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Copépodos (Crustacea) intermareales en islas oceanicas chilenas: un enfoque

por modelos nulos y por biogeografia de islas
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RESUMEN. Los copépodos intermareales chilenos han sido un grupo poco estudiado, existiendo reportes
aislados para el litoral de Chile central y para territorios insulares. El objetivo del presente estudio fue analizar
los ensambles de especies de copépodos intermareales en territorios insulares chilenos (islas de Pascua, San
Félix, Alejandro Selkirk y Robinson Crusoe) y compararlas respecto a una zona del continente (Montemar,
Valparaiso), por medio de un analisis de modelo nulo de co-ocurrencia de especies y un andlisis de
conglomerados. Los resultados del modelo nulo indicaron, para una simulacion, que hay factores reguladores,
mientras que en dos simulaciones no hay factores reguladores, lo que se deberia al bajo nimero de especies
reportadas. Por otro lado, el anélisis de conglomerados report6 la existencia de un grupo principal conformado
por las islas Alejandro Selkirk, San Félix y Robinson Crusoe, seguido después por la isla de Pascua y
finalmente por Montemar. Se analizaron topicos ecoldgicos, principalmente relacionados con los patrones de
regulacion de la riqueza de especies, como posibles explicaciones de los resultados observados.
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Intertidal copepods (Crustacea) in Chilean oceanic islands: a standpoint
by null models and island biogeography

ABSTRACT. Chilean intertidal copepods have been a littleies studied group, there are isolated reports for the
central Chilean coast and island territories. The aim of this study was to analyze intertidal copepod assemblies
on Chilean islands territories (Easter Island, San Felix, San Ambrosio, Alejandro Selkirk and Robinson Crusoe
islands) and compare them with respect to an area of the continental coastal zone (Montemar, Valparaiso),
through null model analysis of species co-occurrence and a cluster analysis. Null model results indicated. for a
simulation, the existence of regulatory factors, while two simulations showed no regulatory factors, that would
presumably due to the low number of species reported. Moreover, cluster analysis revealed the existence of a
core group comprising the islands Alejandro Selkirk, San Felix, and Robinson Crusoe, followed later by
Easter Island, and finally Montemar. Ecological topics were analyzed, mainly related with regulation patterns
of species richness, as possible explanations for the observed results.
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La biogeografia estudia los patrones de distribucién
espacial de las especies, para entender los procesos de
regionalizacion biotica del planeta (Morrone, 2004), y
se divide en dos grandes campos: Biogeografia
ecoldgica y Biogeografia histérica, En este ultimo
campo, se ha desarrollado un enfoque conocido como
“panbiogeografia” el cual enfatiza la dimensién
espacial o geografica de la biodiversidad, para

permitir una mejor comprension de los patrones y
procesos evolutivos (Morrone, 2003, 2004). Relacio-
nado con América del Sur, se reconoce que la
cordillera de los Andes divide al continente en dos
areas: occidental y oriental. Los taxa que habitan en el
sector occidental, comUnmente se asignan a trazos
generalizados que conectan esta area con Australia y
Nueva Zelanda, mientras que el sector oriental se
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asigna a trazos generalizados que conectan con los
topicos del viejo mundo. El término viejo mundo es
mas bien usado por historiadores, mientras que aca es
mas adecuado hablar de Asia, Africa y Europa
(Morrone, 2001).

Los estudios de fauna marina intermareal chilena
en decapodos (Retamal & Moyano, 2010) indican la
presencia de patrones de distribucién definidos para el
territorio continental, existiendo dos &reas, una zona
chileno-peruana (18-42°S) y una Magallanica que
incluye la zona continental al sur de los 42°S. Por otro
lado, los territorios insulares comprenden dos zonas
diferentes, un primer grupo conformado por el
archipiélago Juan Fernandez (33°0'S, 79°00'W), otro
por las islas Desventuradas (ca. 26°20'S, 80°W); un
tercer grupo donde estd isla de Pascua (27°09'S,
109°25'S); y, finalmente la isla Salas y Gomez (25°S,
100°W). Resultados relativamente similares fueron
observados en estudios de peracéaridos (Gonzalez et
al., 2008), no obstante, hace falta mas estudios para
otros grupos de crustaceos marinos. En este contexto,
los copépodos son un grupo que forma parte
importante de la fauna intermareal. En Chile, los
estudios estan restringidos principalmente a reportes
de especies para la zona de Valparaiso (Goddard &
ZUOfiga, 1995) vy territorios insulares (Goddard, 2003,
2006).

El objetivo del presente estudio fue analizar las
comunidades de copépodos intermareales a través de
una revision bibliografica sobre comunidades repor-
tadas en islas oceénicas chilenas: isla de Pascua, islas
Robinson Crusoe, Alejandro Selkirk y San Félix, con
respecto a Montemar una zona litoral continental
localizada cerca de Valparaiso, para determinar si
existe algin patrén de ordenamiento en las
asociaciones de especies, mediante el uso de modelos
nulos (Gotelli & Graves, 1996).

