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Resumen

El estudio tuvo como objetivo analizar
modificaciones en el ecosistema de lagunas del
Norte de Santander, Colombia, identificando
ejemplares del phylum rotifera de habitat
planctonico. La investigacion sigue un enfoque
cuantitativo, experimental de tipo campo. Se
realizaron dos muestreos representativos en ocho
zonas de las lagunas; la recoleccion e identificacion
se realiz6 a través de esquemas representativos de
géneros comunes y por identificacion sistematica
mediante aplicacién de clave dicotémica para

géneros. Resultados: Los sistemas presentaron pH
acido y baja concentracién de iones y nutrientes; de
acuerdo a pardmetros fisicoquimicos y de
bioindicacién, el agua se clasific6 como beta
mesosaprobia, de contacto secundario para fines
recreativos. Se destacd el dominio en densidad de
rotiferos Brachionidae, Philodinidae,
Notommatidae, Synchaetidae, Collotheidae,
Lecanidae. Conclusion: La fluctuacion del volumen
del sistema en lapsos cortos de tiempo, generd
cambios significativos en la expresion fisica del
sistema con efecto directo sobre la composicion y
estructura del zooplancton.

Palabras claves: biologia animal, limnologia, clave
dicotémica, zooplancton, Variables fisicoquimicas,
productividad primaria

ABSTRACT

The study objective is to analyze changes in the
ecosystem of the lagoon of the Ecoparque,
identifying copies of rotifera phylum of planktonic
habitat. The investigation follows an experimental
field type  quantitative  approach. Two
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representative samples were taken in eight areas of
the lagoon; collection and identification was made
through schemes representing common genera
and systematic identification by applying
dichotomous key genres. Results: Most of the
system in the eight areas presented acid pH and low
concentration of ions and nutrients; according to
Bioindication physicochemical parameters and the
water was classified as beta mesosaprobic,
secondary contact for recreational purposes. The
density of rotifers domain  Brachionidae,
Philodinidae, Notommatidae, Synchaetidae,
Collotheidae,  Lecanidae  was  highlighted.
Conclusion: The fluctuation of the system volume in
short periods of time generated significant changes
in the physical expression system with direct effect
on the composition and structure of zooplankton.

Keywords: aquatic ecosystems, limnology, rotifers,
dichotomous key, biostatistics, zooplankton.

Resumo

O objetivo do estudo foi analisar modificacdes no
ecossistema lagunar de Norte de Santander,
Colémbia, identificando espécimes do filo rotifero
de habitat de plancton. A pesquisa segue uma
abordagem quantitativa, experimental do tipo
campo. Duas amostragens representativas foram
feitas em oito zonas das lagoas; a coleta e
identificacdo foram realizadas por meio de
esquemas representativos de géneros comuns e
por identificagdo sistematica por meio da aplicagdo
de um cédigo dicotomico para géneros. Resultados:
Os sistemas apresentaram pH é&cido e baixa
concentracdo de {ons e nutrientes; De acordo com
parametros fisico-quimicos e de bioindicacdo, a
agua foi classificada como beta mesosaprobica,
contato secundario para fins recreativos. a
densidade de rotiferos dominio Brachionidae,
Philodinidae, Notommatidae, Synchaetidae,
Collotheidae, Lecanidae foi enfatizada. Conclusdo:
A flutuacdo do volume do sistema em curtos
periodos de tempo, gerou mudancas significativas
na expressao fisica do sistema, com efeito direto na
composicdo e estrutura do zooplancton.

Palavras-chave: biologia animal, limnologia, chave
dicotdmica, zooplancton, varidveis fisico-quimicas,
produtividade primaria.

Introduccion

Un factor regulador de la diversidad es el grado de
estabilidad del ambiente fisico, Connell y Orias
(1964), plantearon que el costo derivado en los
procesos de regulacion fisioldgica seria bajo en un
ambiente estable, lo cual posibilita una mayor
inversién en crecimiento y reproduccidén por parte
de las poblaciones. Sin embargo, los procesos de
transformacién ambiental dados en la actualidad en
un marco de cambio climatico, generan
modificaciones en los ecosistemas y comunidades
biolégicas (Aranguren et al. 2011). Aunque la
comprensidon de este tipo de mecanismos sigue
siendo un desafio (Gaston, 2000), se reconoce a la
variabilidad temporal de las condiciones del
ambiente como factor determinante de la
estructura de las comunidades.

