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SOBREPOSICIÓN DE TAMAÑOS CORPORALES EN 
COMUNIDADES DE CRUSTACEOS ZOOPLANCTONICOS 

LACUSTRES DE LA PATAGONIA (41-53°S, CHILE)

A SIZE SHARING NULL MODEL FOR ZOOPLANCTONIC CRUSTACEAN 
COMMUNITY FROM PATAGONIAN LAKES (38-53° S, CHILE)

Patricio De los Ríos-Escalante1 & Catterina Sobenes2,3

ABSTRACT

The zooplankton assemblages in Chilean lakes are characterized by their low species number due to 
the marked oligotrophy of these ecosystems. In this scenario, the present study done a null model analysis 
of size overlap for zooplankton communities in a wide group of ecosystems in Chilean Patagonia (38-53° 
S) with the aim to determine the presence or absence of energetic resources that regulate the size structure 
of the communities. The analysis revealed that the size structure is randomly, this because the resources 
availability is not limited in spite of the oligotrophy of studied sites. In this scenario, it is probable that 
the species that join the community are specialized if it is considered the availability resources condition.
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RESUMEN

Los ensambles zooplanctónicos lacustres chilenos se caracterizan por su bajo número de especies 
lo debido principalmente a la marcada oligotrofía de los ecosistemas. Dentro de este contexto, el presente 
trabajo realizó un análisis de modelos nulos de sobreposición de tallas corporales para datos de comunida-
des zooplanctónicas de diversos grupos de ecosistemas lacustres de la Patagonia chilena (38-53°S) con la 
intención de determinar si existe o no disponibilidad de recursos energéticos que regulen la estructura de 
las comunidades. Los resultados mostraron que la estructura del tamaño es aleatoria, lo que se debería a 
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INTRODUCCIÓN

Los cuerpos de agua del sur de los Andes se 
caracterizan por presentar lagos con grandes pro-
fundidades y presentan características particulares 
al ser oligotróficos, monomícticos y origen glaciar 
(Thomasson 1963; Campos 1984; Geller 1992; 
Soto et al. 1994; De los Ríos & Soto 2009). Estos 
lagos poseen ensambles zooplanctónicos caracte-
rizados por una baja riqueza de especies con un 
marcado predominio de dos familias: Centropagidae 
y Diaptomidae (Soto & Zúñiga 1991; Menu-Marque 
et al. 2000; Soto & De los Ríos 2006). Este predo-
minio de copépodos calanoideos en el zoplancton 
es diferente a los antecedentes encontrados en el 
hemisferio norte, donde predominan los cladóceros 
de la familia Daphnidae (Soto & Zúñiga 1991). 

Los crustáceos zooplanctónicos en condiciones 
de oligotrofía depredarían sobre protozoos ciliados 
mixotróficos y/o microflagelados (Woelfl 2007), en 
este escenario la riqueza de especies es baja, siendo 
notoria la ausencia de cladóceros de la familia Da-
phnidae y copépodos ciclopoideos (Woelfl op. cit.). 
Estos dos últimos grupos ocurren condiciones de 
mesotrofía, y simultáneamente desaparecen los ciliados 
mixotróficos (Modenutti et al. 1998; Woelfl op. cit.). 
En lagunas superficiales del sur de Chile Parabroteas 
sarsi, copépodo calanoideos de mayor tamaño, es 
el depredador más importante de los copépodos, 
en la cual estudios han evidenciado su alta tasa de 
alimentación, influenciado por el tamaño y forma de 
la presa (Balseiro & Vega 1994, Vega 1995, 1996, 
1997, 1999), lo cual generaría un impacto en la su-
pervivencia de especies zooplanctónicas (Vega 1998).

Dentro de la ecología de comunidades, se han 
desarrollado los modelos nulos, los que se basan en 
que los patrones comunitarios, esto es las especies 
que componen una comunidad, no tienen patrón 
regulador, o sea son aleatorias (Gotelli & Graves 
1996). Estos modelos han sido considerados recien-
temente para estudios de comunidades de aguas 
continentales (De los Ríos 2008), encontrándose 

concordancias parciales con otros tipos de enfoques 
de análisis (De los Ríos & Soto 2009). Dentro de 
los modelos nulos, la sobreposición de tamaños 
considera que poblaciones de tamaños similares de 
una comunidad indicarían que los recursos tróficos 
están disponibles para las especies (Gotelli & Graves 
1996). En este escenario, se realizó un análisis de 
modelo nulo basado en la sobreposición de tamaños 
en comunidades zooplanctónicas de diferentes lagos 
y lagunas de la Patagonia entre los 38 y 53°S.