Se efectud una revision de la literatura (Tabla 1),
para luego realizar un meta-analisis segin la
descripcion de Luiselli et al. (2007) y Luiselli (2008a,
2008b). Para esto se considerd la revision en la
literatura de los trabajos sobre copépodos intermareales
de los territorios insulares chilenos (Goddard, 2003,
2006) y de la zona de Montemar (Goddard & ZUfiga,
1995), que se basaron en colectas de especimenes
adultos en los sitios antes mencionados. Sobre esta
base se construy6 una matriz de presencia y ausencia
de especies para estudiar si las asociaciones de especies
son aleatorias o tienen algun patrén regulador.

A los datos de asociaciones de especies se les
consider6é aleatorios y, en este caso, se considero
aplicar el “indice de ponderacién C” (Tondoh 2006;
Tiho & Johens 2007), que determina la co-ocurrencia
de especies basado en el manejo de una matriz de

presencia y ausencia de especies. Sobre la base de las
metodologias de Gotelli (2000), Tondoh, (2006) y
Tiho & Johens (2007), la matriz de presencia y
ausencia, que contiene las especies en las filas y los
sitios en las columnas, se analizd segun las siguientes
simulaciones: a) Modelo fijo-fijo: en este algoritmo
las filas y columnas originales no son alteradas, y asi
cada simulacion aleatoria contiene el mismo nimero
de especies de la comunidad original (columna fija) y
cada especie ocurre en la misma frecuencia que en la
comunidad original (fila-fija). Esta instancia no
permite la presencia de errores tipo I, que consisten en
rechazar falsamente la hipdtesis nula, y es muy
robusto para detectar la falta de aleatorizacién
(Gotelli, 2000; Tondoh 2006; Tiho & Johens, 2007);
b) Modelo fijo-equiprobable: en esta simulacion solo
la suma de las columnas estd fija, 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 (Gotelli, 2000; Tiho & Johens, 2007); c)
Modelo fijo-proporcional: en este algoritmo la
ocurrencia total de especies se mantiene 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; Tondoh 2006; Tiho & Johens, 2007). Los datos
fueron analizados mediante el programa Ecosim
version 7.0 (Gotelli & Entsminger, 2009). En una
segunda instancia, se realizd un analisis de conglo-
merado de Jaccard, con enlace simple, para determinar
los grupos similares, por medio del programa
Biodiversity Pro (Mc Aleece et al., 1997).

Los resultados del modelo nulo indican que en un
modelo las asociaciones de especies no son aleatorias,
es decir que hay factores reguladores, mientras que en
los dos modelos restantes indica que las asociaciones
de especies son aleatorias, 0 sea que no hay factores
reguladores (Tabla 2). Los resultados del indice de
Jaccard, muestran la presencia de dos sitios muy
similares que son las islas Alejandro Selkirk y San
Félix, y a este grupo se agrega la isla Robinson
Crusoe, de manera mas distante, se agrega primero
isla de Pascua y después, finalmente, como el mas
diferente, Montemar cerca de Valparaiso (Fig. 1).

Los resultados indican que existe un patron
regulatorio de las asociaciones de especies, con la
superficie de los habitats considerados y por ende su
heterogeneidad. Si se considera las descripciones de
los territorios insulares chilenos (Bahamonde, 1987;
Rozbasczylo & Castilla, 1987; Goddard, 2003), la isla
de Pascua es la mas alejada del continente (a 3500
km), y es la de mayor superficie y con gran diversidad
de hébitats en la zona litoral que comprende zonas
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Montemar, Valparaiso rocosas y arenosas con distinto grado de exposicion al
oleaje e intervencion antropica (Goddard, 2003). Una
situacion muy diferente sucede con las otras islas
consideradas en el presente estudio, que son de menor
superficie y tienden a presentar zonas rocosas
Isla Robinson Crusoe expuestas al oleaje sin tener presencia de micro-
habitats diferenciados del entorno (Bahamonde, 1987;
Rozbasczylo & Castilla, 1987). Estos antecedentes

Isla de Pascua

Isl Alejandro Selkirk pueden explicarse en el contexto de los patrones de
- regulacion del nimero de especies en una comunidad,
Isla San Felix pues un sitio mas heterogéneo o sea con amplia
: variedad de micro-habitats tiene mayor nimero de
0, % similarity 50, 100 . . . . .
especies que un sitio con baja variedad de micro-
Figura 1. Dendograma de Jaccard con los sitios habitats, por otro lado, si se agrega el principio de la
considerados en el presente estudio. biogeografia de islas, existe una relacion inversa entre

la distancia del continente con el nimero de especies
(Jaksic, 2001).

