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RESUMEN 

 

Los humedales corresponden a extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas 

naturales o artificiales, y su importancia radica principalmente en sus funciones 

ambientales, en la alta biodiversidad y en la productividad. De esta forma, el zooplancton 

se ha convertido en un trascendental aspecto de estudio en áreas estuarinas. Para 

caracterizar el ensamble zooplanctónico del humedal Parque La Isla y su relación con 

variables físico-químicas se llevó a cabo un muestreo de zooplancton sobre el humedal del 

río Aconcagua, durante las temporadas de primavera (2017) y verano (2018), en 4 

estaciones de muestreo. En cada estación de muestreo se recolectaron muestras de agua en 

dos estratos (estrato superficie y estrato fondo), y se registró temperatura, pH, 

conductividad y oxígeno disuelto. La composición y abundancia del ensamble 

zooplanctónico fue identificado a través de microscopía estereoscópica, se estimaron 

índices ecológicos, se compararon los registros físico-químicos del humedal en ambos 

periodos y se estableció el grado de asociación entre las variables físico-químicas y el 

ensamble zooplanctónico mediante la prueba Global BEST. De esta manera, los registros 

de temperatura, conductividad y pH, en los estratos superficie y fondo, fueron mayores en 

verano. Los copépodos fueron el taxón más abundante en ambos periodos, estaciones de 

muestreo y en ambos estratos de profundidad, con predominancia de harpacticoides. Por 

otro lado, los huevos de peces fueron registrados en ambos periodos de muestreo en ambos 

estratos de profundidad y en todas las estaciones. En primavera, la riqueza varió entre 4 y 

10 taxones, y en verano entre 3 y 9 taxones; por su parte, la diversidad registró valores 

entre 0,58 y 2,89 en primavera y entre 1,57 y 2,80 en verano. La uniformidad varió de baja 
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a muy alta durante ambos periodos de muestreo. El índice de Sorensen varió, en general, de 

moderada a muy alta similitud. El índice de Bray-Curtis varió, en general, de muy baja a 

moderada similitud. Si bien, los rangos de temperatura coinciden con los reportados en 

estudios anteriores realizados en el área del estuario del río Aconcagua, es posible observar 

que el rango de temperatura en este estudio tiene mayor amplitud. El pH registró valores 

con rango entre 7,78 y 8,43, valores que se encuentran dentro de la Norma D.S. 144. El 

periodo de verano presenta valores de conductividad más altos que primavera, además, los 

niveles de salinidad aumentan durante la época estival cuando las altas temperaturas elevan 

los niveles de evaporación en los estuarios. La mayor abundancia de Harpacticoida se 

registró en primavera en estrato fondo hacia el centro del espejo de agua, lo que puede estar 

relacionado a la entrada de agua de mar que luego por efecto de mezcla se va al fondo. 

También fueron abundantes hacia la desembocadura del río en el estrato superficie, lo que 

puede deberse a que es una zona de ingreso de agua marina. En la desembocadura del río 

Aconcagua se han registrado varias especies de peces, lo que puede explicar la abundancia 

de huevos de peces en ambos periodos en todas las estaciones de muestreo y en ambos 

estratos. El humedal Parque La Isla tiene una diversidad relativamente alta. La diversidad 

es buen indicador para los ecosistemas, altos valores de H’ se traducen a un ambiente 

saludable. La temperatura, la conductividad y el pH son las variables que controlan la 

estructura del ensamble zooplanctónico en el humedal Parque La Isla, concordando con la 

hipótesis de trabajo propuesta en esta tesis. 
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INTRODUCCIÓN 

 

De acuerdo con la Convención Relativa a los Humedales de Importancia Internacional 

(Ramsar), estos ambientes corresponden a extensiones de marismas, pantanos, turberas o 

aguas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, 

dulces, salobres o saladas, incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad en 

marea baja no exceda de seis metros (Ramsar 2006). 

La importancia de los humedales ha variado con el tiempo. En la antigüedad, los humedales 

aportaron alimento, agua para beber, tierras de pastoreo, vías de transporte, y como 

ocupaban un lugar central en la mitología, el arte y la religión, llegaron a ser parte 

integrante de la vida cultural de los primeros pueblos (Barbier et al. 1997). En la 

actualidad, los humedales son importantes para el bienestar humano, proporcionan un 

recurso ambiental esencial a través de la regulación climática, oportunidades de pesca y 

provisión de recursos hídricos que son esenciales para la producción de cultivos y útiles 

para la recreación (Malekmohammadi & Jahanishakib 2017). 

De acuerdo con Meng et al. (2017), los humedales juegan un papel importante en el 

mantenimiento de las funciones de los ecosistemas en todo el mundo, y son considerados 

en sí mismos el tipo de ecosistema natural más valioso que apoya significativamente el 

hábitat de la vida silvestre, proporcionando alimento, agua y refugio para peces, aves y 

otros animales. Estos reservorios de agua cumplen además numerosas funciones 

ambientales, siendo las más importantes (1) la depuración del agua, (2) el reciclaje de 

nutrientes, (3) la retención de sedimentos, (4) el almacenamiento de carbono, (5) el control 

de inundaciones, (6) la productividad biológica, y (7) el albergue para una gran 
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biodiversidad. Los humedales también proporcionan beneficios económicos, sociales y 

culturales, ya que permiten el desarrollo de las actividades pesqueras y agrícolas, abastecen 

de agua a las comunidades cercanas, permiten la explotación del recurso energético (turba y 

leña) y son un espacio para la recreación y el turismo (Moreno-Casasola et al. 2016, 

Ramsar 2016). Muchas de estas funciones son importantes para el ser humano, por lo que 

son valoradas como servicios ecosistémicos (Zedler & Kercher 2005). 