MATERIALES Y MéTODOS

Desde ensambles zooplanctónicos de lagos y 
lagunas temporales y permanentes localizadas entre 
los 43 y 53° S (Tabla 1), se midieron los tamaños 
corporales de los especímenes observados, conside-
rándose estadíos juveniles y adultos (Tabla 1). Para 
el total de datos, se procedió a usar el análisis de 
estructura de tallas. Con el fin de evaluar la presencia 
de patrones no aleatorios en la sobreposición de 
tamaño (Gotelli & Graves 1996) se utilizó el módulo 
de sobreposición de tamaño del programa Ecosim 
1.0 (Gainsbury & Colli 2003; Ward & Beggs 2007; 
Gotelli & Entsminger 2009). Los datos para este 
análisis consistieron en una matriz en que cada es-
pecie consituye una fila y cada sitio una columna. La 
entrada de la matriz representa el tamaño promedio 
de la longitud de cada especie. La matriz original 
es re-ordenada para generar patrones aleatorios 
que serían esperados en ausencia de competencia 
entre especies. Se usaron las siguientes opciones del 
programa Ecosim: varianza en largo de segmentos 
como sobreposición métrica de tamaño eso es porque 
se tiende a medir la tendencia general de las obser-
vaciones, así en un ensamble estructurado habría 
una varianza menor que en un ensamble aleatorio. 
De igual modo se utilizó transformación logarítmica 
de manera previa al análisis de los datos lleva a un 
análisis de tamaño que puede ser adecuado cada vez 
que hay grandes diferencias en este entre especies 
(Gainsbury & Colli 2003).

que la disponibilidad de recursos no es limitada a pesar de la oligotrofía de los sitios. En este contexto, es 
probable que las especies que forman las comunidades estén especializadas considerando las condiciones 
de disponibilidad de recursos tróficos.

Palabras clave: oligotrofía, zooplancton, copépodos, cladóceros.
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RESULTADOS

Los resultados del largo total revelan que en 
los lagos Maldonado y Esmeralda, la especie de 
mayor tamaño es Boeckella michaelseni, mientras 
que la de menor tamaño es Neobosmina chilensis 
(Tabla 1). En cuanto a las lagunas permanentes, 
que son las lagunas cercanas a Laguna Los Palos, 
Cabeza de mar y Río Seco, la especie de mayor de 
tamaño es B. poppei, mientras que la de menor 
tamaño fueron ostrácodos, Chydorus sphaericus 
N. chilensis y Microcyclops respectivamente (Tabla 
1). Finalmente para lagunas temporales, como 
Kon-Aikén 4 y Kon-Aikén 5, el mayor tamaño fue 

obtenido por Branchinecta gaini, mientras que el 
menor tamaño fue Microcyclops para Kon-Aikén 
4 y 5 (Tabla 1). Los resultados del análisis de 
estructura de tamaño muestran que la estructura 
de tamaño es aleatoria para todos los sitios estu-
diados (Tabla 2).

DISCUSIÓN

A pesar de la oligotrofia de los sitios estudia-
dos, los resultados del modelo nulo de sobreposición 
de tamaño revelan la existencia de recursos tróficos 
no limitados (Gainsbury & Colli 2003; Ward & 
Beggs 2007). Aunque los sitios estudiados tienen 

Tabla 2. Resultados del análisis de modelo nulo para los sitios estudiados. Valores de “P” menores que 0.05 denotan la presencia 
de sobreposición de tamaño.

Maldonado Esmeralda Poza cerca de laguna 
de los Palos

Poza cerca de 
Cabeza de Mar

Kon Aiken 
4

Kon Aiken 
5 Rio Seco

índice Observado 0,006 0,001 0,014 0,014 0,038 0,355 0,021
índice Medio 0,015 0,007 0,010 0,011 0,055 0,689 0,038
Varianza del índice simulado 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,105 0,001
P 0,461 0,689 0,259 0,243 0,579 0,824 0,587

Tabla 1, Promedio y desviación standard (en mm) del datos de largo total para especies zooplanctónicas en los sitios considerados 

en el presente estudio,

Maldonado Esmeralda Poza cerca de laguna 
de Los Palos

Poza cerca de 
Cabeza de Mar

Kon Aiken 
4

Kon Aiken 
5 Rio Seco

Geographical location 47°15’
72°31’

47° 18’
72° 35’

52° 43’
71° 02’

52° 46’
72° 02’

52° 51’
70° 55’

52° 51’
70° 55’

52° 06’
70° 53’

