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Resumen

El estudio comprendid la identificacién vy clasificacion de ejemplares del phylum rotifera de hdbitat
plancténico en el ecosistema de la laguna del parque recreacional de la ciudad de Cricuta. A la
laguna se le realizé levantamiento topogrdfico, se distribuyé en ochos zonas vy se le efectiio andlisis
fisicoquimico de aguas. Se recolectaron los rotiferos y se identificaron de dos maneras, la primera
utilizando esquemas representativos de los géneros mds comunes, segiin Barnes (1995), Gardiner
(1978), Hickman (1995), Arteaga, Herrera (2005), Streble y Krauter (1987), lafrancesco
(1997) v la segunda por medio de la identificacién sistemdtica mediante la aplicacién de la clave
dicotémica para géneros, segiin James G. Needham y Paul R. Needham (1982). Para caracterizar
la presencia de los rotiferos de acuerdo a las zonas, se utilizé la distribucién de frecuencias, segiin
los indices de: Jaccard (presencia o ausencia), indice de Raup-crick (similaridad con relacién
a las zonas) vy el indice de Margalef, (para la diversidad). El agua de la laguna de acuerdo a
los pardmetros fisicoquimicos y de bioindicacién se clasifico como beta mesosaprobia, siendo de
contacto secundario para fines recreativos. Se encontraron seis familias de rotiferos: Brachionidae,
Philodinidae, Notommatidae, Synchaetidae, Collotheidae, Lecanidae y diez géneros: Brachionus,
Lepadella, Colurella, Philodina, Rotatoria, Cephalodella, Trichocerca, Polyartha, Collotheca,
y Lecane) y mediante la aplicacion de la bioestadistica los rotiferos fueron distribuidos segiin
las zonas. Los procedimientos vy registros fotogrdficos desarrollados en el estudio constituyen un
material diddctico de apoyo, para la praxis pedagdgica en el tema phylum rotifero en la zoologia
de invertebrados.
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Abstract

The study involved the identification and classification of phylum specimens rotifers from
planktonic habitat in the recreational lagoon park ecosystem in Cucuta City. Was made a
topographic uprising to the lagoon, was distributed in eight areas and physicochemical water
analyses were performed. Rotifers were collected and identified in two ways, first, using
representative schemes of the most common genera, according to Barnes (1995), Gardiner
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(1978), Hickman (1995), Arteaga, Herrera (2005), Strebler and Krauter (1987 ) Iafrancesco
(1997) and second, the systematic identification through the application of the dichotomous key
to genera, according to James G. Needham And Paul R. Needham (1982). To characterize the
presence of rotifers according to zones, we used the frequency distribution, at the rates: Jaccard
(presence or absence), Raup-Crick index (similarity in relation to the areas) and Margalef index
(for diversity). The lagoon water according to the physicochemical parameters and bioindication
was classified as beta mesosapria, being secondary contact for recreational purposes. We found
six families of rotifers: Brachionidae, Philodinidae, Notommatidae, Synchaetidae, Collotheidae,
Lecanidae and ten genera Brachionus, Lepadella, Colurella, Philodina, Rotary, Cephalodella,
Trichocerca, Polyartha, Collotheca and Lecane) and through the application of biostatistics
rotifers were distributed according to areas. The procedures and photographic records developed
in the study are a support material, for pedagogical praxis in rotifer phylum topic in invertebrate
zoology.

Key words: Lagoon, rotifers, dichotomous key, biostatistics.

Introduccion

a Corporacion Autonoma Regional de Norte

de Santander (CORPONOR) en sus estudios

determina que el departamento Norte de
Santander es privilegiado y considerado como una
de las zonas de mayor biodiversidad del pais, cuenta
con recursos hidricos que favorecen la presencia
de micro y macro invertebrados catalogados como
bioindicadores y su estudio enriquecen el proceso
ensefanza aprendizaje de la zoologia.

La zoologia como 4rea importante de las ciencias
naturales debe ser trabajada pedagdgicamente
y didacticamente desde las perspectivas del
constructivismo en nuestro medio, para facilitar su
aprendizaje significativo.