Según Balvanera & Cotler (2007), el concepto de servicio ecosistémico surge de la 

necesidad de enfatizar la estrecha relación entre los ecosistemas y el bienestar de las 

poblaciones humanas. Los servicios ecosistémicos son los beneficios que la gente obtiene 

de los ecosistemas. Éstos incluyen (1) servicios de aprovisionamiento (i.e., materias primas, 

tales como alimento, agua, madera, fibra y combustible), (2) servicios de regulación (i.e., 

del clima, de inundaciones, de enfermedades, de desechos y de la calidad del agua), (3) 

servicios culturales que proporcionan beneficios recreativos, estéticos, espirituales y 

educacionales, y (4) servicios de soporte, tales como la formación de suelos, la 

productividad primaria y el ciclo de nutrientes (Millennium Ecosystem Assessment 2005). 

Los humedales se clasifican en tres categorías según lo propuesto por la Convención 

Ramsar: (1) humedales marinos y costeros, (2) humedales continentales, y (3) humedales 

artificiales (Fariña & Camaño 2012). 

Se estima que los humedales, incluyendo lagos, ríos, marismas y extensiones de agua 

marina, cubren más de 1.200 millones de hectáreas a nivel mundial. De éstas, nuestro país 

cuenta con una superficie total aproximada de 1.604.400 de hectáreas, en las que no están 

considerados algunos tipos de humedales, tales como los mallines, las turberas, y en 

general los humedales boscosos (Millennium Ecosystem Assessment 2005). Los humedales 
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se caracterizan por presentar una alta biodiversidad, y gran parte de su superficie está 

temporal o permanentemente inundada durante el año, lo que determina que posean una 

elevada productividad. Parte de esta productividad se debe a la presencia de organismos 

planctónicos que habitan en estos ambientes (Bó & Malvárez 1999, Paredes et al. 2007). 

El plancton es un término aplicado a las comunidades de organismos flotantes, a la deriva o 

que son transportados por los movimientos del agua. Por su naturaleza, se distingue 

fitoplancton, bacterioplancton y zooplancton. El fitoplancton se compone de 

microorganismos fotosintetizadores que viven suspendidos en la zona fótica de la columna 

de agua, y de algunas especies que son heterótrofas por cortos periodos de tiempo (e.g. 

dinoflagelados y euglénidos) (Kilham & Hecky 1988, Oliva-Martínez et al. 2014); el 

bacterioplancton corresponde a la biomasa microbiana, con representantes fotosintéticos y 

heterótrofos, que flotan libremente en la columna de agua (González et al. 2008); y el 

zooplancton está constituido por el conjunto de especies animales del plancton. El 

zooplancton de agua dulce comprende principalmente protozoarios, rotíferos, cladóceros y 

copépodos; y en agua marina, éste se constituye de una mayor variedad de organismos, 

tales como foraminíferos, radiolarios, tintínidos, apendicularios, quetognatos, salpas, 

medusas, ctenóforos, poliquetos, entre otros (Rossel et al. 1982, Escribano & Castro 2004). 

El zooplancton constituye uno de los primeros eslabones en la cadena alimentaria acuática 

y participa activamente en la transferencia de energía desde los productores primarios 

(bacterias/fitoplancton) hacia los eslabones superiores (invertebrados/peces), los que a su 

vez son importantes como reguladores del ecosistema y también participan en los ciclos de 

nutrientes. Estos organismos se consideran recursos biológicos potenciales, ya que son 

fuente de alimento tanto para larvas de peces como para peces adultos zooplanctófagos, lo 
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que se traduce en un alto valor ecológico (Rossel et al. 1982, Gallo-Sánchez et al. 2009, 

Liu et al. 2016). Abdul et al. (2016) sostienen que los organismos zooplanctónicos son 

bioindicadores únicos de las condiciones ambientales, puesto que brindan signos tempranos 

de estrés en el ambiente acuático a través de sus respuestas a ciertas perturbaciones 

naturales o antropogénicas. Según Zhang et al. (2012), el zooplancton es el componente 

más importante de los sistemas acuáticos, y se ha convertido en un trascendental aspecto de 

estudio en áreas estuarinas. 

Los parámetros más importantes que afectan la distribución y abundancia del zooplancton 

son la salinidad y la temperatura (Mouny & Dauvin 2002, Tackx et al. 2004, Marques et al. 

2006). La salinidad es también un factor clave que moldea las comunidades de 

invertebrados e influye en la diversidad de los humedales (Waterkeyn et al. 2010, Pinder et 

al. 2005, Piscart et al. 2005). En los estuarios, la estructura de la comunidad zooplanctónica 

es impulsada principalmente por el gradiente de salinidad (Telesh & Khlebovich 2010, 

Touran 2012). El humedal del río Aconcagua corresponde a un estuario de cuña salina que 

se extiende unos 3 kilómetros hacia el interior de la cuenca (Martínez & Cortés 2007). 

De acuerdo con David et al. (2016), las comunidades zooplanctónicas han sido escasamente 

estudiadas en los estuarios, lo que representa un problema, dado que éstas son importantes 

para caracterizar masas de agua y/o sistemas acuáticos, y además porque su dinámica es 

muy importante en relación con la transferencia de energía hacia otros niveles tróficos. 

