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USO DE MODELOS NULOS PARA COMPARAR ESTRUCTURA 

ZOOPLANCTÓNICA EN TRES LAGOS DE LA REGIÓN DE AYSÉN, CHILE
USE OF NULL MODELS FOR COMPARE THE ZOOPLANKTONIC STRUCTURE IN THREE 

LAKES OF AYSEN REGION, CHILE

Patricio De los Ríos-Escalante1, Catterina Sobenes2 & Luciano Parra3 

ABSTRACT

	 The zooplanktonic communities in Chilean inland waters are characterized by the high calanoid 
copepods dominante and low species number that is due to the oligotrophy and wide conductivity gradient. 
A view point in ecology is the null models use for determine that the community has not structural factors. 
The aim of the present study is analyze the zooplanktonic structure in three lakes of Aysen region with 
null models based in size overlap, with the aim of support or reject the traditional ecological results that 
described the presence of regulator factors in community structure. The results of size overlap revealed 
that the size structure is random, that is due to the absence of food resources limitation, interespecific 
competency absence and colonization and extinction population process.
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RESUMEN

	 Las comunidades zooplanctónicas en aguas continentales chilenas se caracterizan por la alta 
dominancia de copépodos calanoideos y el bajo número de especies lo que se debe a la oligotrofía y alto 
gradiente de conductividad. Un enfoque de estudio de la ecología de comunidades es el uso de modelos 
nulos que consisten en demostrar que la estructura de la comunidad no está estructurada por factores 
reguladores. El objetivo del presente estudio es analizar la estructura zooplanctónica en tres lagos de la 



72 P. De los Ríos-Escalante, C. Sobenes, & L. Parra

Los ensambles zooplanctónicos en lagos y 
lagunas chilenas se caracterizan por su bajo número de 
especies y alta dominancia de copépodos calanoideos 
lo cual se debe principalmente a la oligotrofía y alta 
conductividad (De los Ríos-Escalante, 2010). Desde 
el punto de vista de la ecología de comunidades los 
modelos nulos consisten en que las comunidades son 
aleatorias, esto es que no hay factores reguladores 
(Gotelli & Graves, 1996; Gotelli, 2000, 2001). Este 
enfoque en ecología es más robusto en comparación 
a otros enfoques estadísticos porque considera la 
presencia y ausencia de azar como paso previo 
al análisis estadístico de las comunidades (Gotelli 
& Graves, 1996; Gotelli, 2000, 2001; Tondoh, 
2006; Tiho & Johens, 2007). Estos modelos nulos 
han sido aplicados para ecología de comunidades 
terrestres (Tondoh, 2006; Tiho & Johens, 2007), 
y recientemente para estudios de ecología de 
comunidades zooplanctónicas en ambientes acuáticos 
chilenos continentales, específicamente en cuanto 
a asociaciones de especies (De los Ríos, 2008; De 
los Ríos & Soto, 2009) 

El objetivo del presente estudio es comparar 
los ensambles zooplanctónicos en lagunas poco 
profundas permanentes y estacionales obtenidos desde 
la literatura (De los Ríos et al., 2008), mediante el 
modelo nulo de sobreposición de tamaño, con el fin 
de entender si hay presencia o ausencia de factores 
reguladores sobre la estructura comunitaria.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de zooplancton de los 
lagos Esmeralda, Jeinimeni y Maldonado, localizados 
en la región de Aysén, las muestras se colectaron 
mediante lances verticales hasta los 30 metros de 
profundidad usando una malla Apstein. Las muestras 

colectadas fueron fijadas con etanol absoluto y se 
identificaron con literatura especializada (Araya & 
Zúñiga, 1985; Bayly, 1992). Para tres de estas 
muestras se midió el largo total de los individuos para 
aplicar dos tipos de análisis: en una primera etapa, 
para comparar las tallas de las distintas especies en 
cada sitio (laguna) se procedió a aplicar un análisis 
de varianza o prueba T-student en caso de tener 
dos grupos de comparación, previa verificación de 
homogeneidad de varianza, y ANOVA para más de 
dos grupos, con test de Tukey de comparaciones 
múltiples, mediante el programa Prisma 5.0; en 
una segunda etapa se aplicó el análisis de estructura 
de tallas mediante el programa Ecosim 6.0 (Gotelli 
& Entsminger, 2009). La finalidad del análisis de 
estructura de tamaño es determinar la presencia 
de patrones no aleatorios en la sobreposición de 
tamaño, para esto se usó el módulo de sobreposición 
de tamaño del programa Ecosim (Gainsbury & Colli, 
2003; Ward & Beggs, 2007; Gotelli & Entsminger, 
2009). Los datos para este análisis consistieron en 
una matriz en que cada especie constituye una fila y 
cada sitio de muestreo una columna. La entrada de la 
matriz representa el tamaño promedio de la longitud 
de cada especie. La matriz original es re-ordenada para 
producir 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 y transformación logarítmica.

RESULTADOS 

	 Los resultados muestran que hay diferencias 
significativas en los tamaños de las tres especies 
presentes para cada uno de los tres sitios (p < 
0.01; Tabla 1), y para cada una de las especies 

región de Aysén con modelos nulos basados en sobreposición de tamaño, con la idea de respaldar o 
rechazar los resultados de la ecología tradicional que describen la presencia de factores reguladores en 
la estructura comunitaria. Los resultados obtenidos de la sobreposición de tamaños, indican que hay 
aleatoriedad en la estructura de tamaño, lo que se debe a que no hay limitación por recursos alimenticios 
y ausencia de competencia interespecífica, y procesos de colonización y extinción de poblaciones.