El estudio de los animales invertebrados permite
comprender que el hecho que sean pluricelulares
no quiere decir que todos sean macroscopicos.
Los rotiferos segin Barnes (1995) son animales
microscopicos entre 80 y 1700 pm de longitud,
junto con los crusticeos, ostracodos pequefos, y
los protozoos son los organismos dominantes en el
zooplancton de agua dulce, ellos son importantes
en el reciclado de nutrientes en los sistemas
acudticos porque juegan papel fundamental en las
cadenas troficas pelagicas, son un eslabon entre
el fitoplancton y los consumidores secundarios
pero su importancia se acrecienta porque pueden
transferir materia y energia a consumidores de
tercer orden.

Para Marcano (2004) los sistemas acudticos lenticos

se pueden dividir en diferentes tipos de acuerdo
con su carga de nutrientes y capacidad productiva.
Los lagos representan modelos optimos para el
estudio de la riqueza especifica con relacién a los
gradientes ambientales, ya que forman entidades
ecoldgicas que estan bien delimitadas en el paisaje.
Las comunidades zooplancténicas dulceacuicolas
estan constituidas esencialmente por rotiferos y
crusticeos entre otros.

En el phylum rotifero se encuentran especies
muy importantes objeto de estudio de zodlogos y
ecologos, segiin Conde, RamosyMorales.(2004)son
organismos muy activos considerados depredadores
en el mundo del plancton ya que consumen altas
concentraciones de microorganismos, tienen alta
tasa de reproduccion y su afloramiento permite
rdpidamente la concentracion de oxigeno en
el medio. Es por ello que su localizacion en los
ambientes acuaticos permite indicar la presencia
de materia orginica (medios eutréficos) por lo
que revisten gran interés en estudios de ecologia y
contaminacion.

La investigacion presenta la caracterizacion de la
laguna del parque recreacional de la ciudad de
Cucuta, la recolecta de los rotiferos, ¢l desarrollo
de métodos de identificacion y la determinacion
de las familias y géneros in-situ, mediante la
bioestadistica con la distribucién de frecuencias,
segun los indices de: Jaccard (presencia o ausencia),
indice de Raup-crick (similaridad con relacion a las
zonas) y el indice de Margalef, (para la diversidad)
utilizando el software spss y past.
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Materiales y métodos

La investigacion se desarrollé en la laguna del
parque recreacional de la ciudad de Cicuta, en
el laboratorio de biologia y de aguas de la UFPS y
tres etapas. Las etapas fueron: (1) Zonificacién y
tipificacion de la laguna del parque recreacional,
(2) Anlisis fisicoquimico del aguay (3) Recolecta,
identificacion y determinacién de la poblacion de
rotiferos en la laguna (presencia o ausencia de
rotiferos).

En la primera etapa se realiz6 el levantamiento
topografico de la laguna; se determinaron las
estaciones de muestreo, correspondiendo a la
zonificacion de la laguna y se llevé a cabo su
tipificacion, la cual comprende la determinacién
de la flora y fauna. En la segunda etapa se realiz
el anélisis fisicoquimico para determinar la
calidad del agua de la laguna. Se tomaron tres
muestras compuestas donde el agua presentaba
un flujo uniforme. Los pardmetros analizados en
el laboratorio fueron los siguientes: Alcalinidad
Total (como carbonato de calcio, mg/l); se refiere
a la capacidad del agua para neutralizar 4cidos.
Dureza Total (como carbonato de calcio, mg/l);
es la concentracién de calcio m4s magnesio.
Dureza al Calcio, como carbonato de calcio,
mg/l.; es la concentracién de calcio, los aniones
principales: Sulfato (SO4 ), Cloruro (Cl) y los
iones indicadores de contaminacién: Nitrato
(NO)), Fosfato (PO ); la temperatura (T °C)
3 4
y el potencial de hidrégeno (pH). La tercera
etapa comprendié la recolecta, identificacién y
determinacién de los rotiferos y se realizé en dos
fases, en la primera fase se recogieron dos muestras
diarias por zona en el primer mes y los siguientes
tres meses; en la segunda fase se tomaron dos
muestras cada quince dfas, durante cinco meses,
para un total de 688 muestras. También se realizd
la identificaciéon de los rotiferos que se llevéd
a cabo de dos maneras: la primera utilizando
esquemas representativos de los géneros mds
comunes, segln Barnes (1995), Gardiner (1978),
Hickman (1995), Arteaga, Herrera (2005),
Streble y Krauter (1987), Iafrancesco (1997) y la
segunda por medio de la identificacion sistematica
mediante la aplicaciéon de la clave dicotémica
para géneros, segtin James G. Needham y Paul R.