La Corporacidon Autdbnoma Regional de Norte de
Santander (CORPONOR, 2010) determiné que el
departamento Norte de Santander es considerado
como una de las zonas de mayor biodiversidad del
pals, cuenta con recursos hidricos que favorecen la
presencia de micro y macro invertebrados
catalogados como bioindicadores.

En phylum rotiferos segun Barnes (1995) son
animales microscépicos entre 80 y 1700 pm de
longitud, junto con los crustaceos, ostracodos
pequefios; se consideran organismos activos
depredadores en el mundo del plancton al
consumir altas concentraciones de
microorganismos, con alta tasa de reproduccién y
su afloramiento  permite rapidamente la
concentracién de oxigeno (Conde et al, 2004). Es
por ello que su localizacién en ambientes acuaticos
permite indicar la presencia de materia organica
(medios eutroficos) constituyéndose de interés en
estudios de ecologia y contaminacion.

De otra parte, los protozoos son organismos
dominantes en el zooplancton de agua dulce,
importantes en el reciclado de nutrientes en los
sistemas acuaticos, jugando un papel fundamental
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en las cadenas tréficas peldgicas, son un eslabén
entre el fitoplancton y los consumidores
secundarios, pero su importancia se acrecienta
porque pueden transferir materia y energla a
consumidores de tercer orden.

Para Marcano (2004) los sistemas acuaticos lenticos
se pueden dividir en diferentes tipos, de acuerdo
con su carga de nutrientes y capacidad productiva.
Por ello, los lagos representan modelos 6ptimos
para el estudio de la riqueza especifica con relacion
a los gradientes ambientales, ya que forman
entidades ecoldgicas que estan bien delimitadas en
el paisaje.

Las lagunas de Norte de Santander, por su tamafio,
expresan importante variacidon temporal en las
condiciones del habitat, lo cual facilita el
seguimiento al proceso de ajuste y ordenamiento
del plancton como respuesta a factores
ambientales. Permite ademas la recoleccién,
identificaciéon y la determinacion de las familias y
géneros in-situ, asi como evaluar efecto de
diferentes grados de perturbacién ambiental sobre
la diversidad taxondémica y ecoldgica del
zooplancton.

Materiales y métodos

El 4rea de estudio corresponde a un ecosistema
urbano que hace parte de la zona de vida bosque
seco tropical (BsT), de acuerdo a la clasificacion de
Holdridge et al. (1971), Laguna Ecoparque del
Municipio de Los Patios, Laguna de San Luis del
Municipio de Cucuta, Laguna de Cacota, Laguna de
La Barca del Municipio de Durania, Laguna Brava del
Municipio de Arboledas., realizado el estudio en tres
etapas, dos momentos. Las etapas comprendieron
la zonificacidn vy tipificacién de lagunas, el analisis
fisicoguimico del agua, la recolecta, identificacion y
determinacién de la poblacién de rotiferos en la
laguna (presencia o ausencia de rotiferos).

En la primera etapa se realizé el levantamiento
topografico de las lagunas con base en la altimetria
y planimetria del sitio, registrandose en promedio
un area de 4207,95 m2, longitud de 144,625m,
ancho 28,117m y profundidad 2 m. La altitud
promedio es de 320 msnm. Para establecer las

zonas de muestreo, se dividen las lagunas en ocho
estaciones, cuatro al margen derecho y cuatro al
margen izquierdo.

