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Abstract: A preliminary inventory of the composition of zooplanktonic species found in Bayano Lake,
between February and September 1981. revealed that there are seven species of Rotifera, five Cladocera,
two Copepoda, one Ostracoda and larvae of Macrobrachium (Decapoda) and Chaoborus (Diptera). The com-
position, abundance and horizontal and monthly distribution of the most important zooplanktonic groups

found in Bayano Lake are here presented.

El conocimiento de la biologia de los orga-
nismos dulceacuicolas constituye, en este
momento, un tema de especial interés en la
solucién efectiva de algunos de los problemas
ecologicos y de produccion. Debido a la bis-
queda continua de forinas alternas de energia,
la construccién de represas hidroeléctricas
surge como una de las mejores alternativas.
Se construyen asi los lagos artificiales, que en
una u otra forma alteran el equilibrio entre los
ecosistemas y con implicaciones futuras que
precisan un analisis profundo.

Este estudio se hizo con el propésito de
establecer un reconocimiento preliminar de
la composicion y fluctuaciones del zooplanc-
ton limnétido del Lago Bayano, un embalse
hidroeléctrico creado recientemente.

El Lago Bayano es un dep6sito artificial
de agua dulce formado al cerrarse la represa
hidroeléctrica del Rio Bayano, el 16 de marzo
de 1976. Estd situado a unos 90 kms al noroes-
te de la ciudad de Panamg (Fig. 1); tiene un
area maxima de 350 km“, profundidad ma-
xima de 62 m y longitud de unos 60 km.

El 4rea de drenaje es de 3 650 kmz, y ung
capacidad de almacenaje de 5 000 x 10 5m
de agua. La precipitacion pluvial media anual
es de 2 535 mm; la temperatura media anual
es de 25 OC, y la humedad relativa media
anual es de un 85%.

La formaciéon del embalse represent6 la
inundacion de extensas dreas de selva que

condujeron a la eutroficacion temprana del
lago. Como consecuencia, se observé una
proliferacion de malezas acuaticas de mas de 15
especies. La lechuga de agua, Fistia stratiotes
Linnaeus, cubrié un drea total de unas 200
hectdreas para fines de 1978 en el sector cono-
cido como Hoya de Majé (Candenado, 1978).

La importancia de este trabajo radica en
que es una de las primeras investigaciones que
sobre el tema se realiza en un lago artificial
y que constituye una contribucién mas en la
aclaracién de las muchas interrogantes que
existen sobre nuestros poco estudiados lagos
tropicales americanos.

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos (24) se hicieron mensualmen-
te, de febrero a septiembre de 1981, e inclu-
yeron nueve estaciones ubicadas dentro del
sector Norte-Occidental, entre 90 13’ y 99 14°
de latitud Norte y 780 43’ y 7890 52’ de longi-
tud Oeste (Fig. 1).

En cada muestreo se utiliz6 una red para
zooplancton con boca de 50 cm de didmetro
y malla de 153 um. Los arrastres de tipo
superficial fueron realizados a la minima velo-
cidad de la embarcacion, aproximadamente un
nudo, durante 15 minutos.

Las muestras de plancton se preservaron en
formalina al 5% y se colocaron en botellas
plasticas de 250 ml, se concentraron a un
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Fig. 1. Mapa del Lago Bayano mostrando las estaciones de muestreo.

volumen de 50 ml en recipientes de vidrio.
De cada muestra concentrada se tomoé cinco
submuestras de 1 ml cada una, con una pipeta
Hensel-Stempel; los valores obtenidos de los
cinco submuestreos se sumaron para obtener
el nimero de individuos por muestra. De
esta forma se asegura el conteo del 10%de la
poblacién total.