A nivel mundial se carece de inventarios de humedales, los cambios en la cantidad y la 

calidad de éstos; por esta razón no se puede hacer un seguimiento del estado de los 

humedales del mundo (Zedler & Kercher 2005), aunque esto ha mejorado en las últimas 

décadas aún queda mucho por hacer en cuanto al levantamiento de información de cada 
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aspecto relacionado a los humedales. Debido a la falta sistemática de información que 

permita garantizar la conservación y protección de estos ambientes, en este trabajo se 

presenta información de gran importancia, ya que existen pocos estudios enfocados en el 

zooplancton de humedales. 

 

 

HIPÓTESIS DE TRABAJO 

 

El ensamble del zooplancton del humedal Parque La Isla varía espacio-temporalmente de 

acuerdo con los parámetros físico-químicos del cuerpo de agua. 

 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Caracterizar el ensamble zooplanctónico en el humedal Parque La Isla, mediante 

parámetros comunitarios tales como: la composición, la abundancia y la diversidad, junto a 

los principales parámetros ambientales del cuerpo de agua, durante las estaciones de 

primavera 2017 y de verano 2018. 
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

I. Caracterizar el cuerpo de agua del humedal Parque La Isla mediante registros físico-

químicos (i.e. temperatura, pH, conductividad y oxígeno disuelto), en las estaciones 

de primavera 2017 y de verano 2018. 

II. Registrar la composición y abundancia taxonómica del ensamble zooplanctónico 

presente en el humedal Parque La Isla, en los dos periodos considerados, y en dos 

estratos de profundidad (superficie y fondo). 

III. Estimar índices ecológicos del ensamble zooplanctónico del humedal Parque La 

Isla, tales como diversidad, uniformidad y similitud. 

IV. Comparar los registros físico-químicos obtenidos en el cuerpo de agua del humedal 

Parque La Isla en ambos periodos. 

V. Comparar los índices ecológicos (diversidad y similitud) del ensamble 

zooplanctónico del humedal Parque La Isla entre las estaciones de muestreo en 

primavera 2017 y en verano 2018 (entre los estratos superficie y fondo, en 

primavera y verano). 

VI. Establecer el grado de asociación entre las variables ambientales consideradas en 

este estudio y el ensamble zooplanctónico determinado. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio 

El humedal del río Aconcagua (265622.81E, 6355250.56S), localizado en la bahía de 

Concón (Fig. 1), es poco profundo y contiene zonas planas estrechas de sedimentos blandos 

que están expuestos durante la marea baja (Pérez et. al 2016). 

La gran cuenca exorreica del río Aconcagua nace en la cordillera de Los Andes y 

desemboca en el océano Pacífico, en la bahía de Concón, zona central de Chile. Su 

extensión alcanza los 7.360 Km2. Se forma de la reunión, en la cordillera de los Andes, de 

los ríos Juncal (oriente) y Blanco (sureste), recibiendo agua abajo el mayor aporte andino 

proveniente del río Colorado (norte). Llegando al valle central y aguas abajo de San Felipe, 

recibe los aportes del río Putaendo y del estero Quilpué por el norte, y por el lado sur recibe 

al estero Pocuro frente a San Felipe (DGA 2004, Martínez & Cortés 2008). 
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Figura 1. Mapa de la desembocadura del río Aconcagua que contiene el área de estudio. 

 

Muestreo de zooplancton 

El muestreo de zooplancton se llevó a cabo entre los días 16 de noviembre y 6 de diciembre 

de 2017 (primavera) y entre los días 5 y 25 de enero de 2018 (verano). El recorrido se hizo 

siguiendo un transecto lineal establecido sobre el espejo de agua del humedal del río 

Aconcagua (Fig. 1), desde el puente Concón hasta la boca del estuario, con una 
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componente de igual característica hacia el brazo norte del estuario. Se establecieron 4 

estaciones de muestreo (E1, E2, E3, E4) dispuestas sobre un transecto lineal, y fueron 

visitadas a bordo de un bote Fario Y-300 AERO durante marea alta. 

La profundidad de cada estación de muestreo se registró mediante una cinta de aforo. Con 

un medidor multiparámetro Hanna HI929829 se registraron las siguientes variables: 

temperatura, pH, conductividad y oxígeno disuelto. Además, en cada estación de muestreo 

se recolectaron 2 unidades de muestreo (i.e. agua estrato superficie y agua estrato fondo) 

mediante una trampa Schindler-Patalas de 12 L de capacidad. Las unidades de muestreo 

fueron fijadas in situ en solución de alcohol al 80% (diluido en agua destilada). 

Posteriormente, las unidades de muestreo fueron almacenadas y etiquetadas en 

contenedores de plástico de 250 ml. 

 

Análisis de las unidades de muestreo 

El análisis de las unidades de muestreo se realizó en el Laboratorio de Zoología de la 

Facultad de Ciencias del Mar y de Recursos Naturales de la Universidad de Valparaíso. Se 

utilizó una cámara de conteo Bogorov mediante observación en microscopio estereoscópico 

Leica MZ75 provisto de iluminador óptico Zeiss KL200. El material biológico extraído fue 

preservado en formalina al 4% (diluida en agua destilada) y luego identificado en base a los 

trabajos de Ruiz & Bahamonde (1989), Valdovinos & Parra (2006) y Palma (2013). 

 

Análisis de los datos 

Para calcular los índices de diversidad de Shannon- Wiener y de uniformidad de Pielou se 

utilizó el programa PRIMER-E 6.1.6 (Clarke & Gorley 2006). Los índices de similitud de 
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Sorensen y de Bray- Curtis se obtuvieron mediante el programa PAST 2.17c (Hammer et 

al. 2001). 