Palabras clave: zooplancton, comunidades, modelos nulos, Patagonia.
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observadas. Para los sitios respectivos sólo hubo 
diferencias significativas en Boeckella michaelseni 
(p < 0.01), pero no así para Neobosmina chilensis y 
Ceriodaphnia dubia (p = 0.10; Tabla 1). Para los lagos 
Esmeralda y Maldonado, la prueba de comparaciones 
múltiples de Tukey encontró diferencias significativas 
en las tres especies, siendo significativamente 
mayor la B. michaelseni y la menor N. chilensis 
(Tabla 1), similar situación se observó en el lago 
Jeinimeni (Tabla 1). Por otro lado, la prueba de 
comparaciones múltiples por especie encontró que 
en B. michaelseni fueron similares las poblaciones 
de los lagos Esmeralda y Jeinimeni, las que fueron 
significativamente menores que la población del lago 
Maldonado (Tabla 1). Finalmente, los resultados del 
análisis del modelo nulo de sobreposición de tamaño 
indican que no existirían factores reguladores en la 
estructura de tamaño, esto es específicamente que 
las especies no competirían por recursos (Tabla 1).

DISCUSIÓN

Los resultados de las especies encontradas 
coinciden con los reportes para lagos de la zona 
centro y sur de la Patagonia (44-51° S; Cf: Soto 
& De los Ríos, 2006; De los Ríos, 2008; De los 
Ríos & Soto, 2009) e islas Sub-Antárticas (Pugh et 
al., 2002; Dartnall et al., 2005). De igual modo los 

tamaños reportados para las especies de cladóceros 
se ajustan a las descripciones de la literatura en que 
se basaron en estas mismas especies, pero sobre la 
base de comparaciones de especímenes de la zona 
norte de la Patagonia y centro de Chile (33-41° S; 
Araya & Zúñiga, 1985), mientras que en el caso 
de Boeckella michaelseni el cual es una especie 
propia de la zona entre los 44 y 53° S (Menu-
Marque et al., 2000), los tamaños se ajustan a las 
indicaciones de la literatura (Bayly, 1992). Dentro 
de este contexto, las diferencias de tamaño entre 
poblaciones de una misma especie y entre las especies 
que componen la estructura comunitaria de un sitio 
podrían deberse probablemente a la disponibilidad 
de recursos alimenticios y/o exposición a peces que 
son depredadores visuales (Soto et al., 1994; Soto 
& De los Ríos, 2006; De los Ríos & Soto, 2009).

La existencia de procesos de sobreposición 
de nicho concordarían con resultados observados 
para  lagos oligotróficos con peces de la Patagonia 
de Argentina (Modenutti et al., 1998) y también 
en lagos sin peces de la Antártica (Hannsson et al., 
1996; Hannsson & Tranvik, 1997, 2003; Buttler et 
al., 2005). En este contexto, la estructura trófica de 
los lagos oligotróficos prístinos de la Patagonia de 
Argentina, consistiría en nanoflagelados y protozoos 
ciliados mixotróficos, sobre los cuales pastorearían 
las diferentes especies de crustáceos zooplanctónicos 

Tabla 1. Promedio y desviación standard (en mm) del largo total para tres especies zooplanctónicas en tres sitios considerados en 
el presente estudio y resultados de los análisis estadísticos aplicados en el presente estudio (valores de “p” inferiores a 0.05 indican 
diferencias significativas *; n.s: no hay diferencias significativas).

Esmeralda Jeinimeni Maldonado ANOVA

	

Boeckella michaelseni (Mrázek, 1901) 1650.0 + 230.51610.0 + 174.4 2005.0 + 325.2 F = 14.98; p < 0.01 *

Neobosmina chilensis (Daday, 1902) 962.5 + 171.8 790.0 + 137.0 920.0 + 154.2 F = 2.44; p = 0.10 n.s

Ceriodaphnia dubia 1323.5 + 252.3 1555.0 + 276.2 T = 2.51; p = 0.10 n.s

Resultados ANOVA / T Student. F = 30.96
p< 0.01 *

T = 14.07
p < 0.01 *

F = 30.96
p < 0.01*

Resultados de estructura de tallas

Índice observado 0.00091 0.00691
Índice Medio 0.00726 0.01583
Varianza del índice simulado 0.00015 0.00066

p 0.66900 (n.s) 0.47000 (n.s)
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presentes en el lago (Modenutti et al., 1998; Reissig 
et al., 2004). Resultados similares se describieron 
para lagos del norte de la Patagonia chilena, donde 
es posible encontrar un bajo número de especies, 
específicamente copépodos calanoideos (B. gracilipes), 
y las mismas especies de cladóceros reportadas en 
el presente trabajo en condiciones de oligotrofía 
y presencia de ciliados mixotróficos (De los Ríos-
Escalante & Woelfl, 2011), mientras que cuando el 
lago está en transición de oligotrofía a mesotrofía, 
aumenta el número de especies, apareciendo los 
copépodos ciclopoideos (Woelfl, 2007; De los Ríos-
Escalante & Woelfl, 2011), pudiendo observarse 
una estructura de tallas notablemente variable entre 
los grupos presentes sean estos cladóceros (familias 
Daphnidae y Bosminidae), copépodos calanoideos 
y copépodos ciclopoideos (De los Ríos, 2003). 
Una situación similar pudo observarse al comparar 
las estructuras de tamaño en lagos del Parque 
Nacional Torres del Paine (Soto & De los Ríos, 
2006). Sobre la base de los resultados observados, 
se podría concluir que la estructura comunitaria del 
zooplancton de los lagos estudiados de la región 
de Aysén, se caracterizaría por que compartirían el 
nicho trófico, lo que concordaría con los resultados 
de la literatura para otros lagos de la Patagonia de 
Argentina y Chile.
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