiones de parches

asperos de color café verdoso.
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Trachelomonas: La cantidad de hierro presente en la lorica determina la intensidad del color.
Las especies de este género son encontradas entremezcladas con otras algas, en aguas poco

profundas de zanjas o acequias y pantanos o entre algas acuéticas cerca de las costas de los

lagos.

Volvox: observada en aguas ricas en materia nitrogenada y algunas especies producen

“blooms”. Frecuentemente acompafiada de Pleudorina y Eudorina.

En Aguilar (2002 y 2003a), se ofrece informacion referente a la importancia que representan
algunos géneros y especies (Ceratium, Fragilaria y Microcystis aeruginosa) en determinados

cuerpos de aguas, y que han sido encontrados comunes con el presente trabajo.

Las condiciones de aguas ricas en materia nitrogenada indicadas por Volvox y de
eutrofizacion por Dinobryon, son de relevancia en los sistemas lacustres. Canter (1999), en
este sentido, expresa que el desarrollo masivo de algas trae como resultado problemas en el
tratamiento del agua (causado por la descomposicion de esta vegetacion) e interferencias con
los sistemas de tratamiento. El exceso de estos componentes conlleva al proceso de
eutrofizacion, el cual se inicia con el crecimiento desmesurado de algas, ocasionando el
aumento de la turbidez del agua. Un aumento en la turbidez significa dificultad para la
realizacion del proceso fotosintético provocando la muerte masiva de esas algas. Esto trae
consigo la creacion de condiciones andxicas, por la falta de algas que aporten el oxigeno, lo
que aprovechan los organismos anaerobicos degradadores de materia organica para liberar

gases de olores desagradables (metano y sulfidrico).
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Importancia de los muestreos por triplicado

Al revisar las Tablas No.3-14, para efecto del registro de especies y sus frecuencias absolutas
por muestras, los mismos nos revelan que los muestreos por triplicado reflejan variaciones
cualitativas y cuantitativas, algunas veces estrechas, en otras amplias y en ocasiones no hay
diferencias. Estos resultados pueden verificarse al revisar los valores de frecuencias absolutas
para cada muestra en las diferentes estaciones y compararlos con los datos de presencia y
nimero de determinadas especies, asi como también por el valor de la frecuencia total para
cada una. En lo particular, para el caso del componente fitoplanctonico, las variaciones
cualitativas y cuantitativas de los resultados, estaran en funcién de la distribucién de las
especies y la riqueza del sitio estudiado. Esto lleva a considerar que se hace necesario obtener
mas de una muestra para tender a la representatividad y valorar las poblaciones existentes en
el sitio de estudio. Se debe sopesar la posibilidad de que la inconsistencia en la velocidad de

arrastre haya provocado variaciones en los resultados.

Venrick (1995), considera que las poblaciones del fitoplancton son demasiado grandes para
ser contadas en su totalidad y demasiado variables en el espacio y en el tiempo para ser

estimadas correctamente a partir de una sola muestra.

Segun Gonzélez de Infante (1988), no es de esperarse una distribucion homogénea del
plancton, ya que debido a gradientes fisicos y quimicos, e interrelaciones bi6ticas éste tiende a
agruparse en nubes o en manchas, lo cual debe tomarse muy en cuenta al realizar muestreos

con miras a conocer su abundancia y distribucion.
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SISTEMAS DE CLASIFICACION DE LAS MICROALGAS
OBSERVADAS EN EL LAGO GATUN.

I. Clasificacién de Bacillariophyta basada en Round, Crawford y Mann (1990).

Divisién: Bacillariophyta
Clase: Coscinodiscophyceae
Orden: Melosirales
Familia: Melosiraceae
Género: Melosira
Especie: Melosira cf. lineata (Dillwyn) Agardh

Familia: Hyalodiscaceae
Género: Hyalodiscus
Especie: Hyalodiscus sp

Orden: Aulacoseirales
Familia: Aulacoseiraceae

Género: Aulacoseira
Especie: Aulacoseira ambigua var. ambigua fo. espiralis (Skuja) Ludwing

Aulacoseira cf. ambigua (Grunow) Simonsen
Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen

Orden: Biddulphiales
Familia: Biddulphiaceae

Género: Terpsinoe
Especie: Terpsinoe musica Ehrenberg

Orden: Rhizosoleniales
Familia: Rhizosoleniaceae
Género: Rhizosolenia
Especie: Rhizosolenia longiseta Zacharias

Familia: Acanthocerataceae
Género: Acanthoceras
Especie: Acanthoceras zachariasii (Brun) Simonsen