Los organismos se contaron en una cdmara
Sedgewick-Rafter, consistente de un rectan-
gulo 50 x 20 x 1 mm sellado a un portaobjeto
de 1 x 3 pulgadas y con una cubierta de vidrio
que cubre exactamente toda la camara, que
encierra un drea de 1000mm?; tiene una pro-
fundidad de 1 mm y capacidad exacta de 1 cc.
La submuestra obtenida con la pipeta Hensel-
Stempel se vierte en la camara Sedgewick-
Rafter, luego se procede a contar toda la cdma-
ra y usando un microscopio compuesto con el
objetivo de bajo poder (10 x). Todos los resul-
tados se expresan en organismos por litro.

La identificacion se realizé con la ayuda de
varias claves taxondmicas, tal como se enuncia
a continuacién. Los copépodos fueron identifi-
cados segin Marsh (1913) y Pennak (1953);los
cladéceros segin Pennak (1953) y Edmondson
(1959); los rotiferos segin Harring (1915) y
Edmondson (1959). Esta coleccién de referen-
cia se encuentra depositada en el Laboratorio
de Limnologia de la Universidad de Panama.

RESULTADOS

Condiciones hidroldgicas generales: Durante
el periodo de estudio no se evidenci6 una mar-
cada estratificaciéon térmica en la columna de
agua del lago (Fig. 2-A). Los gradientes prome-
dio de temperatura entre superficie y fondo
generalmente no superan 5 °C. No obstante,
durante la temporada seca los primeros 15 m
de profundidad muestran temperaturas mas
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Fig. 2. Variaciones en la temperatura del agua en la estacion del Sitio dé Presa, Lago Bayano: A. Valores promedio
de temperatura durante el periodo de estudio; B. Temperatura durante el mes de marzo de 1981 (Estacidn seca).

altas, dando lugar a una pequefia discontinui-
dad térmica, que es lo que mas se acerca a la
imagen de una termoclina (Fig. 2-B).

Por otro lado, la caracteristica hidrologica
mas notoria del embalse es el elevado grado de
anoxia en las aguas. Para las estaciones mas
profundas, Sitio de Presa y Majé, la capa
oxigenada no supera, en promedio, 7 m de
profundidad (Fig. 3). Para esta area donde
la profundidad méxima es de 62 m, esto sig-
nifica que solamente un 10% de la columna
del agua es apta para sostener vida aerobica. El
valor promedio del oxigeno disuelto, incluyen-
do valores de superficie y fondo, fue solamen-
te de 3,35 mg O,/l. La importancia de esta
condici6n para el desarrollo de la vida acuatica
se aprecia al considerar que las comunidades
acuaticas aerObicas .requieren de aguas con
concentraciones mayores que 4 mg Oyfl
(Gonzalezetal., 1975).

La conductividad no mostr6 un patréon
definido de distribucién, con un valor prome-
dio de 126 uf2/cm, con un mdximo y minimo
de 151 y 85 p§2/cm, respectivamente.

La transparencia fue escasa en todo el lago,
los valores promedio del disco Secchi fueron
de 1,14 m, con un minimo de 0,65 m (estaci6n
lluviosa) y con un méaximo de 2,00 m (estaci6n
seca).

Comunidad fitoplancténica: El fitoplancton
del Lago Bayano se encuentra representado por
muy pocas especies, y en él se observan los
grupos Chlorophyceae y Bachillariophyceae,
y en menor numero Myxophyceae, Dinophy-
ceae y Chrysophyceae.

El grupo Chlorophyceae fue el mas abun-
dante (55% ), tanto en ntimero de individuos,
como en especies. Como caracteristicas esta,
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Fig. 3. Variaciones en el oxigeno disuelto del agua en
la estacion del Sitio de Presa, Lago Bayano, durante
el periodo de estudio.
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CUADRO' 1

Densidad de organismos encontrados en el Lago Bayano durante el periodo de febrero a
septiembre de 1981. Los datos se dan en organismos por litro

COPEPODA

Estacioén feb. mat. may. jul. agos. sept.
1 3,68 3,05 4,06 0,64 4,98 2473
2 5,08 7,04 9,45
3 10,13 18,96
4 17,01
5) 14,34 13,07 3,20 2,77 4,68 5,15
6 0,85
7 4,53 4,37 4,26
8 8,32
9 19,03
X 10,05 7,24 7,67 3,68 9,52 2,91