Una segunda etapa comprendié el analisis
fisicoquimico para determinar la calidad del agua
de las lagunas. Se tomaron tres muestras
compuestas donde el agua presentaba un flujo
uniforme. Los pardmetros analizados en el
laboratorio  fueron alcalinidad total (como
carbonato de calcio, mg/l); referida a la capacidad
del agua para neutralizar acidos; dureza total
(carbonato de calcio, mg/l); concentracién de calcio
mas magnesio; dureza al calcio, mg/|; concentracion
de calcio, aniones principales: sulfato (SO4=),
cloruro (Cl-) y los iones indicadores de
contaminacion: nitrato (NO3-1), fosfato (PO4-3); la
temperatura (T oC) y el potencial de hidrégeno (pH).

Para analisis en laboratorio de sélidos suspendidos
totales, alcalinidad, formas de nitrégeno, fésforo
reactivo soluble y fésforo total, quincenalmente se
tom6é una muestra de 1000 ml a 1 DS de
profundidad, la cual se mantuvo refrigerada a 4 °C
y en ausencia de luz. Se adicion6 H2SO4 hasta
alcanzar pH<2 para estimacién de nutrientes en
laboratorio, los sélidos en suspensién fueron
identificados como wuna variable controladora,
respecto de la calidad del agua y la productividad
bioldgica (Bilotta y Brazzier 2008, Jones et al., 2012).

La tercera etapa comprendi®é la recolecta,
identificacion (Huertas, 2014) y determinacién de
los rotiferos y se realizé en dos fases (Roncancio,
2010), en la primera fase se recogieron dos
muestras diarias por zona en el primer mes y los
siguientes tres meses (Marin et al,, 2013; Marin et al,,
2014); en la segunda fase se tomaron dos muestras
cada semana, durante 2,5 meses, entre las 10:00 y
las 12:00 horas, para un total de 688 muestras,
abarcando periodos climaticos contrastantes.
Saunders y Lewis (1988), manifestaron que la
frecuencia temporal ideal para evaluar patrones de
cambio en la comunidad zooplanctdnica en
ambientes tropicales debe ser semanal, mediante
colecta de series verticales de las muestras. Se us6
una red de didmetro de poro de 45 um para colectar
las muestras mediante arrastres intensivos, para las
muestras cuantitativas se usé una botella tipo van
Dorn de 2,3 litros de capacidad (Wetzel y Likens,
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2013), con la que se extrajeron 11,5 litros de agua,
colectadas las muestras se preservaron en solucién
de formalina al 4 % (Aranguren et al,, 2011).

La identificacion de los rotiferos se llevé a cabo
utilizando esquemas representativos de los géneros
mas comunes (Barnes, 1995; Gardiner, 1978;
Hickman, 1995; Arteaga y Herrera, 2005; Streble y
Krauter, 1987; lafrancesco, 1997) y la segunda por
medio de la identificacion sisteméatica mediante la
aplicacién de la clave dicotomica para géneros,
segin Needham y Needham (1982). Para
determinar la presencia de los rotiferos de acuerdo
a las zonas, se interpretd mediante estadistica
descriptiva (Ramirez, 1998; Aranguren, Guisande y
Ospina, 2011) por distribucién de frecuencias, e
indices de Jaccard (presencia o ausencia), Raup-
crick (similaridad con relacion a las zonas) vy
Margalef (1957), para la diversidad, utilizando el
software PAST y SPSS 22.

La relacién del efecto del cambio sobre parametros
fisicos y quimicos se realiz6 mediante  estimacion
del coeficiente de correlacién de Pearson (Zar,
1999). Para identificar posibles efectos de los
cambios fisicos del ambiente sobre la estructura de
la comunidad se analizé la relacién entre el grado
de variacién estimado para el cambio semanal de
cada variable fisica y la expresion de la diversidad
(H") del zooplancton (Aranguen y Monroy, 2014).

Resultados

Los resultados del andlisis fisicoquimico (Tabla 1),
muestran una temperatura media del agua de 240C.
El pH mantuvo un equilibrio alcalino con un
promedio de 88. Los iones indicadores de
contaminacién, el i6n fosfato estd en wuna
concentracion promedio de 6.6 mg/l lo que indica
contaminacion inorganica y, con relacion al ién
nitrito, con una concentraciéon promedio de 8 mg/!l
indicando existencia de contaminacion organica. La
dureza del agua en estas lagunas es superior a 300
mg/l CaCO3 considerada como muy dura.