Tabla 1. Localizacién geogréafica, area, distancia del continente y especies reportadas (basado en especimenes adultos)
para los sitios mencionados en el presente estudio.

Sitio Localizacion Area Distancia del

; > Especie
geogréafica (km®  continente (km) P
1. Isla San Félix 25°15°S, 80°07’W 2,2 850 Harpacticus littoralis Sars, 1910
Harpacticus sp.
2. Isla Robinson Crusoe 33037’ S, 78°51’'W 96,4 650 Harpacticus littoralis Sars, 1910

Harpacticus sp.

Scutellidium ringueleti Pallares, 1969
Amphiascopsis cinctus (Claus, 1866)
Paralaophonte sp.

3. Isla Alejandro Selkirk 33°45’S 80°45'W 48 650 Harpacticus littoralis Sars, 1910
Harpacticus sp.
Amphiascopsis cinctus) (Claus, 1866)

4. Isla de Pascua 27°07°S, 107°21°'W 180 3526 Ectinosoma dentatum Steuer (1940)
Harpacticus littoralis Sars, 1910
Harpacticus sp.

Harpacticus gurneyi Jakubisiak, 1933
Perisscope adiastaltus Wells, 1968
Scutellidium australe T. Scott, 1912

Tisbe varians T. Scott, 1914

Porcellidium rubrum Pallares, 1966
Peltidium sp.

Xouthous simulans (Brady, 1910)
Diosaccus varicolor varicolor Farran, 1913
Metamphiascopsis nicobaricus (Sewell, 1940)
Metis holothuriae (Edwards, 1891)
Lourinia armata (Claus, 1866)

5. Montemar, Valparaiso ~ 32°57’S; 77°33’'W 0 Halicyclops sp. Norman, 1903
Harpacticus cf. flexulosus Ceccherelli, 1988
Harpacticus pulvinatus Brady, 1910
Tisbe longirostris T. & A. Scott, 1895
Dactylopusia tisboides (Claus, 1863)
Amphiascopsis cinctus (Claus, 1866)
Heterolaophonte minuta Boeck, 1872

Referencias: 1; 2 y 3: Goddard (2006), 4: Goddard (2003). 5: Goddard & Zufiga (1995).
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Tabla 2. Resultados del andlisis de modelo nulo para los sitios estudiados, los valores de P < 0,05 indican que las

asociaciones de especies no son aleatorias.

Modelo indice indice Efecto estandar del p
observado promedio tamarfio

Fijo-Fijo 0,774 0,629 3.438 0,008

Fijo-Proporcional 0,774 0,667 1.123 0,131

Fijo-Equiprobable 0,774 0,834 1.132 0,873

Es el caso de isla de Pascua, es el sitio mas alejado
del continente donde se han reportado principalmente
especies de copépodos intermareales de la zona
indopacifica, asi como especies propias de ambientes
atlanticos, antarticos e incluso mediterraneos (Goddard,
2003). Similar resultado se observ6 en las islas San
Félix, Alejandro Selkirk y Robinson Crusoe, con la
diferencia que hubo menor nimero de especies
respecto a isla de Pascua (Goddard, 2006), y los
resultados del presente estudio revelan que estas islas
conformarian un grupo relativamente similar. Los
estudios de la fauna intermareal indican que ésta por si
sola tiene un movimiento a escala espacial limitada,
principalmente en zonas contiguas a su habitat
(Davidson et al., 2004), a la cual se incluyen los
copépodos, ya que su capacidad de dispersidn se veria
favorecida ademas, por las condiciones fisicas de su
habitat (Sun & Fleeger, 1991). Estos patrones de
distribucién de especies se deberian probablemente a
procesos oceanograficos como transporte de huevos
por medio de corrientes y movimientos de masas de
agua (O Doherty, 1985; Huys & Boxshall, 1991), o
también a procesos de colonizacién mediados por aves
acudticas (Huys & Boxshall, 1991). Si se consideran
los antecedentes anteriormente expuestos, podria
indicarse que las asociaciones de copépodos inter-
mareales conformarian un grupo constituido por las
tres islas mas cercanas al continente, San Félix,
Alejandro Selkirk y Robinson Crusoe, que seria
diferente a los ensambles observados para isla de
Pascua, y la zona de Montemar, lo que coincidiria con
las zonas zoogeograficas descritas para crustaceos
decdpodos por Retamal & Moyano (2010). No
obstante, es necesario tener méas datos de otros
territorios insulares chilenos, sobre los cuales no hay
informacion publicada, asi como reportes mas
actualizados de otros territorios polinésicos para tener
un patrén biogeografico de mayor escala y compren-
der mejor las estructuras comunitarias.
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