Debido a que los registros físico-químicos en ambos períodos no alcanzaron los supuestos 

de homogeneidad de varianza y de normalidad, la comparación de éstos se realizó mediante 

la prueba de hipótesis no paramétrica H de Kruskal-Wallis. Las diferencias significativas 

fueron seguidas por la prueba de hipótesis a posteriori U de Mann-Whitney con la 

corrección de Bonferroni. El análisis gráfico de la variabilidad de los parámetros físico-

químicos se realizó mediante el programa STATISTICA 7.0 (StatSoft Inc. 2004). En todos 

los casos se siguieron los procedimientos estadísticos de acuerdo a Canavos (1998), 

Sheskin (2000) y Zar (2010), desarrollados mediante los programas PAST 2.17c, PRIMER-

E 6.1.6 y STATISTICA 7.0.  

Para realizar la comparación de índices ecológicos del ensamble zooplanctónico entre los 

estratos superficie y fondo, y entre primavera y verano, se llevó a cabo la prueba de 

hipótesis para índices de diversidad descrita en Zar (2010). 

Para establecer el grado de asociación entre las variables físico-químicas y el ensamble 

zooplanctónico se utilizó la prueba Global BEST (PRIMER-E 6.1.6). Esta prueba busca 

correlaciones entre una matriz de similitud “fija” y matrices de semejanza producidas a 

partir de un subconjunto de posibles variables explicativas que provienen de una segunda 

matriz de similitud “activa”. Este análisis se llevó a cabo usando el conjunto de datos de 

abundancia de los taxa encontrados (matriz fija) y el conjunto de datos de las variables 

físico-química (matriz activa). 
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RESULTADOS 

 

Objetivo I. Caracterizar el cuerpo de agua del humedal Parque La Isla mediante registros 

físico-químicos (i.e. temperatura, pH, conductividad y oxígeno disuelto), en las estaciones 

de primavera 2017 y de verano 2018. 

 

De las variables físico-químicas consideradas en este estudio (Tablas 1 y 2), se observa que 

los registros de temperatura, de conductividad y de pH, en los estratos superficie y fondo, 

son mayores en verano 2018 que en primavera 2017. Con relación al oxígeno disuelto, la 

tendencia fue similar sólo en el estrato superficie, ya que éste en el estrato fondo registró 

valores mayores en primavera. 
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Tabla 1. Registros físico-químicos en el estrato superficie del humedal Parque La Isla, Concón, primavera 2017 y verano 2018. 

Variables 
(superficie) 

Primavera 2017 Verano 2018 

E1 E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4 

Me 
(ee) 

Me 
(ee) 

Me 
(ee) 

Me 
(ee) 

Me 
(ee) 

Me 
(ee) 

Me 
(ee) 

Me 
(ee) 

Temperatura (° C) 
19,21 
(0,60) 

18,51 
(0,39) 

19,25 
(0,50) 

19,33 
(0,63) 

21,49 
(1,35) 

22,75 
(0,63) 

22,21 
(0,81) 

21,96 
(1,31) 

         

Oxígeno disuelto (mg/L) 
8,56 

(0,10) 
8,82 

(0,34) 
9,22 

(0,36) 
8,52 

(0,30) 
9,24 

(0,50) 
8,33 

(0,67) 
8,60 

(0,46) 
9,04 

(0,63) 
         

Conductividad (µS/cm) 
1604,75 
(414,04) 

1871,00 
(644,37) 

26,02 
(14,01) 

3291,63 
(1121,14) 

8250,90 
(3782,50) 

11356,04 
(4350,22) 

9873,33 
(3984,67) 

12766,00 
(1513,71) 

         

pH 
7,84 

(0,17) 
8,12 

(0,13) 
7,85 

(0,26) 
8,35 

(0,14) 
8,36 

(0,10) 
8,35 

(0,07) 
8,38 

(0,04) 
8,43 

(0,09) 

E: estación de muestreo; Me: media aritmética; ee: error estándar. 
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Tabla 2. Registros físico-químicos en el estrato fondo del humedal Parque La Isla, Concón, primavera 2017 y verano 2018. 

Variables 
(fondo) 

Primavera 2017 Verano 2018 

E1 E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4 

Me 
(ee) 

Me 
(ee) 

Me 
(ee) 

Me 
(ee) 

Me 
(ee) 

Me 
(ee) 

Me 
(ee) 

Me 
(ee) 

Temperatura (° C) 
16,40 
(0,32) 

16,77 
(0,67) 

17,86 
(0,54) 

19,25 
(0,71) 

17,77 
(0,54) 

20,92 
(0,44) 

22,13 
(0,95) 

22,37 
(1,29) 

         

Oxígeno disuelto (mg/L) 
7,50 

(0,92) 
8,59 

(0,57) 
8,96 

(0,22) 
8,67 

(0,50) 
3,26 

(1,34) 
6,25 

(1,01) 
8,26 

(0,31) 
7,52 

(0,46) 
         

Conductividad (µS/cm) 
29,17 
(5,60) 

29,92 
(7,17) 

12,89 
(0,45) 

4324,63 
(1478,86) 

27188,16 
(9080,29) 

22853,78 
(7747,68) 

15394,99 
(6987,18) 

25646,67 
(4257,10) 

         

pH 
7,78 

(0,18) 
7,88 

(0,16) 
8,23 

(0,06) 
8,14 

(0,11) 
7,88 

(0,14) 
8,19 

(0,07) 
8,35 

(0,04) 
8,37 

(0,05) 

E: estación de muestreo; Me: media aritmética; ee: error estándar. 
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Objetivo II. Registrar la composición y abundancia taxonómica del ensamble 

zooplanctónico presente en el humedal Parque La Isla, en los dos periodos considerados, en 

dos estratos de profundidad (superficie y fondo). 