La presencia de rotiferos clasifica el agua de las
lagunas en la clase Il beta mesosaprobia (Streble y
Krauter, 1987), de manera que con el tratamiento
adecuado las aguas pueden ser potables. Los
rotiferos son capaces de tolerar estos valores de
temperatura (16° C -29° C) y pH (6,5 - 9,1), pero si
se baja mas o se sobrepasa los valores, la poblacién
de los rotiferos disminuye considerablemente.

Respecto a la estructura cuantitativa de la
comunidad, se identificaron seis familias y 12
especies (Tabla 2)

Se destaca el dominio Eukarya, reino animal,
phylum Rotifero, clase Monogontes, en densidad
del rotifero Brachionidae, junto a Philodinidae,
Notommatidae, Synchaetidae, Collotheidae,
Lecanidae, y diez géneros de rotiferos Brachionus
angularis, Lepadella, Colurella, Philodina, Rotatoria,
Cephalodella, Trichocerca, Polyartha, Collotheca, y
Lecane.

El indice de Jaccard, presencia o ausencia, en | fase,
muestra alta similaridad entre las zonas 2 y 6; indice
de diversidad de Margalef, muestra que en las zonas
1, 4 y 8 la diversidad de la comunidad de rotiferos
se cataloga como media; en las zonas 2, 5,6 y 7 la
diversidad es baja y en la zona 3 se encuentra una
diversidad alta de rotiferos.

De acuerdo al andlisis de similitud, segun indice de
Raup-crick, se reconocen tres grupos de especies
de rotiferos con distribuciones espaciales proximas
entre s{, Lepadella y Colurella por su presencia en la
zona 4, Brachionus, Philodina y Colurella, por su
presencia en diferentes zonas en especial en las
zonas 1y 2. Lepadella y Colurella con Trichocerca
son semejantes en la zona 3. Las demas no
muestran similitud entre especies.

Cabe resaltar que la especie Rotatoria, es disimil con
las demaés. Las especies que guardan similitud
indican que comparten un mismo habitat y esto
sugiere que requieren condiciones ambientales
similares.
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Tabla 1. Informacién de variables fisicas y quimicas medidas in situ en la superficie de las lagunas, durante el

periodo de estudio.

Parametros Laguna Fase inicial F ase . Fase final
intermedia
Dureza total mg/I CaCOs Ecoparque 998 790 850
La Barca 995 780 800
San Luis 990 780 880
De Cicota 550 500 550
La Brava 750 710 750
Dureza al Calcio mg/I Ecoparque 894 620 620
CaCoOs; La Barca 890 651 650
San Luis 880 660 670
De Cécota 450 400 450
La Brava 650 600 610
Dureza al Magnesio mg/l | Ecoparque 100 170 230
CaCOs La Barca 105 129 151
San Luis 110 120 210
De Cicota 100 100 100
La Brava 100 110 100
Alcalinidad total mg/I Ecoparque 264 227 301
La Barca 160 160 160
San Luis 270 260 280
De Cécota 104 110 100
La Brava 170 140 170
Sulfatos mg/l SO42 Ecoparque 864 783 810
Fosfatos mg/l PO43 Ecoparque 4,3 51 6,8
Cloruros mg/I CI Ecoparque 59,6 177,9 69,4
Nitratos mg/l NO5’ Ecoparque 16,7 4,0 3,4
La Barca 6 4 4
San Luis 16 6 5
De Cécota 4 4 3
La Brava 6 5 4
pH Ecoparque 9,3 8,4 8,7
La Barca 8,5 8,3 8,3
San Luis 9 9 9,1
De Cacota 6,5 6,7 6,7
La Brava 7,07 7,2 6,41
Temperatura Ecoparque 25°C 27°C 29°C
La Barca 20°C 22°C 25°C
San Luis 262C 29°C 29°C
De Cécota 16°C 19°C 22°C
La Brava 19°C 20°C 22°C