Division: Bacillariophyta
Clase: Fragilariophyceae
Orden: Fragilariales
Familia: Fragilariaceae
Género: Fragilaria, Asterionella

Especie: Fragilaria crotonensis Kitton
Fragilaria goulardii (Brébisson) Lange-Bertalot
Fragilaria nanana Lange-Bertalot
Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot
Asterionella formosa Hassall
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Divisién: Bacillariophyta
Clase: Bacillariophyceae
Orden: Eunotiales
Familia: Eunotiaceae
Género: Eunotia
Especie: Eunotia sp
Eunotia sp,

Orden: Naviculales
Familia: Naviculaceae
Género: Navicula
Especie: Navicula sp

Orden: Thalassiophysales
Familia: Catenulaceae
Género: Amphora
Especie: Amphora sp

Orden: Bacillariales
Familia: Bacillariaceae
Género: Nitzschia
Especie: Nitzschia sp
Nitzschia sp,

IL Clasificacion de Chrysophyta basada en Thompson (1959)

Division: Chrysophyta
Clase: Xanthophyceae
Orden: Heterococales
Familia: Centritractaceae
Género: Centritractus
Especie: Centritractus belanophorus Lemmermann

II. Clasificaciéon de Chlorophyta basada en Dillard (1989, 1990, 1991)

Divisién: Chlorophyta
Clase: Chlorophyceae
Orden: Chlorococcales
Familia: Palmellaceae
Género: Sphaerocystis
Especie: Sphaerocystis sp,

Familia: Oocystaceae
Género: Oocystis
Especie: Qacystis elliptica W. West
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Orden: Volvocales
Familia: volvocaceae
Género: Eudorina, Pleodorina, Volvox
Especie: Eudorina cf. elegans Ehrenberg
Eudorina sp
Pleodorina californica Shaw
Volvox cf. perglobator Powers
Volvox cf. tertius Meyer

Familia: Micractiniaceae
Género: Errerella
Especie: Errerella bornhemiensis Conrad

Familia: Dictyosphaeriaceae
Género: Dictyosphaerium
Especie: Dictyosphaerium cf. planctonicum Tiffany & Ahls
Dictyosphaerium cf. pulchellum Wood
?Dictyosphaerium sp

Familia: Hydrodictyaceae
Género: Pediastrum
Especie: Pediastrum boryanum var. cornutum (Raciborski) Sulek
Pediastrum duplex var. asperum (Braun) Hangsgirg
Pediastrum simplex Meyer
Pediastrum simplex var. duodenarium (Bailey) Rabenhorst

Orden: Zygnematales
Familia: Desmidiaceae
Género: Cosmarium, Closterium, Desmidium, Micrasterias, Spondylosium
Staurastrum, Staurodesmus.
Especie: Cosmarium cf. contractum Kirchner
Cosmarium cf. moniliforme (Turpin) Ralfs
Cosmarium sp,
Closterium cf. tortum Griffith
Desmidium baileyi var. baileyi fo. tetragonum Nordstedt
Micrasterias foliacea Bailey
Micrasterias laticeps Nordstedt
Micrasterias radiata Hassall
Micrasterias radiosa fo. ornata var. elegantior G.S. West
Spondylosium cf. javanicum (Gutwinski) Groenblad
Spondylosium planum (Wolle) West & West
Spondylosium pulchrum (Bailey) Archer
? Staurastrum cf. connatum (Lundell) Roy & Bissett
Staurastrum cf. subcornutum De Toni
Staurastrum cf. wolleanum Butler ex Wolle
Staurastrum rotula Nordstedt
Staurastrum sp- Staurastrum spy;
Staurodesmus subulatus (Kuetzing) Croasdale
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Familia: Mesotaeniaceae
Género: Gonatozygon
Especie: Gonatozygon cf. aculeatum Hasting
Gonatozygon sp

*sp (desconocida)
IV. Clasificacion de Chromophyta basada en Thomas (Ed.), 1997

Division: Chromophyta
Clase: Chrysophyceae
Orden: Ochromonadales
Familia: Dinobryaceae
Género: Dinobryon
Especie: Dinobryon bavaricum Imhof
Dinobryon cf. sertularia Ehrenberg
Dinobryon cf. sociale Ehrenberg
Dinobryon sp

V. Clasificacién de Cyanophyta basada en Prescott (1978)

Division: Cyanophyta
Orden: Chroococcales
Familia: Chroococcaceae
Género: Chroococcus, Microcystis
Especie: Chroococcus cf. dispersus (Keissl.) Lemmermann
Chroococcus limneticus Lemmermann
Microcystis aeruginosa Kuetzing

