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RESUMEN

Los copépodos calanoideos son abundantes en los ensambles zooplanctonicos de aguas continentales de la Patagonia,
y en este contexto, se analizaron parametros de fertilidad en cuatro especies de calanoideos representativos de aguas
continentales de la Patagonia (37°-52° S) con el objetivo de determinar los parametros de fertilidad en poblaciones de
copépodos representativas de la Patagonia chilena. Para este proposito se consideraron dos a cuatro poblaciones de las
siguientes especies: Boeckella gracilipes, B. michaelseni, B. poppei, y Tumeodiaptomus diabolicus, se consideraron
individuos hembras con huevos a las que se midi6 el largo total, nimero de huevos y la razon entre nimero de huevos con
el largo total. Los resultados mostraron que a nivel de especies B. poppei fueron significativamente diferentes para las otras
tres especies. A nivel de poblaciones, se encontraron diferencias a nivel de poblaciones en algunas especies. Los resultados
que los parametros reproductivos variaron en funcion de los parametros ambientales variaron en funcion de las condiciones
ambientales de las poblaciones y estaria asociado con las condiciones ecologicas tales como estructuras poblacionales y las
propiedades de las comunidades zooplanctonicas.

PALABRAS CLAVE: copépodos, zooplankton, lagos Patagonicos.

ABSTRACT

The calanoids copepods are abundant in zooplankton assemblages in Patagonian inland waters, and within context the aim
of determine the fertility parameters on populations of copepods representative of different inland water of Chilean Patagonia
(37°-52° S). For this purpose, it was considered two to four populations of the the following species: Boeckella gracilipes,
B. michaelseni, B. poppei, and Tumeodiaptomus diabolicus, it was considered for female individuals the total length, eggs
number, and ratio between total length. The results revealed at species level that B. poppei was significantly different in
comparison to another species in all of the three species. At populations level it was found differences in three species
considered. The results revealed that the reproductive parameters are variable in function of the environmental conditions of
the populations. The results denoted that the reproductive parameters are markedly influenced by environmental conditions,
and it would be associated with ecological consequences such as populational structures and properties of zooplankton
community ecology.

Keywords: copepods, zooplankton, Patagonian lakes.

INTRODUCCION Si consideramos la importancia ecologica de

Los copépodos calanoideos son un componente importante
en el zooplancton en ambientes marinos (Kiorboe 1997)
y algunos ambientes lacustres como se ha reportado en la
Patagonia (De los Rios-Escalante 2010), llegando a tener
una abundancia entre un 50 y 90 % (Hirsk & Bunker 2003;
De los Rios-Escalante 2010) llegando a tener una gran
importancia en la estructura peldgica, en la composicion
comunitaria, tramas troficas y en la productividad secundaria
(Ara 2004, Daly et al. 2004).
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copépodos en el zooplancton, ha sido necesario estudiar la
productividad secundaria con parametros del ciclo de vida,
especificacmente fecundidad y caracteristicas asociadas
(Kiorboe 1997) la que se define como el nimero de huevos
por individuo hembra, que junto a otros parametros como
produccién, crecimiento, alimentaciéon y mortalidad son
importantes para estimar la productividad secundaria y
reclutamiento entre diferentes especies y poblaciones
(Hernandez-Trujillo ez al. 1998). La fecundidad es regulada
por factores amnbientales abidticos como movimientos del
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agua, temperatura y caracteristicas quimicas (Hernandez-
Trujillo et al. 2008), exposicion a predadores (Gliwicz
2003), y disponibilidad de alimentpo (Ara 2004; Hernandez-
Trujillo e al. 2008). Si consideramos estos antecedentes, los
copépodos calanoideos son dominantes en lagos chilenos
que son oligotroficas y monomicticos calidos y algunas
pozas temporales, no obstante no hay estudios detallados
sobre dinamica poblacional (De los Rios-Escalante 2010).
El objetivo del presente estudio fue analizar la fecundidad
en numero de huevos por individuo hembra y su relacion
con el largo total en copépodos lacustres de la Patagonia
chilena.

MATERIALES Y METODOS

Se consideraron especimenes hembras de las especies
Boeckella gracilipes (Daday, 1902), B. michaelseni (Mrazek,
1901), B. poppei (Mrazek, 1901) y Tumeodiaptomus
diabolicus (Brehm, 1939) (Tabla 1), estos especimenes se
colectaron entre los afios 2000 y 2004 y se fijaron con etanol
absoluto. A 30 individuos se les midi6 largo total, nimero
de huevos y la razon entre el largo total y el nimero de
huevos. A los datos disponibles se les ordend considerando
primero determinar la existencia de potenciales diferencias
entre especies y entre las diferentes poblaciones de cada
especie. A los datos disponibles se les aplicd una prueba no
paramétrica de Kruskall Wallis con la respectiva prueba de
comparaciones multiples de Dunns, para los datos en que
se tuvo que comparar dos grupos, se aplicd una prueba
no paramétrica U-Mann Witney, para todos los analisis
estadisticos se us6 el programa Graph Pad Prism 5.0.