CLADOCERA

Estacién feb. mar. may. jul. agos. sept.
1 0,16 0,05 0,12 0,07 0,17 0,08
2 0,13 0,47 1,45
3 0,12 1,20
4 0,62
5 3,21 1,08 0,63 0,23 0,03 0,03
6 0,07
7 0,75 0,40 0,35
8 0,24
9 1,49
X 0,85 0,53 0,66 0,28 0,71 0,06

ROTIFERA

Estacién feb. mar, may. jul. agos. sept.
1 0,07 0,24 0,18 0,20 1,23 0,93
2 0,03 0,09 2,20
3 0,10 3,83
4 0,13
5 0,07 1,02 0,68 0,59 0,67 0,09
6 1,45
7 1,36 0,92 0,20
8 0,34
9 0,34
X 0,08 0,74 0,53 0,27 1,98 0,82

Staurastrum ostenfeldii Nygaard; otros géne-
ros encontrados incluyeron Pediastrum duplex
Meyen, Spirogyra, Microspora, Chlorella, Ankis-
trodesmus, Scenedesmus, Closterium y Cosma-

En el grupo Myxophyceae (3% ) encontra-
mos el género Lyngbya en forma abundante,
y en menor nimero Chroococcus y Cylindros-

- permum.

Dentro del grupo Bacillariophyceae (39% ), El grupo Dinophyceae (2%) estuvo represen-
Pinnularia y Fragilaria se encuentran en forma tado por dos especies caracteristicas, Peridi-
abundante, y en menor niimero Stephanodiscus nium gatunense Nygaard y Ceratium hirundine-

y Hantzchia, lia (O. F. Muller) Schrank.
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El grupo Chrysophyceae (1% ) s6lo estuvo
representado por el género Dinobryon.

La composicion del fitoplancton del Lago
Bayano parece ser muy similar a la observa-
da en el vecino Lago Gatin. En este altimo
se observé los grupos Chlorophyceae, Myxo-
phyceae, Bacillariophyceae y Dinophyceae.
Al igual queenelLago Bayano las desmidid-
ceas representaron el grupo mayoritario,
destacindose el género Staurastrum. Al igual
que en el Lago Bayano se observ6 los géne-
ros Closterium, Pediastrum, Fragilaria, Ste-
phanodiscus, Ceratium 'y Peridinium (Gar-
cés, 1982).

Composicion, abundancia y distribucién del
zooplancton: De la observacién de las distintas
muestras, en las diferentes estaciones del Lago
Bayano, podemos decir que el zooplancton
estd compuesto de copépodos, claddceros,
rotiferos, ostracodos, larvas de Decdpoda y
de Chaoborus. En el Cuadro 1 se observa la
densidad de organismos de los principales
grupos zooplanctivoros en las nueve estaciones
estudiadas.

Los copédodos constituyeron el grupo domi-
nante (79% ), y estuvieron presentes en cada
estacién y en cada muestra analizada. Se ob-
servd que el copépodo Diaptomus gatunen-
sis (Calanoida) (Fig. 6-N) prevaleci6 sobre el
Cyclopoideo (Cyclops leuckarti) (Fig. 6-0),
en todas las muestras analizadas. Los copé-
podos calanoideos constituyeron 76% del
total de copépodos y los cyclopoideos24%.

El grupo de los rotiferos constituy6 el segun-
do en abundancia, 13% , con seis géneros, y
siete especies (Fig.6-A,B,C, D, E, F y G), de
los cuales Brachionus (B. havanaensis y B.
calyciflorus) constituyé 75% del total de
rotiferos, Asplanchna brightwellii, 22%;
Keratella cochlearis, 1,5% ; Trichocerca pusilla,
0,6% ; Filinia longiseta, 0,8%y Philodina roseo-
la, 0,1%.