Orden: Oscillatoriales
Familia: Oscillatoriaceae
Género: Lyngbya, Oscillatoria
Especie: Lyngbya martensiana Meneghini
Oscillatoria margaritifera (Kuetzing) Gomont
Oscillatoria sp,
Oscillatoria sp,

Orden: Nostocales
Familia: Nostocaceae
Género: Nostoc
Especie: Nostoc cf. planctonicum W. Poretzky et Tschernov
Nostoc sp

Familia: Rivulariaceae
Género: Rivularia
Especie: Rivularia sp



VL Clasificacién de Dinophyta basada en Van Den Hoek, Mann & Jahns (1995)

Division: Dinophyta (Divisién Pyrrhophyta en otros textos)
Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Género: Ceratium
Especie: Ceratium hirundinella (O.F. Muller) Bergh

VII. Clasificacién de Phyrrophyta basada en Prescott (1978)

Division: Pyrrhophyta (Division Dinophyta en otros textos)
Clase: Dinophyceae
Orden: Dinococcales
Familia: Dinococcaceae
Género: Raciborskia
Especie: Raciborskia bicornis Wolozynska

* sp (dinoflagelado desconocido)

VIII.Clasificacion de Euglenophyta basada en Dillard (2000)

Division: Euglenophyta
Clase: Euglenophyceae
Orden: Euglenales
Familia: Euglenaceae
Género: Euglena, Phacus, Trachelomonas
Especie: Euglena sp
Euglena sp,
Phacus cf. pleuronectes (O.F.M) Duj Fa
Trachelomonas ensifera fo. dentifera Prescott
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SISTEMAS DE CLASIFICACION DE LAS MICROALGAS
OBSERVADAS EN EL LAGO MIRAFLORES

L Clasificacion de Bacillariophyta basada en Round, Crawford y Mann (1990).

Division: Bacillariophyta
Clase: Coscinodiscophyceae
Orden: Aulacoseirales
Familia: Aulacoseiraceae
Género: Aulacoseira
Especie: Aulacoseira ambigua var. ambigua fo. espiralis (Skuja) Ludwing
Aulacoseira cf. ambigua (Grunow) Simonsen
Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen

Orden: Coscinodiscales
Familia: Coscinodiscaceae
Género: Coscinodiscus
Especie: Coscinodiscus sp
Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg

Familia: Hemidiscaceae
Género: Actinocyclus
Especie: Actinocyclus sp

Orden: Biddulphiales
Familia: Biddulphiaceae
Género: Biddulphia, Terpsinoe
Especie: Biddulphia sp
Terpsinoe musica Ehrenberg

Orden: Lithodesmiales
Familia: Lithodesmiaceae
Género: Lithodesmium
Especie: Lithodesmiun undulatum Ehrenberg

Orden: Chaetocerotales
Familia: Chaetocerotaceae
Género: Chaetoceros
Especie: Chaetoceros diversus Cleve
Chaetoceros laciniosus Schiitt

Division: Bacillariophyta
Clase: Fragilariophyceae
Orden: Fragilariales
Familia: Fragilariaceae
Género: Fragilaria
Especie: Fragilaria nanana Lange-Bertalot
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Division: Bacillariophyta
Clase: Bacillariophyceae
Orden: Eunotiales
Familia: Eunotiaceae
Género: Eunotia
Especie: Eunotia sp

Orden: Surirellales
Familia: Surirellaceae
Género: Surirella
Especie: Surirella cf. tenera Gregory

IL. Clasificacién de Chlorophyta basada en Dillard (1989, 1990, 1991)

Division: Chlorophyta
Clase: Chlorophyceae
Orden: Oedogoniales
Familia: Oedogoniaceae
Género: Oedogonium
Especie: Oedogonium sp

Orden: Volvocales
Familia: volvocaceae
Género: Fudorina
Especie: Eudorina cf. elegans Ehrenberg

Familia: Hydrodictyaceae
Género: Pediastrum
Especie: Pediastrum duplex var. asperum (Braun) Hangsgirg
Pediastrum simplex Meyer
Pediastrum simplex var. duodenarium (Bailey) Rabenhorst

Orden: Zygnematales
Familia: Desmidiaceae
Género: Micrasterias,Staurastrum.
Especie: Micrasterias laticeps Nordstedt
Staurastrum sp,
Staurastrum sp;
Staurastrum sps

*sp (desconocida)
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III. Clasificacién de Cyanophyta basada en Prescott (1978)