Needham (1982). Para determinar la presencia
de los rotiferos de acuerdo a las zonas, se aplicd
el andlisis estadistico segiin Ramirez (1998) que
utiliza la distribucién de frecuencias como método
atil para el agrupamiento de datos en categorias,
donde estas muestran el nimero de observaciones
que aparecen en cada una de ellas, a través de los
indices de: Jaccard (presencia o ausencia), indice
de Raup-crick (similaridad con relacién a las
zonas) y el indice de Margalef, (para la diversidad).
Para el estudio se utilizo el software PAST y SPSS.

Resultados y discusion

Ellevantamiento topografico de la laguna con base
en la altimetria y planimetria del sitio fueron los
siguientes: drea 4207.95 metros cuadrados, largo
144.625m, ancho 28.117my profundidad 1.5 m. La
isla localizada al sur oeste de la laguna tiene unas
dimensiones de 25m de largo con 7m de ancho,
esta isla se comunica con la laguna por un puente
de 7.70m de largo. La laguna tiene localizado en
las orillas muelles y un puente de paso, ademds
es bordeada por una pista de multiples usos. A
33 metros medidos de la zona sur a norte de la
laguna segiin la ubicacién geografica, se localizan
los instrumentos recreativos correspondientes a
las canoas, 4rea que no se incluyé en el estudio.
Para establecer las zonas de muestreo, se dividié
la laguna en ocho estaciones cada una de 4m x
28m, cuatro al margen derecho y cuatro al margen
izquierdo ver Figura 1 y Fotografia 1.

Figura 1. Plano de la laguna del parque recreacional
San Rafael




Fotografia 1. Distribucién de las zonas de la laguna en el
margen izquierdo.

Lafloray faunaa su alrededor estd conformada por:
almendrén Terminalia cattapa, palma Roystoneas
regia, acacia Cassia siamea, anamd Petivaria
alliaceae, chiminango Pitecellobium dulce,guasimo
Guazuma ulmifolia, cuji Prosopis juliflora, urapo
Tobebuia rosea, cana brava Arundo donax. Entre
los animales comunes en el medio se encuentran
caballos Equus sp, lagartijas Lacerta agilis, iguanas
Iguana iguana, siriri, Tyrannus melancholicus,
ardillas Sciurus vulgaris, y cangrejos Telphusa sp,
vedse Fotografias 2 y 3.

Fotografia 2. Chiminango Pitecellobium dulce

Los resultados del analisis fisicoquimico se
encuentran en la tabla 1. La temperatura media
del agua en la laguna fue 26°C. El pH mantuvo
un equilibrio alcalino con un promedio de 8.8.
Los iones indicadores de contaminacién, el ién
fosfato esta en una concentracion promedio de 5.4
mg/L lo que indica la contaminacion inorganica
de esta laguna y con relacion al ion nitrito, con una
concentracion promedio de 8 mg/L indicando que
existe una contaminacion organica. La dureza del
agua en esta laguna es muy dura con un promedio
de 880 mg/L CaCO, ya que se encuentra mas de
300 mg/L CaCQO,. Teniendo en cuenta el Decreto
1594 (1984 el cual se establece usos del agua y
residuales) confirma que el agua de la laguna no
es aceptada para consumo, se presupone una
contaminacién por materia fecal lo cual se puede
contrastar con otro tipo de analisis biologicos.
Existen unos organismos indicadores tipicos que
permiten establecer los grados de contaminacion
que se registran en un andlisis fisicoquimico del
agua. Segtin Streble y Krauter (1987 p. 29) los
organismos saprobios son “animales y plantas que
estan estrechamente ligados a unas determinadas
condiciones de mayor o menor concentracion
orgianica y por ello son apropiados como
organismos indicadores” para clasificar las aguas
hay cuatro niveles: Clase IV zona polisaprobia,
Clase III zona alfa mesosaprobia, Clase II zona
beta mesosaprobia y clase I zona oligosaprobia.
La presencia de Rotiferos clasifica el agua de la
laguna en la clase II beta mesosaprobia que con
el tratamiento adecuado las aguas pueden ser
potables. Los rotiferos son capaces de tolerar estos
valores de temperatura y pH, pero si se baja mas o
se sobrepasa lo valores, la poblacion de los rotiferos
disminuye considerablemente.