Fuente: Autores
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Tabla 2. Categorias taxondmicas de los rotiferos identificados

Orden Famili Gé £ R Autor Municipio Latitud Longitud Altitud Colector
amilia enero specie
P msnm
Gosse 1851 (Velasco, Patios 72 86’34.99”N 722 320 1,2
1990) Durania 7941°19.89"N 50'0.59"0 1100
Cdcota 79 28’84.95"N 729
i L i Brachionus Arboledas 7265'98.70"N 40°0.34”0
Ploima Brachionidae  Brachionus ) N
angularis 72¢°
63'79.84"0
720
94’53.49”0
Ehrenberg 1834 Patios 79 86'34.99"N 720 320 4,3
(Velasco, etal., 19969) Durania 7941°19.89”N 50°0.59”0 1100
Ciicuta 7289°0.813"N 720
Cdcota 79 28’84.95"N 40°0.34"0
i L. R Lepadella Arboledas 72 65’98.70"N 722
Ploima Brachionidae  Lepadellidae ) s
acuminata 48'13.2"0
72
28'84.95"N
72
6598.70"N
Ehrenberg Patios 72 86’34.99”N 72¢ 320 4,1,2,3
1831(Velasco,et al. Durania 7941°19.89”N 50°0.59”70 1100 4
1996) Ciicuta 7289°0.813"N 720 380 4
Colurella Cdcota 79 28’84.95"N 40°0.34"0 2
adriatica 722
. Lo 48'13.2"0
Ploima Brachionidae  Colurella 720
63'79.84"0
Gosse 1886 (Velasco, Cdcota 7228°84.95"N 722 4
K. cochlearis var.  1996b) Arboledas 72 65’98.70"N 63'79.84”0
tecta 722
94’53.49"0
Bryce 1906 (Droner, Patios 7°86’34.99”N 722 320 1,2
I S - Philodina 1970, Ciicuta 7289°0.813"N 500.59"0
Adinetida Philodinida Philodina ) ) N
flaviceps 720
48'13.2"0
Ehrenberg 1832 Patios 79 86'34.99"N 729 320 2
Rotaria neptunia  (Velasco, 1995) Durania 7941°19.89"N 50°0.59"0 1100 2
. . . . . Pallas 1776 (Velasco, Cucuta 7289°0.813"N 722
Adinetida Philodinida Rotaria A 1990) 400.3470
R. rotatoria 720
48'13.2"0
O. F. Miiller 1786 Patios 79 86'34.99"N 729 320 5
. ) Cephalodella Vel 1996b, Durani 7241°19.89"N 50'0.59"0 1100
Ploima Notommatidae  Cephalodella P ) (velasco, ) urania
catellina 72¢
40°0.34"0
Gosse 1851 Patios 79 86'34.99"N 720 320 3,4
. ) . Trichocerca Margalef, 1949, Durania 7241°19.89"N 50°0.59"0 1100
Ploima Notommatidae  Trichocerca (Margaef, )
brachyura 722
40°0.34"0
Idelson 1925 Patios 72 86734.99"N 722 1,2,3,6
. . Polyarthra Velasco, 1990, Cicuta 7241'19.89’N 50'0.59"0
Ploima Synchaetidae  Polyarthra ] { ) N
dolichoptera 72¢°
400.34"0
Ehrenberg 1832 Patios 7°86’34.99”N 72¢ 320 6,7,8
. Collotheca Velasco, 1995, Durania 7241°19.89'N 500.59"0 1100
Collotecacea  Collothecidae  Collotheca ( , 1995) ]
ornata Cucuta 720
40°0.34"0
Jakubski 1912 Patios 79 86'34.99"N 720 320 1,678
Ploima Lecanidae Lecane Lecane aculeata  (Velasco, 1996a) 500.59"0

Fuente: Autores
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Figura 2. Analisis de agrupamiento para los taxones hallados, con base en indice de similaridad de

Raup-crick, momento II.

