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  Observaciones mediante modelos nulos de comunidades 
zooplanctónicas en lagunas temporales costeras de las Dunas de 
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RESUMEN

El zooplancton lacustre chileno se caracteriza por un alto predominio de copépodos calanoideos y bajo número de especies, 
lo que está asociado principalmente a condiciones de oligotrofía. El presente estudio es una primera descripción de la 
comunidad de crustáceos zooplanctónicos y litorales en lagunas temporales en la zona costera de Puaucho mediante el uso 
de modelos nulos de co-ocurrencia de especies y sobreposición de nicho. Los resultados del modelo de co-ocurrencia de 
especies indican que las asociaciones de éstas son aleatorias, mientras que el análisis de sobreposición de nicho indica estos 
no se sobreponen. Los resultados concordarían con descripciones similares para lagos de la Patagonia de Argentina y Chile.

PALABRAS CLAVE: zooplancton, Boeckella, modelos nulos.

ABSTRACT

The Chilean inland water zooplankton is characterized by a high calanoid copepod dominance and low species number that 
is due to the oligotrophic status. The present study is a fi rst descriptions of crustacean zooplankton and littoral communities 
in ephemeral pools in Puaucho using co-occurrence species and niche sharing null models. The results of co-occurrence 
null model revealed that the species associations are random, whereas the niche overlaping null models revealed that there 
is not niche overlaping. The results agree with descriptions for lakes and ponds in Argentinean and Chilean Patagonia.

KEYWORDS: zooplankton, Boeckella, modelos nulos.

INTRODUCCIÓN

Las comunidades zooplanctónicas lacustres chilenas se 
caracterizan por su alto predominio de copépodos calanoideos 
y su bajo número de especies (Soto & Zúñiga 1991), lo 
cual se debe principalmente a la oligotrofía y en algunos 
casos, a altos valores de conductividad, ya que habría una 
relación inversa entre conductividad y número de especies 
(Soto & De los Ríos 2006). Estas últimas observaciones se 
han basado principalmente en datos obtenidos en lagunas 
superfi ciales temporales y permanentes de la zona centro y 
sur de la Patagonia (De los Ríos-Escalante 2010).

Por otro lado, el uso de los modelos nulos, es un método que 

permite evaluar la ausencia de factores reguladores sobre la 
composición de una comunidad (Gotelli & Graves 1996). 
El objetivo del presente estudio es analizar la estructura 
de microcrustáceos en lagunas costeras estacionales de la 
zona de Puaucho, región de La Araucanía, Chile, mediante 
el uso de modelos nulos de co-ocurrencia de especies y 
sobreposición de nicho con el fi n de comprender la estructura 
comunitaria de los crustáceos del zooplancton.

MATERIALES Y MÉTODOS

El sitio en estudio se encuentra localizado en la zona sur de 
Puerto Saavedra (38º 57’ S; 73º 19’ W), se caracteriza por la 
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presencia de dunas con vegetación macrofítica vascular que 
circunda dichas lagunas, corresponde a especies psamófi las 
y halófi tas, tales como: Rumex cuneifolius Campd., Juncus 
balticus Willd. ssp. mexicanus, Scirpus olneyi A.Gray, 
Cotula coronopifolia L., Anthoxanthum utriculatum (Ruiz et 
Pav.) Schouten et Veldkamp, Distichlisspicata (L.) Greene, 
Ammophilaarenaria (L.) Linky Ambrosia chamissonis 
(Less,) Greene.

Las muestras de zooplancton, se recolectaron en seis sitios 
(Fig. 1) siguiendo las metodologías descritas por Soto & De 
los Ríos (2006),  en muestreos diurnos,  mediante muestras 
de 5 L obtenidas con un balde, el volumen colectado se 
fi ltró por medio de un tamiz de 100 mm, y el material 
colectado se fi jó con etanol absoluto. Las muestras se 
identifi caron según las descripciones de Araya & Zúñiga 
(1985), Reid (1985),  Bayly (1992), y González, (2003). 
Se consideró información de sólidos totales disueltos, 
temperatura, conductividad, salinidad y pH los que fueron 
medidos in situ con un sensor Hanna HI98130. En primera 
instancia, se procedió a realizar un análisis de correlación 
entre los parámetros abióticos considerados con el número 
y densidades de especies mediante el programa Xlstat 5.0 
A los datos de asociaciones de especies se les consideró 
que podrían ser aleatorios, para esto se consideró aplicar el 
“índice de ponderación C” (Tondoh 2006, Tiho & Johens 
2007), el cual se determina en la co-ocurrencia de especies 
basado en manejar una matriz de presencia y ausencia de 
especies. Sobre la base de las metodologías de Gotelli 
(2000, 2001), Tondoh (2006) y Tiho & Johens (2007), se 
construyó una matriz de presencia y ausencia donde las 
especies  se ubican en las fi las y los sitios en las columnas , y 
se analizó según las siguientes algoritmos: (a) Modelo fi jo-
fi jo: en este algoritmo las fi las y columnas originales no son 
alteradas y así cada simulación aleatoria contiene el mismo 
número de especies de la comunidad original (columna 
fi ja) y cada especie ocurre en la misma frecuencia que la 
comunidad original (fi la fi ja). En esta instancia no permite 
la presencia de errores tipo I, que consisten en rechazar 
erróneamente la hipótesis nula y es muy robusto para 
detectar la falta de aleatorizaciones (Gotelli 2000, Tiho & 
Johens 2006, Tondoh 2007). (b) Modelo fi jo-equiprobable: 
en esta simulación solo la suma de las columnas está 
fi jada, mientras que las columnas que corresponden a los 
sitios se considera como equiprobable. Este modelo nulo 
considera todos los sitios (correspondientes a las columnas 
de la matriz) como igualmente disponibles para todas las 