Tabla 1. Resultado del anélisis fisicoquimico de tres
muestras compuestas de agua de la laguna del parque

recreacional.
Parametros Fase Fase Fase
inicial  intermedia final
Dureza total mg/L. CaCO, 1000 790 850
Dureza al Calcio mg/L CaCO, 900 620 620
Dureza al Magnesio mg/L 100 170 230
CaCo,
Alcalinidad total mg/L 264 227 301
Sulfatos mg/L SO,? 864 783 810
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Fosfatos mg/L PO, 43 5.1 6.8
Cloruros mg/L CI 59.69 178.9 69.6
Nitratos mg/L NO, 16.7 4.0 34
pH 9.3 8.4 8.7
Temperatura 24°C 26°C 28°C

Los rotiferos recolectados se conservaron in-vivo,
utilizando recipientes con agua de la laguna. Las
muestras de rotiferos en el laboratorio, permiti6 su

estudio morfoldgico con ayuda del microscopio, el
estereoscopio y el video flex. Para su identificacion
se elaboraron muestras frescas hdmedas vy
se observaron a través del microscopio las
estructuras fundamentales como: corona, mastax
y pie. Se identificaron seis familias Brachionidae,

Philodinidae, Notommatidae, Synchaetidae,
Collotheidae, Lecanidae, y diez géneros de
rotiferos  Brachionus, Lepadella, Colurella,

Philodina, Rotatoria, Cephalodella, Trichocerca,
Polyartha, Collotheca, y Lecane, ver Tabla 2,
Tabla 3 y Fotografias 4 y 5.

Tabla 2. Las principales categorias taxondmicas de los rotiferos identificados en la laguna del parque recreacional.

Categorias ROTIFEROS IDENTIFICADOS
Dominio Eukarya Eukarya Eukarya Eukarya Eukarya
Reino Animal Animal Animal Animal Animal
Phylum Rotifero Rotifero Rotifero Rotifero Rotifero
Clase Monogontes Monogontes Monogontes Digonontos Digonontos
Orden Ploimos Ploimos Ploimos Bdelloideos Bdelloideos
Familia Brachionidae Brachionidae Brachionidae Philodinidae Philodinidae
Género Brachionus Lepadella Colurella Philodina Rotaria
Especie Brachionus sp Lepadella sp Colurella sp Philodina sp Rotaria sp

Fotografia 4. Géneros de rotiferos: Brachionus, Lepadella, Colurella, Philodina y Rotaria
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Tabla 3. Continuacién principales categorias taxonémicas de los rotiferos identificados en la laguna del parque recreacional.

Categorias ROTIFEROS IDENTIFICADOS

Dominio Eukarya Eukarya Eukarya Eukarya Eukarya
Reino Animal Animal Animal Animal Animal
Phylum Rotifero Rotifero Rotifero Rotifero Rotifero
Clase Monogontes Monogontes Monogontes Monogontes Monogontes
Orden Ploimos Ploimos Ploimos Coletecaceos Ploimos
Familia Notommatidae Notommatidae Synchaetidae Collothecidae Lecanidae
Género Cephalodella Trichocerca Polyarthra Collotheca Lecane
Especie Cephalodella sp Trichocerca sp Polyarthra sp Collotheca sp Lecane sp

Fotografia 5. Géneros de rotiferos: Cephalodella, Trichocerca, Polyarthra, Collotheca y Lecane

s!"
é o
I“. "‘
| 4

Pie “Mastax

. Corona

astax 7
g . 5;\1




Segin el analisis estadistico y el software PAST y
SPSS, utilizando el indice de: Jaccard (presencia o
ausencia) en la [ fase, se obtuvieron los siguientes
resultados: existe alta similaridad entre las zonas

2y6.

Figura 2. Resultados indice de: Jaccard (presencia o

ausencia).
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Aplicando el indice de diversidad de Margalef,
se obtuvo: 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.

Figura 3. Resultados indice de diversidad de Margalef.
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Aplicando el indice de Raup-crick (similaridad)
se encontrd: tres grupos de especies 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
en las zonas 1y 2. Lepadella sp y Colurella sp con
Trichocerca sp son semejantes en la zona 3. Las
demas no muestran similitud entre especies. Cabe
resaltar que la especie Rotatoria sp, es disimil con
las demds. Las especies que guardan similitud
indican que comparten un mismo hébitat y esto
sugiere que requieren condiciones ambientales
similares.

Figura 4. Dendrograma indice de Raup-crick
(similaridad)
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Utilizando indice de: Jaccard (presencia o
ausencia) en la II fase, se obtuvieron los siguientes
resultados: existe alta similaridad entre las zonas
lyb6.