Los claddceros conformaron el tercer grupo
en abundancia con 5%. De las muestras ana-
lizadas, Bosmina longirostris (Fig. 6-K) cons-
tituyé 36% del total de claddceros; Cerioda-
phnia comuta (Fig. 6-1), 31% ; Diaphanosoma
brachyurum (Fig. 6-H), 18% ; Moina micruru
(Fig. 6-J), 11% y Bosminopsis deitersi (Fig.
6-L), 4% .

El grupo de los ostracodos se encontr oca-
sionalmente a lo largo del estudio, y sélo se
informa del género Cypria (Fig. 6-M).
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Fig. 4. Patron de la distribucion mensual de copépo-
dos, claddceros, rotiferos y total del zooplancton en
el Lago Bayano durante el periodo de febrero a sep-
tiembre de 1981. Los datos se dan en organismos
por litro.
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Fig. 5. Pawdn de la distribucioén por estacién de copé-
podos, claddceros, rotiferos y total de zooplancton en
el Lago Bayano durante el periodo de febrero a sep-
tiembre de 1981. Los datos se dan en organismos por
litro.
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Fig. 6. Organismos zooplancténicos encontrados en la zona limnética del Lago Bayano durante el periodo de febre-
ro a septiembre de 1981: A. Philodina roseola, Ehrenberg, 1832; B. Brachionus calyciflorus, (Pallas), 1766;C. B. ha-
vanaensis Rousselet, 1911; D. Keratella cochlearis, (Gosse), 1851; E. Trichocerca pusilla, (Jennings), 1903; F.
Asplanchna brightwellii, Gosse, 1850; G. Filinia longiseta, (Ehrenberg), 1834; H. Diaphanosoma brachyurum,
(Liéven), 1848; L. Ceriodephnia cornuta, Sars, 1885; 5. Moina micriru, Kurz, 1874; K. Bosmina longirostris, (O. F.
Muiler), 1785; L. Bosminopsis dietersi, Richard, 1895; M. Cypria, Zenker; N. Diaptomus gatunensis, Marsh, 1913;

O. Cyclops leuckarti, Claus, 1857; P. Chaoborus Lichtenstein.
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Las larvas, tanto de Macrobrachium (Decié-
poda) como del insecto Chaoborus (Fig. 6-P), se
encontraron ocasionalmente en las distintas
muestras analizadas y su abundancia no presen-
t6 valores mayores del 5%.

La Figura 4 muestra la distribucién mensual
del total de copépodos, cladéceros y rotiferos,
asi como el total mensual de los organismos
por litro. La distribucién de los copépodos,
grupo mayoritario, es similar a la del total de
organismos. El grupo de los clad6ceros presentd
una distribuciéon muy parecida a la de los co-
pépodos. En cambio, el grupo de los rotiferos
se caracteriz6 con dos maximas de poblacion
en los meses de marzo y agosto.

La Figura 5 muestra la distribucién horizon-
tal del total de copépodos, claddceros y rotife-
ros, asi como el total de organismos por litro
de agua de cada estacion. Estas se han arreglado
en un orden ascendente, desde la mas occiden-
tal, que es la del Sitio de Presa, hasta la mas
oriental, la de AguasClaras. Se observa que
los copépodos dominaron en todas las estacio-
nes, con exepcion de la 8 (Pintupo). La distri-
bucién horizontal de los claddceros fue variable
y se observan tres maximas en las estaciones
3, 2 y 9. Los rotiferos presentaron tres maxi-
mas caracteristicas en las estaciones 3, 7 y 8.

DISCUSION

Los estudios en lagos tropicales refuerzan
la teoria del nicho del zooplancton de aguas
dulces, ya que cuando la estacionalidad se
reduce, lo hace en igual forma la diversidad,
y una sola especie domina a menudo la fauna
(Miracle, 1974).

No es comun encontrar mas de una especie
por género en una comunidad limnética al
mismo tiempo. AUn cuando ocurran dos espe-
cies del mismo género, una es hasta 20 veces o
mas abundante que la otra (Pennak, 1957).
Esto fue evidente en todos los organismos
del zooplancton limnético del Lago Bayano
(Fig. 6). Por ejemplo, solamente se recono-
cieron dos géneros de copépodos, y entre
éstos D. gatunensis (Calanoida) se presentd
en forrna abundante y perenne.

