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RESUMEN

El zooplancton lacustre chileno se caracteriza por un alto predominio de copépodos calanoideos y bajo nimero de especies,
lo que esta asociado principalmente a condiciones de oligotrofia. El presente estudio es una primera descripcion de la
comunidad de crustaceos zooplanctonicos y litorales en lagunas temporales en la zona costera de Puaucho mediante el uso
de modelos nulos de co-ocurrencia de especies y sobreposicion de nicho. Los resultados del modelo de co-ocurrencia de
especies indican que las asociaciones de éstas son aleatorias, mientras que el analisis de sobreposicion de nicho indica estos
no se sobreponen. Los resultados concordarian 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 first 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.

KeywoRrbs: zooplankton, Boeckella, modelos nulos.

INTRODUCCION

Las comunidades zooplanctonicas lacustres chilenas se
caracterizan por sualto predominio de copépodos calanoideos
y su bajo numero de especies (Soto & Zuiiiga 1991), lo
cual se debe principalmente a la oligotrofia y en algunos
casos, a altos valores de conductividad, ya que habria una
relacion inversa entre conductividad y nlimero de especies
(Soto & De los Rios 2006). Estas tiltimas observaciones se
han basado principalmente en datos obtenidos en lagunas
superficiales temporales y permanentes de la zona centro y
sur de la Patagonia (De los Rios-Escalante 2010).

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

permite evaluar la ausencia de factores reguladores sobre la
composicion de una comunidad (Gotelli & Graves 1996).
El objetivo del presente estudio es analizar la estructura
de microcrusticeos en lagunas costeras estacionales de la
zona de Puaucho, region de La Araucania, Chile, mediante
el uso de modelos nulos de co-ocurrencia de especies y
sobreposicion de nicho con el fin de comprender la estructura
comunitaria de los crustaceos del zooplancton.

MATERIALES Y METODOS

El sitio en estudio se encuentra localizado en la zona sur de
Puerto Saavedra (38° 57’ S; 73° 19° W), se caracteriza por la
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presencia de dunas con vegetacion macrofitica vascular que
circunda dichas lagunas, corresponde a especies psamofilas
y halofitas, 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 metodologias descritas por Soto & De
los Rios (2006), en muestreos diurnos, mediante muestras
de 5 L obtenidas con un balde, el volumen colectado se
filtr6 por medio de un tamiz de 100 mm, y el material
colectado se fijo con etanol absoluto. Las muestras se
identificaron segun las descripciones de Araya & Zuiiiga
(1985), Reid (1985), Bayly (1992), y Gonzalez, (2003).
Se consider6 informacion de solidos totales disueltos,
temperatura, conductividad, salinidad y pH los que fueron
medidos in situ con un sensor Hanna HI98130. En primera
instancia, se procedio a realizar un analisis de correlacion
entre los parametros abidticos considerados con el nimero
y densidades de especies mediante el programa Xlstat 5.0
A los datos de asociaciones de especies se les considerd
que podrian ser aleatorios, para esto se considero aplicar el
“indice de ponderacion 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 metodologias de Gotelli
(2000, 2001), Tondoh (2006) y Tiho & Johens (2007), se
construyd una matriz de presencia y ausencia donde las
especies se ubican en las filas y los sitios en las columnas , y
se analizo6 segun las siguientes algoritmos: (a) Modelo fijo-
fijo: en este algoritmo las filas y columnas originales no son
alteradas y asi cada simulacion aleatoria contiene el mismo
numero de especies de la comunidad original (columna
fija) y cada especie ocurre en la misma frecuencia que la
comunidad original (fila fija). En esta instancia no permite
la presencia de errores tipo I, que consisten en rechazar
erroneamente la hipotesis nula y es muy robusto para
detectar la falta de aleatorizaciones (Gotelli 2000, Tiho &
Johens 2006, Tondoh 2007). (b) Modelo fijo-equiprobable:
en esta simulacion solo la suma de las columnas esta
fijada, 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
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especies (Tiho & Johens 2006, Gotelli 2000). (c) Modelo
fijo-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
analisis fueron realizados mediante el programa Ecosim
version 7.0 (Gotelli & Entsminger 2009).