Utilizando  indice de Jaccard (presencia o
ausencia) en la Il fase, existe alta similaridad en
zonas 1 y 6; segun indice de diversidad de
Margalef (1983), en las zonas 1, 6 y 8 la diversidad
de la comunidad de rotiferos (2,4, 12,1; 2,16;
Fisher alpha=0) se cataloga como media; en las
zonas 2, 3,4, 5 la diversidad es baja (1,8; 1,4; Fisher
alpha=0).

Aplicando el indice de Raup-crick (similaridad) se
reconocen tres grupos de especies de rotiferos
con distribuciones espaciales préximas entre si
(Figura 2), se observa similitud entre los géneros
Trichocerca y Lepadella por su presencia en la
zona 4 se adhiere a ellas con menor
representatividad rotatoria. Brachionus, junto a
Colurella y Philodina, por su presencia en

diferentes zonas en especial en la zona 1. Las
demas no muestran similitud entre especies.

Conclusiones

Los valores de diversidad oscilan entre 1,4y 2,4
Bel nat/ind, considerados dentro del promedio
respecto a los valores obtenidos en otros
pequefios lagos artificiales por Pinilla et al. (1998),
lo cual confirma la presencia de una comunidad
madura.

En forma general segun el indice de Jaccard se
puede apreciar que el rotifero Brachionus se
presenta con una frecuencia relativa del 47%,
Philodina con una presencia de 45%, seguida de
Colurella con un 40% y Rotatoria con una
frecuencia relativa de del 32%, Trichocerca con un
26%, Cephalodella con un 23%, Collotheca con un
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21%, Polyartha con un 19%, Lepadella con un 12%
y Lecane con solo un 4%.

Los periodos con cambios marcados en el nivel,
se corresponden con la mayor variacion de la
diversidad del zooplancton. Asi durante los
periodos de ascenso y fluctuacion del nivel, se
estimaron coeficientes de variacion de 18% y 21%
respectivamente, en contraste con los periodos
de mayor estabilidad en el nivel de la laguna,
niveles bajo y méaximo, en los que se expresa una
menor variacion de la diversidad, 14 % y 10 %
respectivamente. Poblaciones mas abundantes
determinan la estructura de la comunidad dada la
ocupacion efectiva de un amplio espectro del
nicho o zona y la respectiva monopolizacién de
recursos disponibles, donde la diversidad se
asocia al grado de dominancia R2=0,9358, mas
que a la uniformidad R2=0,5 (Jaramillo & Gaviria,
2003).

Cambios en el grado de mineralizacién del
cuerpo de agua son determinantes sobre la
estructura de la comunidad (Stuardo-Ruiz et al,,
2014); la diversidad de la comunidad tiende a ser
mayor cuando el grado de perturbacién causado
por cambios en la intensidad de la conductividad
eléctrica, dureza total y transparencia, es
intermedio. En tanto, la diversidad del
zooplancton tiende a ser menor al presentarse
perturbaciones altas producidas por cambios en
la intensidad de estas variables; tiende a ser
mayor cuando la conductividad eléctrica alcanza
valores de variacion (desviacion estandar) entre 7
y 17 unidades.

Analizando muestras se encuentra una relacion
lineal entre la concentracion de soélidos en
suspension y la de macronutrientes (fosforo y
nitrébgeno). El andlisis de componentes
principales de los datos colectados, mostro que
los dos primeros componentes (PC1 y PC2)
explican el 58% de la varianza y que el fosforo
total, nitrébgeno total, clorofila y fitoplancton se
asocian a los sélidos en suspensién formando un
grupo con mayor peso en el primer componente.

Modelos de prevalencia pueden establecerse,
para rotifero Brachionus pudo establecerse, al
determinar que en una muestra, en promedio se

encuentran ocho rotiferos Brachionus con una
desviacion de 1.7 rotiferos. La ecuacion de
regresién en presencia constante del rotifero
sigue una funcién exponencial N=5,02e0,1666t
(Promedio: 7,75, desviacion:  1,70782513,
R2=0,9872) la cual permite predecir el niUmero
de rotiferos en un tiempo t, por semanas.