Con respecto a los cladéceros, es frecuente
encontrar cinco o mds especies, dependiendo
del tamafio del lago (Davis, 1954). En el Lago
Bayano, encontramos cinco géneros caracteris-
ticos, confimmando asi el patrén general.

Segiin Pennak (1957), es posible encontrar

hasta 10 especies de rotiferos por lago, pero la
media es de cinco especies; en el Lago Bayano
se encontrd 7 especies.

En cuanto a la composicion de especies, hay
pocos informes de patrones similares en otros
lagos tropicales; en el Lago Mutanda de Uganda
(Green, 1965), en la region de Barrackpore-In-
dia (Michael, 1968) y en el Lago Titicaca Peru-
Bolivia (Veno, 1967; Richerson et al., 1977)
hay composicién parecida de especies. Sin
embargo, la comparacién de los resultados de
estudios planctonicos en los lagos artificiales
panamefios indica, que mientras en los lagos
Bayano y Gatun los copépodos calanoideos
predominan sobre los cyclopoideos, en el Lago
Alajuela (Madden), tributario del Lago Gatin,
dominaron los cyclopoideos, caracteristico
en la gran mayoria de los lagos tropicales (Ri-
cherson et al., 1977). Esta variacién en la es-
tructura de la comunidad en una escala de
espacio tan limitada pareciera ser el resultado
de la depredacion que existe sobre las comuni-
dades de zooplancton. Una de las diferencias
mas significativas entre los dos cuerpos de agua
es que la visibilidad en Gatin es hasta tres
veces mayor que en Alajuela, y esto bien podria
influir sobre el factor de la depredacion sobre
las comunidades zooplanctdnicas.

Del analisis de las muestras pudimos consta-
tar que en el Lago Bayano no se encuentra la
forma con cuernos del cladécero C. comuta
en la zona limnética. Segiin Zaret (1972) esto
es debido a la gran productividad primaria que
favorece la reproduccion de la forma sin cuer-
nos. Este fendmeno fue observado por Gliwicz
y Biesiadka (1975) en el Lago Alajuela. Otro
hecho interesante que vale destacar es el hallaz-
go del clad ocero Diaphanosomaleuchtenber gia-
num Fisher, 1850, variedad limnética de D.
brachyurum, el cual constituye nuevo reporte
para el drea de Panama.

Los resultados obtenidos de la composicion
de especies del zooplancton indican que el Lago
Bayano esta formado por especies de amplia
distribucién y poco exigentes con respecto a las
condiciones ambientales, de acuerdo con la
caracterizacion de especies dada por Armengol
(1981) para un tipo de lago dado. Esto bien
podria explicar el hecho de que la mayoria de
las mismas especies de los organismos zooplanc-
ténicos se encuentran en los Lagos Bayano y
Gatun.

Con el creciente costo de los combustibles
fosiles, 1a creacion de embalses hidroeléctricos
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se vuelve cada dia mas comin en nuestro conti-
nente, y, en consecuencia, surgen nuevas inte-
rrogantes ambientales, incluyendo entre estas
los cambios en las comunidades planctoénicas,
que serd necesario estudiar, como Unica res-
puesta logica al manejo apropiado de estos
cuerpos de agua.
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RESUMEN

Un inventario preliminar de la composicion
de especies zooplanctoénicas en el Lago Bayano,
entre febrero y septiembre de 1981, reveld la
presencia de siete especies de rotiferos, cinco
de cladoceros, dos de copépodos, una de ostra-
codos y larvas de decidpodos y Chaoborus
(Diptera). Se presenta la composicion, abun-
dancia y distribucién horizontal y mensual de
los grupos zooplancténicos mas importantes en-
contrados en la zona limnética del Lago Baya-
no, Panama.
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