Por otro lado, se trabajo con una segunda matriz con las
abundancias de especies, con el fin de aplicar primero un
analisis de conglomerados basado en el indice de Jaccard
por medio del programa Biodiversity Pro, y en segunda
instancia un modelo nulo de sobreposicion de nicho basado
en los indices de Pianka y Czernakowski, esto es con el
fin de determinar la presencia potencial de sobreposicion
o segregacion de nicho ecoldgico 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 concentracion de
sales minerales, pH relativamente neutro y una temperatura
entre 17 y 19° C (Tabla 1). Se observo una baja riqueza
de especies en los sitios estudiados, la cual fluctud entre
dos y seis especies, siendo la mas frecuente por sitio el
copépodo calanoideo Boeckella gracilis (Tabla 1). El
analisis de correlacion mostro la ausencia de correlaciones
significativas entre nimero de especies con temperatura,
pH, y solidos totales disueltos, mientras que hubo una
correlacion con la conductividad (Tabla 2). Para densidad
de individuos no hubo correlacion significativa con
temperatura ni conductividad, pero hubo una asociacion
inversa con el pH y directa con sélidos totales disueltos
(Tabla 2). Los resultados del modelo nulo de asociacion
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 sobreposicion
de nicho indican que las especies no comparten su nicho
ecoldgico (Tabla 2). Finalmente, los resultados del analisis
de conglomerados indican que los sitios mas cercanos son
las pozas tres y cuatro (Fig. 1), las que forman un conjunto
con las pozas uno y cinco, finalmente las mas alejadas son
los sitios dos y seis, ya que presentan marcadas diferencias
en la estructura comunitaria (Fig. 2).
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TaBLA 1. Localizacion geografica, conductividad, solidos 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) 38°57°06.3” | 38°57°19.9” | 38°57°29.4” | 38°57°28.6” | 38°57°32.5” | 38°57°33.4”
Logitud (W) 73°20°09.0” | 73°19°59.5” | 73°19°54.5” | 73°19°55.8” | 73°19°51.7” | 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 (° 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. Miiller, 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 identificar 0,50 0,50 0,01 2,00 3,00 0,00
Ostracoda sin identificar 2,50 0,00 1,00 3,50 2,50 2,00
Hyalella costera Gonzalez & Wattling, 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
2001
Nauplius 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

TaBLA 2. Resultados de los analisis de correlacion y modelos nulos de asociaciones de especies y sobreposicion de nicho para los sitios
estudiados.

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

ANALISIS DE CORRELACION (n.s = no significativa; * significativa, p < 0.05).

PARAMETRO NUMERO DE ESPECIES DENSIDAD DE INDIVIDUOS
Temperatura (° 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 ESTANDAR P
DEL TAMANO
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 SOBREPOSICION DE NICHO.
MoDELOS INDICE OBSERVADO INDICE Erecto ESTANDAR DEL TAMANO P
PROMEDIO
Pianka 0,438 0,366 1,224 0,106
Czekanowski 0,367 0,295 1,558 0,079
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Ficura 1. Mapa con los sitios incluidos (P1 a P6) en el presente estudio.

Ficure 1. Map with the studied sites incluidos (P1 a P6) en el presente estudio.
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FiGURE 2. Dendrograma de similitud zooplanctonica de los sitios estudiados en el presente trabajo.

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

DISCUSION

Los resultados del modelo nulo concuerdan con las
descripciones de la literatura en que las asociaciones de
especies de microcrustaceos lacustres son aleatorias. Esto
se debe a que a que hay pocas especies en los sitios en
estudio con ademas muchas especies repetidas por sitio lo
cual podria 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, especificamente
al estudiar conjuntos de lagunas localizados en sitios
geograficamente similares (De los Rios 2008, De los Rios
& Soto 2009, De los Rios & Roa 2010).
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Por otro lado, se observd que no existe sobreposicion de
nicho en los sitios en estudio. Si bien no hay estudios
sobre aplicacion de este modelo en aguas continentales,
este resultado podria concordar con observaciones para
lagunas superficiales del sur de la Patagonia e islas Sub-
antarticas (Almada et al. 2004, Allende & Pizarro 2006).
Si bien el modelo nulo de co-ocurrencia de especies indico
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 deberia a
que los copépodos calanoideos son filtradores selectivos,
situacion que no sucede con los claddceros (Gliwicz 2003),
y por otro lado los anfipodos se alimentan desmenuzando
material particulado (Vaindla et al. 2008).
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Por otro lado, estas lagunas estan presentes sélo en una
temporada del afo, en este caso, éstas se forman por las
lluvias de invierno, se mantienen en primavera, y estan
secas en verano y otoflo (E Hauenstein 2011, comunicacion
personal). El sitio en estudio se visité en Octubre de 2009.
En este contexto, es probable que a fines de invierno estas
lagunas tengan eclosion de huevos de crustaceos en estado
de diapausa, de manera tal que en la fecha de muestreo ya
estan los individuos adultos, los que frente a las condiciones
ambientales adversas probablemente generarian huevos en
diapausa que eclosionarian frente a condiciones ambientales
favorables. Esta estrategia de vida ha sido reportada para
microcrustaceos en ambientes estacionales (Blaustein &
Schwartz 2001, Hall & Burns 2001a, 2001b, 2002, Eitam
et al. 2004). En este contexto, se sugiere estudiar con
detalles las dinamicas de las poblaciones y comunidades de
ambientes estacionales.
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