Boeckella gracilipes 
(Daday, 1901)
B. gracilis (Daday, 1901)
B. michaelseni 
(Mrázek, 1901) 2,0 + 0,3 1,6 + 0,2

B. poppei (Mrázek, 1901) 2,3 + 0,2 1,4 + 0,1 3,7 + 1,5 1,8 + 0,7 2,0 + 0,8
Parabroteas sarsi 
(Mrázek, 1901) 5,1 + 0,2 5,0 + 0,3

Mesocyclops araucanus 
(Pilati & Menu-
Marque, 2003)

Microcylops sp. 0,6 + 0,2 0,7 + 0,3 0,7 + 0,3
Ostracoda indet. 0,9 + 0,3 0,7 + 0,1
Branchinecta gaini 
(Daday, 1902) 20,1 + 2,1 20,1 + 2,1

Daphnia dadayana 
(Paggi, 1999) 2,0 + 0,2 1,9 + 0,8 1,5 + 0,6 1,5 + 0,6

D. pulex
Ceriodaphnia dúbia 1,5 + 0,2 1,3 + 0,2 0,7 + 0,1

Neobosmina chilensis 
(Daday, 1902) 0,9 + 0,1 0,9 + 0,1

Chydorus sphaericus 0,3 + 0,1
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baja concentración de clorofila a, principalmente 
los sitios con B. gaini en estos sitios este género y 
el copépodo B. poppei tienen una dieta detritívora 
y ambas especies coexisten también en cuerpos 
acuáticos continentales oligotróficos de la Antártica, 
zona sur de Sudamérica, e islas adyacentes (Paggi 
1994, 1996; Pugh et al. 2002; Almada et al. 2004; 
Dartnall 2005; Pociecha & Dumont 2008), mientras 
que en casos de aumento de la concentración de 
clorofila está presente la especie Daphnia dadayana, 
y finalmente tenemos la presencia del copépodo zo-
oplanctívoro Parabroteas sarsi (Hansson & Tranvik 
1997, 2003; Hansson et al. 1996; Brandl 2005; 
Buttler et al. 2005). 

Mientras que en la laguna de Rio Seco, existe 
alta concentración de clorofila (De los Ríos et al., 
2008a) concuerda con los resultados del modelo nulo, 
siendo probable que los recursos alimenticios sean 
distribuidos entre la dieta detritívora de B. poppei, 
fitoplancton y bacterias por parte de D. dadayana 
y Chydorus sphaericus, y dieta zooplanctívora por 
parte de copépodos ciclopoideos. Por otro lado en 
lagos del norte de la Patagania, como se observó 
en el presente trabajo para los lagos Maldonado, 
y Esmeralda, a pesar de la oligotrofía de los sitios 
en estudio (Soto & Zúñiga 1991; Modenutti et al. 
1998), la ausencia de una estructuración por tamaño 
en las comunidades allí existentes indicaría que las 
especies estarían adaptadas a las condiciones de 
oligotrofía de los sitios, y por ende la cantidad de 
recursos alimenticios disponibles no sería un factor 
limitante para las comunidades existentes (Balseiro 
et al. 2001).

En relación a esto mismo Gainsbury & Colli 
(2003), indican que los resultados de presencia de 
sobreposición aleatoria de nicho indican que probable-
mente habrían procesos de colonización y extinción, 
lo que sucedería con crustáceos zooplanctónicos 
(Spencer et al. 1999; 2002), porque en el sur de la 
Patagonia sería una zona de amplia distribución de 
especies (Menu-Marque et al. 2000; De los Ríos, 
2008). Si bien la literatura supone la existencia de 
procesos de dispersión y colonización a partir de 
huevos en diapausa para crustáceos zooplanctónicos 
en sur de Sudamérica como posible explicación de 
la distribución geográfica de especies de crustáceos 
(Menu-Marque et al. 2000), esto no está comprobado, 
solo hay evidencias otras especies como Boeckella 
hamata en Nueva Zelanda (Hall & Burns 2001a,b) 

y Branchinecta para el hemisferio norte (Brendonck 
1996). Los resultados revelan que los modelos nulos 
de sobreposición de tamaños corporales concuerdan 
con la literatura sobre las interacciones tróficas de 
lagunas poco profundas del sur de la Patagonia (De 
los Ríos et al. 2008a,b), donde es posible encontrar 
una segregación trófica de los recursos por parte 
de las especies observadas (Balseiro et al. 2001). 
Los presentes resultados indican que es necesario 
estudiar con más detalles las relaciones tróficas entre 
especies zooplanctónicas de ecosistemas lacustres 
de la Patagonia.
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