RESULTADOS

Los resultados revelaron que el largo total varié entre
0.6 y 1.02 mm para las especies de lagos y lagunas (B.
gracilipes, B. michaelseni y T. diabolicus), mientras que
la especie B. poppei vario entre 1.60 y 2.30 mm (Tabla
1). El nimero de huevos vari6 entre 7.70 y 12.00 para las
especies de lagos y lagunas (B. gracilipes, B. michaelseni
and T’ diabolicus), mientras que B. poppei vari6 entre 22.00
y 40.00 (Tabla 1). Finalmente, la razén entre largo total y
nimero de huevos varié entre 0.08 y 0.19 para especies
de lagos y lagunas (B. gracilipes, B. michaelseni y T.
diabolicus), mientras que para B. poppei vari6 entre 0.07
y 0.09 (Tabla 1). Los resultados del analisis estadistico
revelaron que el largo total fue significativamente alto para
todas las especies y solo B. gracilipes y T. diabolicus no
fueron significativamente diferentes (Tabla 2). Finalmente
no hubo diferencias para las poblaciones de la especie
B.poppei en comparacion a las otras poblaciones (Tabla

2). Los resultados sobre diferencias entre poblaciones de
una especie revelaron que para B. michaelseni la poblacion
del lago Riesco fue significativamente mas alta, mientras
que no hubo diferencias entre las poblaciones de B.
gracilipes (Tabla 2). Para T. diabolicus solo la poblacion
del lago Calafquén fue significativamente mas alta que
las otras poblaciones (Tabla 2). Respecto al namero de
huevos, no hubo diferencia signficativa entre especies y
no hubo diferencia en las poblaciones estudiadas de B.
poppei (Tabla 2). Los resultados entre especies para B.
michaelseni revelaron que la poblacion del lago Riesco
fue significativamente diferente en comparacion a Is otras
dos poblaciones (Tabla 2). No hubo diferencias en las dos
poblaciones estudiadas de B. gracilipes (Tabla 2). Para T.
diabolicus solo hubo diferencias en la poblacion del lago
Calafquén (Tabla 2). Finalmente, no hubo diferencias en
la poblaciones de B. poppei (Tabla 2). Finalmente respecto
a la razon entre largo total y nimero de huevos fue
significativamente difernte excepto para B. michaelseni
y T diabolicus (Tabla 2). Los resultados de comparacion
entre poblaciones de una especie revelaron que para B.
michaelseni hubo diferencias entre las poblaciones de
Foitzick y Riesco (Tabla 2). No hubo diferencias entre las
poblaciones de B. gracilipes (Tabla 2). Para T. diabolicus
solo hubo diferencias entre las poblaciones de Trapén y
Calafquén respecto a la poblacion de Lanalhue (Tabla 2).
Finalmente no hubo diferencias entre las poblaciones de B.
poppei (Tabla 2).

DISCUSION

Los resultados revelaron que la especie B. poppei es
marcadamente diferente en el largo total y numero de huevos
lo que probablemente se debe a que esta especie habita en
diferente tipo de cuerpos de agua, especificamente lagunas
superficiales temporales y permamentes (Menu-Marque
et al. 2000; De los Rios 2008) sin peces (De los Rios-
Escalante 2010). Esto explicaria la causa que esta especie
tenga mayor tamafo y nimero de huevos en comparacion
a las otras especies que son propias de lagos y lagunas
grandes con peces, (Soto & Zuiiiga 1991; Menu-Marque et
al. 2000; De los Rios & Soto 2007; De los Rios 2008) los
cuales son depredadores visuales (Gliwicz 2003). En este
escenario, Gliwicz (2003), describe que en presencia de
depredadores visuales la fecundidad tiende a manifestarse en
tamaflos corporales relativamente menores como estrategia
protectora. No obstante, los resultados de la razon entre el
largo total y el niimero de huevos no revelan diferencias
significativas, lo que concuerda con las descripciones de
Maly & Maly (1998), y Othsuka & Huys (2001), quienes
describen una relacion constante entre el largo total y los
parametros reproductivos.
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TaBLA 2. Resultados de los analisis estadisticos de los parametros considerados en el presente estudio. (n.s = sin diferencias significativas;
* = con diferencias significativas).

TaBLE 2. Results of statistical analysis for morphometric parameters considered in the present study. (n.s = non significant differences; * =
significant differences).