Divisién: Cyanophyta
Orden: Chroococcales
Familia: Chroococcaceae
Género: Microcystis
Especie: Microcystis aeruginosa Kuetzing

Orden: Oscillatoriales
Familia: Oscillatoriaceae
Género: Lynghbya
Especie: Lyngbya martensiana Meneghini

IV. Clasificacién de Dinophyta basada en Van Den Hoek, Mann & Jahns (1995)

Divisién: Dinophyta (Divisién Pyrrhophyta en otros textos)
Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Género: Ceratium
Especie: Ceratium hirundinella (O.F. Muller) Bergh
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TABLA 15. ESPECIES FITOPLANCTONICAS COMUNES PARA LOS
LAGOS GATUN Y MIRAFLORES. PROYECTO: COLECTA Y ANALISIS DE
MUESTRAS BIOLOGICAS DE LOS LAGOS GATUN Y MIRAFLORES.

ESPECIES LAGO GATUN LAGO MIRAFLORES

BACILLARIOPHYTA

Aulacoseira cf. ambigua X X
Aulacoseira ambigua var. ambigua fo. espiralis X X
Aulacoseira granulata X X
Eunotia sp X X
Fragilaria crotonensis X X
Fragilaria nanana X X
Fragilaria ulna X X
Terpsinoe musica X X

* Otras diatomeas X X

CHLOROPHYTA
Pediastrum duplex var. asperum X X
Pediastrum simplex X X
Pediastrum simplex var. duodenarium X X
S X X
Staurastrum sp, X X
Staurastrum sp; X X
Staurastrum sps X X
CYANOPHYTA
Lyngbya martensiana X X
Microcystis aeruginosa X X
DINOPHYTA

Ceratium hirundinella X X
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CONCLUSIONES

- La revision del material fitoplanctonico colectado en el Lago Gattin reveld la
presencia de 91 especies de microalgas, correspondientes a 45 géneros y a las
siguientes siete divisiones: Chlorophyta (49 especies), Bacillariophyta (20 especies),
Cyanophyta (10 especies), Euglenophyta (4 especies), Dinophyta (3 especies),

Chromophyta (4 especies) y Chrysophyta ( 1 especie).

- Aulacoseira granulata, Fragilaria crotonensis, Staurastrum sp,, Staurastrum sps,
Staurastrum sps y el taxén codificado como “sp” fueron las especies mayormente

registradas en la mayoria de las muestras de los diferentes sitios estudiados.

- La muestra M1 de la estacién Humedal La Laguna aporto 34 especies de microalgas,
el cual fue el maximo valor registrado en éste cuerpo de agua y el menor, de 5 taxa se
obtuvo en tres estaciones: M1 de las estaciones Humedal Rio Chagres y Gamboa, y

M3 de Paraiso- Pedro Miguel.

- Las variaciones del numero de células-colonias encontrada fueron de 8 a 848, siendo
la muestra M1 de la estacion Gamboa la que hizo el menor aporte y el mayor se

registro en la M1 de la Boya 67.
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En la muestra M1 de la Boya 67 se cuantificé el maximo numero de células/m’, para
efecto del volumen de agua total filtrada por la red, y el minimo valor en la M2 de la

estacion Humedal Rio Trinidad.

Los anilisis de las muestras del Lago Miraflores reflejaron la existencia de 27
especies, agrupadas en 19 géneros y cuatro divisiones de microalgas: Bacillariophyta
(14 especies), Chlorophyta (10 especies), Cyanophyta (2 especies) y Dinophyta

(1 especie).

Para este Lago, Aulacoseira granulata, Microcystis aeruginosa y Ceratium

hirundinella se consideraron como las especies comunes a todas las estaciones.

Un valor maximo de 16 especies fueron determinadas en la muestra M3 de la estacion
Miraflores Tripartita y un minimo de 4 especies, en la muestra M1 de la misma

estacion.

Los méximos y minimos valores de células/m’ se relacionan con los datos del nimero
de especies observadas para este lago. Es decir, la mayor cuantia de células/m® se
evidencio en la M3 de Miraflores Tripartita y la menor cantidad en la M1 de dicha

estacion.

Se registraron variaciones de 5 células-colonias en la muestra M1 de la estacion

Miraflores Tripartita, a 105 en la muestra M3 de la citada estacion.
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En el Lago Miraflores se observaron un total de seis especies marinas, las cuales
corresponden a la Division Bacillariophyta y se distribuyeron asi: Coscinodiscus
asteromphalus en la M3 del Humedal Rio Cocoli, Actinocyclus sp en las muestras M1
y M3 de la estacion Miraflores Tripartita y Coscinodiscus sp, Chaetoceros laciniosus,

Ch. diversus, Lithodesmium undulatum, en la M3 de ésta ultima estacion.