especies (Tiho & Johens 2006, Gotelli 2000). (c) Modelo 
fi jo-proporcional: en este algoritmo la ocurrencia total de 
especies es mantenida como en la comunidad original, y 
la probabilidad que alguna especie se presente en un sitio 
(columna) es proporcional al total de la columna por sitio 
(Gotelli 2000, Tiho & Johens 2006, Tondoh 2007). Los 
análisis fueron realizados mediante el programa Ecosim 
versión 7.0 (Gotelli & Entsminger 2009). 

Por otro lado, se trabajó con una segunda matriz con las 
abundancias de especies, con el fi n de aplicar primero un 
análisis de conglomerados basado en el índice de Jaccard 
por medio del programa Biodiversity Pro, y en segunda 
instancia un modelo nulo de sobreposición de nicho basado 
en los índices de Pianka y Czernakowski, esto es con el 
fi n de determinar la presencia potencial de sobreposición 
o segregación de nicho ecológico por parte de las especies 
de la comunidad. Estos modelos aplicaron mediante el 
programa Ecosim 7.0 (Gotelli & Entsminger 2009).

RESULTADOS

Los sitios estudiados mostraron una baja concentración de 
sales minerales, pH relativamente neutro y una temperatura 
entre 17 y 19º C (Tabla 1). Se observó una baja riqueza 
de especies en los sitios estudiados, la cual fl uctuó entre 
dos y seis especies, siendo la más frecuente por sitio el 
copépodo calanoideo Boeckella gracilis (Tabla 1). El 
análisis de correlación mostró la ausencia de correlaciones 
signifi cativas entre número de especies con temperatura, 
pH, y sólidos totales disueltos, mientras que hubo una 
correlación con la conductividad (Tabla  2). Para densidad 
de individuos no hubo correlación signifi cativa con 
temperatura ni conductividad, pero hubo una asociación 
inversa con el pH y directa con sólidos totales disueltos 
(Tabla 2).  Los resultados del modelo nulo de asociación 
de especies indican que las asociaciones de especies 
estudiadas son aleatorias, o sea no hay factores reguladores 
(Tabla 2). Los resultados del modelo nulo de sobreposición 
de nicho indican que las especies no comparten su nicho 
ecológico (Tabla 2). Finalmente, los resultados del análisis 
de conglomerados indican que los sitios más cercanos son 
las pozas tres y cuatro (Fig. 1), las que forman un conjunto 
con las pozas uno y cinco, fi nalmente las más alejadas son 
los sitios dos y seis, ya que presentan marcadas diferencias 
en la estructura comunitaria (Fig. 2).
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TABLA 1. Localización geográfi ca, conductividad, sólidos totales disueltos (TDS), pH, temperatura y abundancia de especies (en ind/L) para 
los sitios considerados en el presente estudio.

TABLE 1. Geographical location, conductivity, total dissolved solids (TDS), pH, temperatura, and species abundance (ind/L) for the sites 
considerate in the present study.

POZA 1 POZA 2 POZA 3 POZA 4 POZA 5 POZA 6

Latitud (S)
Logitud (W)

38°57’06.3’’
73°20’09.0’’

38°57’19.9’’
73°19’59.5’’

38°57’29.4’’
73°19’54.5’’

38°57’28.6’’
73°19’55.8’’

38°57’32.5’’
73°19’51.7’’

38°57’33.4’’
73°19’50.2’’

Conductividad (mS/cm) 0,54 0,48 0,61 0,01 0,67 0,62

TDS (g/L) 0,26 0,24 0,80 0,32 0,33 0,30

pH 9,03 8,90 8,02 9,04 9,04 19,10

Temperatura  (º C) 19,70 15,70 17,30 17,10 16,50 17,20

Ceriodaphnia dubia Richard, 1894 0,00 0,00 6,50 0,50 0,00 0,00

Alona pulchella King, 1853 0,00 0,00 2,50 3,00 0,00 0,00

Chydorus sphaericus (O.F. Müller, 1785) 0,50 3,50 1,00 0,00 0,00 0,00

Boeckella gracilis (Daday, 1902) 0,01 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00

Ciclopoida sin identifi car 0,50 0,50 0,01 2,00 3,00 0,00

Ostracoda sin identifi car 2,50 0,00 1,00 3,50 2,50 2,00

Hyalella costera González & Wattling, 
2001

0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00

Nauplius 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

TABLA 2. Resultados de los  análisis de correlación y modelos nulos de asociaciones de especies y sobreposición de nicho para los sitios 
estudiados.