 

La composición del ensamble zooplanctónico se vio representada principalmente por 

artrópodos: 11 taxa de 19 taxa totales, esto es ca. 60%. 

La abundancia total de individuos alcanzó mayores registros en primavera 2017 que en 

verano 2018 en toda el área de estudio (326 y 204 individuos totales, respectivamente), con 

diferencias mayores al 40% tanto en el estrato superficie como en el estrato fondo. Con 

relación a la abundancia, destacan los artrópodos y los huevos de peces (Osteichthyes). Los 

mayores registros de artrópodos se observaron en primavera en ambos estratos de 

profundidad, con diferencias mayores al 70% en el estrato superficie, siendo los copépodos 

el taxon más abundante en ambos periodos y estaciones de muestreo y en ambos estratos de 

profundidad, con predominancia de harpacticoides. Los huevos de peces fueron registrados 

en ambos periodos de muestreo en ambos estratos de profundidad y en todas las estaciones 

de muestreo (Tablas 3 y 4). 
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Tabla 3. Abundancia media y error estándar de los taxa registrados en el humedal del río Aconcagua, estrato superficie. 

Taxa 
(superficie) 

Primavera 2017 Verano 2018 

E1 E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4 

Me (ee) Me (ee) Me (ee) Me (ee) Me (ee) Me (ee) Me (ee) Me (ee) 

Granuloreticulosa (sp1)      0,25 (1,00)  0,25 (1,00) 

Granuloreticulosa (sp2)         

Rotifera (sp1)   0,25 (1,00) 3,50 (14,00)     

Rotifera (sp2)         

Hydra (Cnidaria) 0,25 (1,00)        

Nereididae (larvae)     0,25 (1,00) 0,50 (1,15)  0,50 (2,00) 

Nematoda  0,25 (1,00)  0,50 (2,00)  0,50 (1,15) 0,25 (1,00) 0,25 (1,00) 

Acari  0,25 (1,00)   0,25 (1,00) 0,25 (1,00)   

Cladocera    0,50 (2,00)     

Calanoida    0,50 (2,00) 0,50 (1,15) 0,25 (1,00) 0,75 (1,91)  

Cyclopoida 0,25 (1,00) 0,50 (1,15) 0,25 (1,00)   0,25 (1,00) 1,75 (4,73) 0,25 (1,00) 

Harpacticoida  0,25 (1,00) 11,25 (43,68) 2,00 (8,00) 0,50 (1,15) 0,75 (1,91) 3,50 (8,25) 0,50 (2,00) 

Ostracoda       0,75 (1,91) 0,50 (2,00) 

Crustacea (nauplius)         

Tardigrada         

Chironomidae 0,25 (1,00)  0,25 (1,00)    0,50 (2,00)  

Hydropsychidae (larvae)         

Hexapoda (larvae)        0,25 (1,00) 

Osteichthyes (huevo) 0,50 (1,15) 3,00 (4,32) 0,25 (1,00) 0,75 (3,00) 0,25 (1,00) 1,75 (7,00) 0,75 (1,00) 1,50 (3,46) 

E: estación de muestreo; Me: media aritmética; ee: error estándar. 
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Tabla 4. Abundancia media y error estándar de los taxa registrados en el humedal del río Aconcagua, estrato fondo. 

Taxa 
(fondo) 

Primavera 2017 Verano 2018 

E1 E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4 

Me (ee) Me (ee) Me (ee) Me (ee) Me (ee) Me (ee) Me (ee) Me (ee) 

Granuloreticulosa (sp1)  0,25 (1,00)    0,25 (1,00)   

Granuloreticulosa (sp2)        0,25 (1,00) 

Rotifera (sp1)    1,25 (2.52)  1,00 (4,00)   

Rotifera (sp2)  0,50 (2,00)  3,75 (15,00)     

Hydra (Cnidaria)         

Nereididae (larvae)     3,25 (8,54) 0,75 (3,00)  0,25 (1,00) 

Nematoda 1,50 (4,76) 1,75 (3,00) 1,00 (2,83) 0,25 (1,00)    0,25 (1,00) 

Acari 0,25 (1,00) 0,75 (3,00) 0,25 (1,00) 0,25 (1,00) 0,75 (3.00) 0,50 (2,00)   

Cladocera 0,25 (1,00)        

Calanoida 0,25 (1,00) 1,00 (4,00)  0,50 (2,00) 0,25 (1,00) 1,25 (1,91) 0,75 (3,00) 0,75 (1,91) 

Cyclopoida  3,00 (10,71) 0,25 (1,00) 0,25 (1,00) 0,25 (1,00) 0,25 (1,00)   

Harpacticoida 0,50 (1,15) 25,00 (67,19) 1,75 (4,73) 2,50 (3,83) 1,75 (1,91) 8,75 (29,91) 0,75 (3,00) 0,50 (1,15) 

Ostracoda   0,25 (1,00)     1,50 (6,00) 

Crustacea (nauplius) 0,50 (2,00)       0,25 (1,00) 

Tardigrada  0,25 (1,00)       

Chironomidae 0,50 (1,15)      0,50 (2,00)   

Hydropsychidae (larvae)   0,25 (1,00)      

Insecta (larvae) 0,50 (2,00) 0,75 (1,00)  0,25 (1,00)    1,50 (4,76) 

Osteichthyes (huevo) 1,00 (1,63) 1,25 (2,52) 0,75 (1,91) 2,75 (7,19) 0,75 (1,00) 3,50 (11,37) 1,75 (3,42) 0,25 (1,00) 

E: estación de muestreo; Me: media aritmética; ee: error estándar. 
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Objetivo III. Estimar índices ecológicos del ensamble zooplanctónico del humedal Parque 

La Isla, tales como diversidad, uniformidad y similitud. 