Figura 5. Resultados indice de: Jaccard (presencia o
ausencia), I fase.
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Aplicando el indice de diversidad de Margalef, se
obtuvo: en las zonas 1, 4,6 y 8 la diversidad de la
comunidad de rotiferos se cataloga como media;
en las zonas 3, 4,5 la diversidad es baja.

Figura 6. Resultados indice de diversidad de Margalef,

11 fase.
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Aplicando el indice de Raup-crick (similaridad)
se reconocen tres grupos de especies de rotiferos
con distribuciones espaciales proximas entre si: 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
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la zona 1. Las demds no muestran similitud entre
especies.

Figura 7. Dendrograma indice de Raup-crick
(similaridad), II fase.
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En forma general segin 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 21%, Polyartha con un 19%, Lepadella con
un 12% y Lecane con solo un 4%.

Figura 8. Distribucién de los rotiferos en la Laguna.
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La presencia de los rotiferos segin las zonas se
aprecia en las Figuras 9y 10.

Figura 9. Presencia de los rotiferos por zonas en la

laguna.
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Figura 10. Rotiferos por zonas en la laguna.
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Utilizando el anélisis estadistico para determinar
la poblacién de los rotiferos, se obtuvieron los
siguientes modelos ver figura 11,12 y 13.

Figura 11. Modelo exponencial prevalencia de
Brachionus
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Eco

En una muestra en promedio se encuentran
ocho rotiferos Brachionus sp con una desviacion
de 1,7 rotiferos. La ecuacién de regresion en
presencia constante del rotifero sigue una funcién
exponencial y = 5,02e>1* Ja cual permite
predecir el ntimero de rotiferos en un tiempo por
semanas.

Figura 12 Modelo exponencial presencia de Philodina
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# rotiferos
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En las muestras no se observé presencia del
rotifero Philodina sp en las zonas 3 y 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 ecuacién y = 1,1667x3 - 6,5x2 +
12,333x — 1 permite determinar el ndmero de

rotiferos “y” en un tiempo “x” (meses).

Figura 13 Modelo curva poblacional del rotifero Rotaria.
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Con un 95% de confiabilidad, puede apreciarse un
ajuste potencial de orden cuatro para el rotifero
Rotaria sp, la ecuacién y = 0,5x* - 0,5x + 6

permite determinar el nimero de rotiferos “y” en

un tiempo “x” (meses). Este rotifero prevalece en

la zona 2.

Mediante la aplicacion de la bioestadistica, se
determiné una relacién de presencia o ausencia
de la poblacién rotiferos por zonas de la laguna.
Claramente se reconocieron en la 1 fase de
la investigacion, tres grupos de rotiferos con
distribuciones espaciales proximas entre si:
Lepadella spy Colurella sp por su presencia en lazona
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 semejante por encontrarse en la zona 3. Las
demés no mostraron similitud en su distribucion
espacial. Cabe resaltar que Rotatoria sp, es disimil
con las demas con respecto a su ubicacién en la
laguna. En la II 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 demds 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 2,3 y 4.

Conclusiones

La laguna fue se dividida en ocho zonas para su
estudio. La flora y fauna encontrada guarda con
gran afinidad con el ecosistema de la rivera del
rio Pamplonita. La evaluacién fisicoquimica del
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agua de la laguna la cataloga como no apta para
consumo.

En la laguna del parque recreacional se
identifican seis familias de rotiferos: Brachionidae,
Philodinidae, =~ Notommatidae, Synchaetidae,
Collotheidae, Lecanidae vy diez géneros:
Brachionus, Lepadella, Colurella, Philodina,
Rotatoria, Cephalodella, Trichocerca, Polyartha,
Collotheca, y Lecane, los cuales son tipicos de
ambientes acudticos donde existe abundante
vegetacién y materia organica.

Los indices utilizados y su anélisis estadistico
determinan que los rotiferos que habitan la laguna
del parque recreacional se encuentran distribuidos
de la siguiente manera, en mayor proporcién
Brachionus y Philodinidae y en menor cantidad
Lecanidae y las zonas 2,3 y 4 son las de mayor
presencia de rotiferos.

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

La aplicacién de indices y manejo software PAST y
SPSS para el anélisis estadistico, permiten mejorar
la praxis pedagdgica del tema phylum rotifero en
la zoologia de invertebrados de la Universidad
Francisco de Paula Santander.
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