TABLE 2. Results of correlation analysis, species associations and niche sharing null models for studied sites.

ANÀLISIS DE CORRELACIÓN (n.s = no signifi cativa; * signifi cativa, p < 0.05).
PARÁMETRO NÚMERO DE ESPECIES DENSIDAD DE INDIVIDUOS

Temperatura  (º C) 0,240 (n.s) -0,132  (n.s)

pH 0,240 (n.s) -0,589*

TDS (g/L) 0,412 (n.s) 0,760*

Conductividad (mS/cm) -0,535* -0,360 (n.s)

MODELO NULO DE CO-OCURRENCIA DE ESPECIES.
MODELO INDICE OBSERVADO INDICE PROMEDIO EFECTO ESTÁNDAR 

DEL TAMAÑO

P

Fijo-Fijo 0,761 0,811 -0,502 0,806

Fijo-Proporcional 0,761 1,051 -0,802 0,797

Fijo-Equiprobable 0,761 1,207 -1,395 0,910

MODELO NULO DE SOBREPOSICIÓN DE NICHO.
MODELOS INDICE OBSERVADO INDICE 

PROMEDIO

EFECTO ESTÁNDAR DEL TAMAÑO P

Pianka 0,438 0,366 1,224 0,106

Czekanowski 0,367 0,295 1,558 0,079
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FIGURA 1. Mapa con los sitios incluidos (P1 a P6) en el presente estudio.

FIGURE 1. Map with the studied sites incluidos  (P1 a P6) en el presente estudio.

FIGURE 2. Dendrograma de similitud zooplanctónica de los sitios estudiados en el presente trabajo.

FIGURE 2. Dendrogram of zooplankton similarity of studied sites in the present study.

DISCUSIÓN

Los resultados del modelo nulo concuerdan con las 
descripciones de la literatura en que las asociaciones de 
especies de microcrustáceos lacustres son aleatorias. Esto 
se debe a que a que hay pocas especies en los sitios en 
estudio con además muchas especies repetidas por sitio lo 
cual podría explicar potenciales patrones de anidamiento, o 
sea especies repetidas en muchos sitios (Tondoh 2006, Tiho 
& Johens 2007). Esto ha sido observado para distintos tipos 
de ecosistemas lacustres de la Patagonia, en especial en 
sitios con mucha homogeneidad ambiental, específi camente 
al estudiar conjuntos de lagunas localizados en sitios 
geográfi camente similares (De los Ríos 2008, De los Ríos 
& Soto 2009, De los Ríos & Roa 2010).

Por otro lado, se observó que no existe sobreposición de 
nicho en los sitios en estudio. Si bien no hay estudios 
sobre aplicación de este modelo en aguas continentales, 
este resultado podría concordar con observaciones para 
lagunas superfi ciales del sur de la Patagonia e islas Sub-
antárticas (Almada et al. 2004, Allende & Pizarro 2006). 
Si bien el modelo nulo de co-ocurrencia de especies indicó 
que las asociaciones de especies son aleatorias por la 
presencia de especies repetidas en los sitios estudiados, si 
se ve desde otro punto de vista, las especies que componen 
la comunidad tienen nichos diferentes, lo que se debería a 
que los copépodos calanoideos son fi ltradores selectivos, 
situación que no sucede con los cladóceros (Gliwicz 2003), 
y por otro lado los anfípodos se alimentan desmenuzando 
material particulado (Vainöla et al. 2008).
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Por otro lado, estas lagunas  están presentes sólo en una 
temporada del año, en este caso, éstas se forman por las 
lluvias de invierno, se mantienen en primavera, y están 
secas en verano y otoño (E Hauenstein 2011, comunicación 
personal). El sitio en estudio se visitó en Octubre de 2009.  
En este contexto, es probable que a fi nes de invierno estas 
lagunas tengan eclosión de huevos de crustáceos en estado 
de diapausa, de manera tal que en la fecha de muestreo ya 
están los individuos adultos, los que frente a las condiciones 
ambientales adversas probablemente generarían huevos en 
diapausa que eclosionarían frente a condiciones ambientales 
favorables.  Esta estrategia de vida ha sido reportada para 
microcrustáceos en ambientes estacionales (Blaustein & 
Schwartz 2001, Hall & Burns 2001a, 2001b, 2002, Eitam 
et al. 2004). En este contexto, se sugiere estudiar con 
detalles las dinámicas de las poblaciones y comunidades de 
ambientes estacionales.
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