COMPARACION ENTRE ESPECIES

LT NH LT/NH
T = 82.000; T = 64.0000; T =30.0000;
P <0.0001 P <0.0001 P <0.0001
B. michaelseni - B. gracilipes * n.s n.s
B. michaelseni - T. diabolicus * n.s *
B. michaelseni - B. poppei * * n.s
B. gracilipes - T. diabolicus n.s n.s n.s
B. gracilipes - B. poppei * * n.s
T. diabolicus - B. poppei * * *

COMPARACION ENTRE POBLACIONES DE CADA ESPECIE

LT NH LT/NH
B. michaelseni T =20.000; T=16.570; T=10.880;
P <0.0001 P <0.0003 P <0.0043
Polux - Foitzick n.s n.s n.s
Polux - Riesco n.s * n.s
Foitzick - Riesco * * *
B. gracilipes U i 32.000; U i47.000; U i46.000;
P=0.1780 P=0.8492 P=0.7600
T diabolicus T =23.000; T =23.000; T =13.070;
P <0.0001 P <0.0001 P =0.0045
Calafquén - Trapén * * *
Calafquén - Ranco * * n.s
Calafquén - Lanalhue * * *
Trapén - Ranco n.s n.s n.s
Trapén - Lanalhue n.s n.s n.s
Ranco - Lanalhue n.s n.s n.s
B. poppei T=11.000; T=2.800; T =_0.02369;
P <0.0044 P <0.2480 P=0.9882
Kon Aikén 1 - Pali Aike n.s n.s n.s
Kon Aikén 1 - Kon Aikén 2 * n.s n.s
Pali Aike - Kon Aikén 2 * n.s n.s
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Ficura 1. Graficos con los parametros (promedio + desviacion estandar) considerados en el presente estudio. (Ver numeracion para cada

poblacion en tabla 1).

FiGure 1. Parameter graphs (average + standard desviation) considered in the present study (See numeration for each population in table

).

Sobre las diferencias entre las poblaciones de B. michaelseni,
revelan la presencia de diferencias en la poblacion del lago
Riesco, lo que podria deberse a las condiciones de oligotrofia
delsitio en estudio (De los Rios & Soto 2007), mientras que los
otros sitios restantes son relativamente mesotroficos (Soto et
al. 1994; Villalobos 1999). Los resultados para B. gracilipes
indican que no hay diferencias significativas lo que se debe
a que las poblaciones pertenecen a los denominados “lagos
Araucanos” o “lagos nordpatagonicos” que son relativamente
similares en sus condiciones limnologicas, especificamente
en su condicion oligo-mesotrdfica (Campos 1984; Villalobos
& Zuiiiga 1991; Soto 2002; Woelfl 2007). Una situacion
diferente sucederia con la especie 7. diabolicus donde las
poblaciones de Ranco, Trapén y Lanalhue fueron similares
entre si, pero diferentes con la del lago Calafquén, a pesar
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que los lagos Ranco y Calafquén, pertenecen a los lagos
Araucanos o Nordpatagonicos que son oligo-mesotroficos
(Campos 1984; Soto 2002; Woelfl 2007), mientras que
Trapén corresponde a una laguna pequefia localizada en la
zona costera cercana a Puerto Montt a los 41°S, y el lago
Lanalhue esta localizado en una zona costera a 37°S (Tabla
1), ambos grupos de lagos son mesotroficos (De los Rios
2003). En este contexto, es probable que la disponibilidad
de recursos energéticos tenga efectos en la fecundidad de las
diferentes poblaciones (Hernandez-Trunjillo ef al. 2008).

Una situacion diferente sucederia con las poblaciones de
B. poppei que se incluyeron en el presente estudio, pues
pertenecen a lagunas temporales y permanentes (De los Rios
2008), este tipo de habitats esta expuesto a fuertes variaciones
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ambientales debido a la exposicion a la radiacion ultravioleta,
y evaporacion por fuertes vientos (Adamowicz et al. 2007).
En este contexto, habria una exposicion a agentes estresantes
que tendrian efectos sobre el crecimiento poblacional y en
consecuencia en la fecundidad que seria afectada (Hall
& Burns 2001a,b). Aunque las muestras de los sitios
estudiados se colectaron en periodos de primavera y verano,
que corresponden a los periodos de maximas abundancias
zooplanctonicas (De los Rios 2008), las diferencias en el
nimero de huevos para B. poppei en comparacion a las
especies restantes es similar a las descripciones realizadas
en copépodos halofilicos en lagos de Nueva Zelanda (Hall
& Burns 2001a,b) lo que se debe a procesos de colonizacion
y extincion.

Los resultados revelan que la fecundidad en copépodos
calanoideos serian afectados por las condiciones ambientales
especificamente las condiciones troficas y ambientes
extremos.
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