 

En cuanto a la riqueza taxonómica encontrada en el cuerpo de agua estudiado, durante 

primavera esta varió entre 4 y 10 taxones, y en verano entre 3 y 9 taxones. La abundancia 

máxima se registró en primavera, en el estrato fondo de la estación E2; y la abundancia 

mínima se registró en primavera, en el estrato superficie de la estación E1. Si bien, la 

diversidad de Shannon-Wiener (H') registró valores entre 0,58 y 2,89 en primavera, y entre 

1,57 y 2,80 en verano, las diferencias en las tendencias centrales no fueron significativas ni 

entre estaciones de muestreo, ni entre estratos de profundidad, ni entre primavera y verano 

(prueba t, p > 0,05 en todos los casos). Con relación a la uniformidad de Pielou (J'), y de 

acuerdo a la escala de Bloom (1981), los valores indican que durante ambos periodos de 

estudio esta característica varió de baja a muy alta, predominando la muy alta uniformidad 

del ensamble zooplanctónico durante el verano, en todas las estaciones de muestreo y en 

ambos estratos de profundidad (Tabla 5). 
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Tabla 5. Índices ecológicos del ensamble zooplanctónico del humedal Parque La Isla, 

Concón. 

 S N H'(log2) H'máx J' H'mín J'mín 
P0-E1 4 4 2,00 2,00 1,00 2 1,00 
P0-E2 5 9 1,88 2,32 0,81 1,88 0,81 
P0-E3 5 48 0,58 2,32 0,25 0,58 0,25 
P0-E4 6 31 2,11 2,59 0,82 1,01 0,39 
P1-E1 9 16 2,90 3,17 0,92 2,50 0,79 
P1-E2 10 104 1,65 3,32 0,50 0,70 0,21 
P1-E3 7 14 2,50 2,81 0,90 2,09 0,75 
P1-E4 9 37 2,48 3,17 0,78 1,40 0,44 
V0-E1 5 5 2,32 2,32 1,00 2,32 1,00 
V0-E2 8 15 2,46 3,00 0,82 2,31 0,80 
V0-E3 7 21 2,41 2,81 0,86 1,60 0,57 
V0-E4 8 14 2,81 3,00 0,94 2,40 0,80 
V1-E1 6 18 2,06 2,59 0,80 1,50 0,58 
V1-E2 9 58 2,15 3,17 0,68 0,99 0,31 
V1-E3 3 10 1,57 1,59 0,99 0,92 0,58 
V1-E4 9 19 2,72 3,17 0,86 2,25 0,71 

P: primavera; V: verano; 0: estrato superficie; 1: estrato fondo; E: estación; S: riqueza; N: abundancia; H’: 

diversidad de Shannon-Wiener; H’máx: diversidad máxima; J’: uniformidad de Pielou; H’mín: diversidad 

mínima; J’mín: uniformidad mínima. 

 

 

De acuerdo al índice de Sorensen, que considera sólo la composición taxonómica de los 

ensambles zooplanctónicos, este varió, en general, de moderada a muy alta similitud basado 

en la escala cualitativa de Bloom (1981). Por el contrario, el índice de Bray-Curtis, que 

considera la composición taxonómica y la abundancia de cada taxon presente en los 

ensambles zooplanctónicos, este varió, en general, de muy baja a moderada similitud, pero 

evidenciando alta similitud en el estrato superficie durante el verano, específicamente en 

entre las estaciones de muestreo E2-E1 y E2-E4 (Tabla 6). 
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Tabla 6. Resultados de índices de similitud, Bray-Curtis y Sorensen por periodo de 

muestreo primavera 2017 (estrato superficie y fondo) y verano 2018 (estrato superficie y 

fondo). 

Primavera 2017 (estrato superficie)  Verano 2018 (estrato superficie) 
 E1 E2 E3 E4   E1 E2 E3 E4 

E1  0,44 0,67 0,20  E1  0,77 0,50 0,46 
E2 0,31  0,60 0,55  E2 0,50  0,67 0,75 
E3 0,12 0,11  0,55  E3 0,23 0,33  0,67 
E4 0,06 0,25 0,25   E4 0,32 0,69 0,40  

           

Primavera 2017 (estrato fondo)  Verano 2018 (estrato fondo) 
 E1 E2 E3 E4   E1 E2 E3 E4 

E1  0,63 0,50 0,67  E1  0,80 0,67 0,53 
E2 0,17  0,59 0,84  E2 0,29  0,50 0,44 
E3 0,47 0,20  0,63  E3 0,36 0,26  0,50 
E4 0,26 0,23 0,39   E4 0,22 0,13 0,28  

E: estación de muestreo; Sorensen: en cursiva; Bray-Curtis: en negrita. 

 

 

Objetivo IV. Comparar los registros físico-químicos obtenidos en el cuerpo de agua del 

humedal Parque La Isla en ambos periodos. 