En todo el estudio se identificaron 99 taxa de microalgas, pertenecientes a 50 géneros
y agrupadas en 7 divisiones (Chlorophyta, 50 especies), Bacillariophyta (27 especies),
Cyanophyta (10 especies), Euglenophyta (4 especies), Dinophyta (3 especies),
Chromophyta (4 especie) y Chrysophyta (1 especie). De las divisiones enumeradas la

Chlorophyta aport6 el mayor nimero de especies.

Las especies mas abundantes, en término de frecuencia absoluta por muestra,
estuvieron representadas por Fragilaria crotonensis, Aulacoseira granulata 'y

Microcystis aeuriginosa.

De acuerdo con la literatura consultada, algunas especies de los géneros Micrasterias,
Pleodorina, Volvox, Dinobryon, Oscillatoria, Euglena, Ceratium, Fragilaria,
Microcystis (M. aeruginosa) y Staurastrum son sefialadas como habitantes de
ambientes acidos, enriquecidos con materia orgénica nitrogenada, eutroficos, como
formadores de marea roja y otros le imprimen ciertos olores o sabores a las aguas que

colonizan.
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- Los muestreos por triplicado permitieron determinar variaciones cualitativas y
cuantitativas espaciales, tanto especificas como en el total de células-colonias

observadas en las diferentes muestras de las 24 estaciones estudiadas.
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ANEXOS



LAMINA 1

Centritractus belanophorus (Chrysophyta)
Medidas: Longitud: 130 um, Ancho: 8,75 -10 um, “Espinas”: 50-57,5 um. Escala: lcm = 18,05 pm.

Dinobryon cf. sertularia (Chromophyta)
Medidas: Long. colonia: 225 um, Long. lérica: 15-20 um, Ancho de l6rica: 10 pm.
Ancho de colonia: 150 pm. Escala 1cm = 31,25 um.

Micrasterias foliacea (Chlorophyta)
Medidas: Long. individuo: 25-30 um, Long. total: 185 um, Ancho: 32,5-35 pm Escala: 1cm = 17,5 pm.

Micrasterias laticeps (Chlorophyta). Observada también en Lago Miraflores.
Medidas: Long. 175 um, Ancho: 187,5-202,5 pm. Escala: lcm = 36,46 pum.

Nostoc cf. planctonicum (Cyanophyta)
Medidas: Long. total: 432,5 um, Long. células: 7,5-15 um, Ancho células: 10 pm, Long. heterociste: 15
pm, Ancho heterociste: 12,5 pm. Escala: 1cm = 51,49 pm.

Oscillatoria margaritifera (Cyanophyta)
Medidas: Long. total: 251,1 pm, Long. células: 3,1 pm, Ancho: 6,2-9,3 um. Escala: Icm = 30,07 pm.

LAMINA II

Staurastrum rotula , v. frontal (Chlorophyta)
Medidas: Long. 49,6 um, Ancho total: 96,1 um, Ancho de cuerpo: 18,6-24,8 um. Escala: lcm = 19,08 pm.

Staurastrum sp; (Chlorophyta). Observada también en Lago Miraflores.
Medidas: Long. 27,5 pm, Ancho: 11,25-17,5 um, Ancho total: 80 pm. Escala: lcm = 5,5 pm.

Staurastrum sp4 (Chlorophyta)
Medidas: Long. 55 um, Ancho: 17,5-25 um. Escala: lem = 13,75 pm.

Staurastrum sps (Chlorophyta). Observada también en Lago Miraflores.
Medidas: Long. 37,5 pm, Ancho: 7,5-20 um, Ancho total: 95 um. Escala: 1cm = 18,75 um.

Staurastrum spe (Chlorophyta)
Medidas: Long. total: 97,65 pm, Ancho total: 96,1-102,3 um, Ancho de cuerpo: 10,85-13,95 pm.
Escala: Icm = 24,41 pm

Staurastrum sp7 (Chlorophyta)
Medidas: Long. 31,25 um, Ancho: 5-15 pm, Ancho total: 87,5 pm. Escala: lcm = 17,36 pum.

Staurastrum spy (Chlorophyta)
Medidas: Long. 20 pm, Ancho: 5-15 pm, Ancho total: 47,5 pm. Escala: lcm = 12,5 pm.
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