En las muestras no se observd presencia del
rotifero Philodina en las zonas 3y 7. Su presencia
es estable y permanente en la zona 1. Con un 95%
de confiabilidad, puede apreciarse un ajuste
potencial de orden cuatro para el rotifero
Philodina, la ecuacion N=1,1667t3-
6,5t2+12,333t-1 en un tiempo “t" (meses). De
igual manera, puede apreciarse un ajuste
potencial de orden cuatro para el rotifero Rotaria,
la ecuacion N = 0,5t2-0,5t+6 permite determinar
el nimero de rotiferos “N” en un tiempo “t"
(meses). Este rotifero prevalece en la zona 2.

Discusion

Se determiné una relacidon de presencia o
ausencia de la poblacién rotiferos por zonas, al
igual que en estudios de Pefia et.al. (2011), se
reconocieron en la | fase de la investigacion, tres
grupos de rotiferos con distribuciones espaciales
proximas entre si, Lepadella sp y Colurella sp por
su presencia en la zona 4, Brachionus sp,
Philodina sp y Colurella sp, por su presencia en
diferentes zonas en especial las zonas 1y 2.
Lepadella sp y Colurella sp con Trichocerca sp son
semejantes por encontrarse en la zona 3. Las
demas no mostraron similitud en su distribucién
espacial. Cabe resaltar que Rotatoria sp, es disimil
con las demas con respecto a su ubicacién en la
laguna. En la Il fase, se observé similitud entre los
géneros Trichocerca y Lepadella por su presencia
en la zona 4 y se adhiere a ellas con menor
representatividad el género Rotatoria.
Brachionus, junto a Colurella y Philodina, guardan
similitud por su presencia en diferentes zonas y
en especial en la zona 1. Las demas no muestran
similitud entre especies. Los géneros con mayor
presencia correspondieron a Brachionus,
Philodina, Rotaria 'y en menor cantidad
Lecanidae. Con respecto a las zonas de muestreo
las de mayor presencia de rotiferos fueron las
zonas 2, 3y 4.
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Respecto a la dureza total y la transparencia, estos
valores maximos se expresan con grados de
variacién entre cuatro y ocho unidades, y entre
03 y 06 unidades respectivamente. Esta
observacion se ajusta al planteamiento de
Connell (1978), acerca del efecto del grado de
perturbacion fisica sobre los mecanismos de
regulacion de la diversidad y a manifiestos de
Marin et al. (2014), Schaefer y Einax (2010), Ibafez
(2014), analizando muestras del humedal
encuentran una relacion lineal entre la
concentracién de sélidos en suspension y la de
macronutrientes (fésforo y nitr6geno).

El primer componente (PC1), que explica el 47%
de la varianza, es la transparencia y nutrientes
asociada principalmente a la distribucién de
solidos en suspension. Estos resultados
concuerdan con el andlisis factorial de Schaefer y
Einax (2010) respecto de la importancia de la
materia suspendida.

Conclusiones

Las lagunas en Norte de Santander, se consideran
un sistema con alta variabilidad temporal.

Se identifican seis familias de rotiferos, en mayor
proporcidon Brachionidae, Philodinidae, y en
menor proporcién Notommatidae, Synchaetidae,
Collotheidae, Lecanidae y diez géneros:
Brachionus, Lepadella, Colurella, Philodina,
Rotatoria, Cephalodella, Trichocerca, Polyartha,
Collotheca, y Lecane, los cuales son tipicos de
ambientes acuaticos donde existe abundante
vegetacion y materia organica. Dos de ellas se
mantienen a pesar de la limpieza de la laguna,
Philodina, y Rotaria. Algunas especies del
zooplancton se pueden ajustar a la temporalidad
y son consideradas tolerantes.

La frecuencia de los rotiferos encontrados en las
ocho zonas, clasifican el agua como beta
mesosaprobia, siendo de contacto secundario
para fines recreativos.

En este ambiente el grado de madurez del
zooplancton fue alto. La variacion temporal de la
diversidad (riqueza + proporcionalidad de las
abundancias) se puede explicar, bajo principios
de hipotesis del disturbio intermedio.
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