 

En general, en el estrato superficie y en ambos periodos de muestreo no hubo diferencias 

significativas entre los registros de las variables físico-químicas (prueba H, p > 0,05 en 

todos los casos). No obstante, sólo durante primavera hubo diferencias significativas en la 

variable conductividad registrada en las estaciones de muestreo E1 y E3 (prueba H, p < 

0,05) (Tabla 7). 

Por otro lado, en el estrato fondo, durante el periodo de primavera, se encontró diferencias 

significativas en los registros de la variable temperatura en las estaciones de muestreo E1 y 

E4 (prueba H, p < 0,05). En cuanto a la variable conductividad, también se encontró 
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diferencias significativas en los registros entre las estaciones de muestreo E1-E3 y E3-E4 

(prueba H, p < 0,05). Durante el verano hubo diferencias significativas en los registros de la 

variable oxígeno en las estaciones de muestreo E1 y E3 (prueba H, p < 0,05). Con respecto 

a la variable pH, esta tuvo diferencias significativas en los registros entre las estaciones de 

muestreo E1-E3 y E3-E4 (prueba H, p < 0,05) (Tabla 8). 
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Tabla 7. Comparación de las tendencias centrales de las variables físico-químicas registradas en el estrato superficie durante los 

periodos de primavera 2017 y verano 2018 (prueba de hipótesis de Kruskal-Wallis y comparaciones a posteriori según prueba de 

hipótesis de U de Mann-Whitney con corrección de Bonferroni). 

Descriptor 
Primavera 2017 Verano 2018 

H (g.l.; n) P-valor 
Prueba a 

posteriori (U2) 
P-valor H (g.l, n) P-valor 

Prueba a 
posteriori (U2) 

P-valor 

Temperatura (°C) 1,478 (3;16) > 0,05   0,1099 (3;16) > 0,05   

Conductividad (µS/cm) 8,096 (3;16) < 0,05 E1≠E3 < 0,05 0,9917 (3;16) > 0,05   

Oxígeno disuelto (mg/L) 3,551 (3;16) > 0,05   1,992 (3;16) > 0,05   

pH 4,5 (3;16) > 0,05   0,4781 (3;16) > 0,05   

H: Kruskal-Wallis; g.l: grados de libertad; Prueba a posteriori (U2): Prueba de Mann-Whitney con la corrección de Bonferroni; P-valor: < 0.05. 

 

Tabla 8. Comparación de las tendencias centrales de las variables físico-químicas registradas en el estrato fondo durante los 

periodos de primavera 2017 y verano 2018 (prueba de hipótesis de Kruskal-Wallis y comparaciones a posteriori según prueba de 

hipótesis de U de Mann-Whitney con corrección de Bonferroni). 

Descriptor 
Primavera 2017 Verano 2018 

H (g.l.; n) P-valor 
Prueba a 

posteriori (U2) 
P-valor H (g.l, n) P-valor 

Prueba a 
posteriori (U2) 

P-valor 

Temperatura (°C) 7,853 (3;16) < 0,05 E1≠E4 < 0,05 8,286 (3;16) > 0,05   

Conductividad (µS/cm) 8,029 (3;16) < 0,05 E1≠E3; E3≠E4 < 0,05 3,054 (3;16) > 0,05   

Oxígeno disuelto (mg/L) 2,123 (3;16) > 0,05   7,206 (3;16) < 0,05 E1≠E3 < 0,05 

pH 5,608 (3;16) > 0,05   9,185 (3;16) < 0,05 E1≠E3; E1≠E4 < 0,05 

H: Kruskal-Wallis; g.l: grados de libertad; Prueba a posteriori (U2): Prueba de Mann-Whitney con la corrección de Bonferroni; P-valor: < 0.05 
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Figura 2. Variabilidad de la temperatura (°C) en ambos periodos de muestreo (marcador 

negro: estrato superficie; marcador blanco: estrato fondo; círculo rojo: Prueba U, p < 0,05). 

 

Se realizó la comparación entre estratos de profundidad por cada variable físico-químico en 

ambos periodos y por estación de muestreo. 

En la Figura 2 se observa que la mayor variabilidad de la temperatura (°C) ocurrió en 

verano, y que, en general, el estrato superficie presentó mayor temperatura que el estrato 

fondo. Sin embargo, sólo se evidenció diferencias significativas en la estación de muestreo 

E1 entre el estrato superficie y el estrato fondo en ambos periodos de muestreo (primavera 

y verano) (Prueba U, p > 0,05). 
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Figura 3. Variabilidad de la conductividad (µS/cm) en ambos periodos de muestreo 

(marcador negro: estrato superficie; marcador blanco: estrato fondo; círculo rojo: Prueba U, 

p < 0,05). 

 

En primavera se observa que la conductividad (µS/cm) tuvo baja variabilidad en todas las 

estaciones de muestreo y en ambos estratos, a diferencia del verano en que se observa una 

mayor variabilidad en todas las estaciones de muestreo y en ambos estratos. Con respecto al 

procesamiento estadístico, se observaron diferencias significativas durante primavera, en 

las estaciones E1 y E2 en ambos estratos, y en verano en la estación de muestreo E4, en 

ambos estratos (Fig. 3) (Prueba U, p < 0,05). 
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Figura 4. Variabilidad del pH en ambos periodos de muestreo (marcador negro: estrato 

superficie; marcador blanco: estrato fondo). 

 

En la Figura 4, por una parte, se observa que la mayor variabilidad en el pH ocurrió en 

primavera, en todas las estaciones de muestreo y en ambos estratos, y, por otra parte, que en 

primavera se registraron los valores medios de pH relativamente más bajos, en todas las 

estaciones de muestreo y en ambos estratos. Con respecto al procesamiento estadístico, no 

se evidenciaron diferencias significativas (Prueba U, p > 0,05). 
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Figura 5. Variabilidad del oxígeno disuelto (mg/L) en ambos periodos de muestreo 

(marcador negro: estrato superficie; marcador blanco: estrato fondo; círculo rojo: Prueba U, 

p < 0,05). 

 

En la Figura 5 se observa que el oxígeno disuelto (mg/L) presentó menor variabilidad en 

primavera, en todas las estaciones de muestreo y en ambos estratos. En verano, destaca la 

alta variabilidad del oxígeno disuelto en el estrato fondo, en especial en la estación E1. Con 

respecto al procesamiento estadístico, sólo se evidenciaron diferencias significativas en 

primavera, en la estación E1 (Prueba U, p < 0,05). 
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Objetivo V. Comparar los índices ecológicos (diversidad y similitud) del ensamble 

zooplanctónico del humedal Parque La Isla entre las estaciones de muestreo en primavera 

2017 y en verano 2018 (entre los estratos superficie y fondo, en primavera y verano). 

 

En las Tablas 9 y 10 se observa que la diversidad de Shannon-Wiener asociada a las 

estaciones de muestreo no presentaron diferencias significativas ni en los periodos de 

primavera y verano ni en los estratos superficie y fondo (Prueba t, p > 0,05). 

 

Tabla 9. Comparación de índices de diversidad de Shannon-Wiener entre estaciones de 

muestreo para los estratos superficie y fondo durante primavera 2017. 

Comparación 
(estrato superficie) 

tcalculado g.l. tTabla:0,05(2) P-valor 

H' E1(es) = H' E2(es) 0,210 9,000 2,262 > 0,05 

H' E1(es) = H' E3(es) 1,890 48,000 2,011 > 0,05 

H' E1(es) = H' E4(es) -0,210 31,000 2,040 > 0,05 

H' E2(es) = H' E3(es) 1,380 43,760 2,017 > 0,05 

H' E2(es) = H' E4(es) -0,300 26,930 2,056 > 0,05 

H' E3(es) = H' E4(es) -1,650 78,230 1,991 > 0,05 

Comparación 
(estrato fondo) 

tcalculado g.l. tTabla:0,05(2) P-valor 

H' E1(ef) = H' E2(ef) 1,96 95,01 1,986 > 0,05 

H' E1(ef) = H' E3(ef) 0,73 28,26 2,048 > 0,05 

H' E1(ef) = H' E4(ef) 0,69 52,69 2,007 > 0,05 

H' E2(ef) = H' E3(ef) -1,24 69,11 1,995 > 0,05 

H' E2(ef) = H' E4(ef) -1,14 116,11 1,981 > 0,05 

H' E3(ef) = H' E4(ef) 0,02 45,9 2,014 > 0,05 

H’: diversidad de Shannon-Wiener; E: estación de muestreo; es: estrato superficie; ef: estrato fondo; g.l.: 

grados de libertad. 
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Tabla 10. Comparación de índices de diversidad de Shannon-Wiener entre estaciones de 

muestreo para los estratos superficie y fondo durante verano 2018. 

Comparación 
(estrato superficie) 

tcalculado g.l. tTabla:0,05(2) P-valor 

H' E1(es) = H' E2(es) -0,28 15,00 2,131 > 0,05 

H' E1(es) = H' E3(es) -0,18 21,00 2,080 > 0,05 

H' E1(es) = H' E4(es) -1,48 14,00 2,145 > 0,05 

H' E2(es) = H' E3(es) 0,08 34,63 2,032 > 0,05 

H' E2(es) = H' E4(es) -0,58 25,64 2,06 > 0,05 

H' E3(es) = H' E4(es) -0,68 33,97 2,035 > 0,05 

Comparación 
(estrato fondo) 

tcalculado g.l. tTabla:0,05(2) P-valor 

H' E1(ef) = H' E2(ef) -0,11 51,18 2,009 > 0,05 

H' E1(ef) = H' E3(ef) 0,62 26,3 2,056 > 0,05 

H' E1(ef) = H' E4(ef) -0,93 34,16 2,032 > 0,05 

H' E2(ef) = H' E3(ef) 0,76 33,00 2,035 > 0,05 

H' E2(ef) = H' E4(ef) -0,83 68,29 1,995 > 0,05 

H' E3(ef) = H' E4(ef) -1,65 22,09 2,074 > 0,05 

H’: diversidad de Shannon-Wiener; E: estación de muestreo; es: estrato superficie; ef: estrato fondo; g.l.: 

grados de libertad. 

 

 

En la Tabla 11 se observan diferencias, de acuerdo a la interpretación de la escala 

cualitativa de Bloom (1981), en las comparaciones de la estructura del ensamble 

zooplanctónico según el índice de similitud de Sorensen y el índice de similitud de Bray-

Curtis. Estos resultados sólo concuerdan entre E1-E4 (estrato superficie, periodo 

primavera), E1-E3 (estrato fondo, periodo primavera) y E2-E4 (estrato superficie, periodo 

verano). 
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Tabla 11. Comparación de índices de similitud (Sorensen y Bray-Curtis) entre estaciones 

de muestreo para los estratos superficie y fondo durante primavera 2017 y verano 2018. 

Estrato superficie, primavera 2017  Estrato superficie, verano 2018 

Estaciones Sorensen Bray-Curtis  Estaciones Sorensen Bray-Curtis 

E1-E2 Moderada Baja  E1-E2 Alta Moderada 

E1-E3 Alta Muy baja  E1-E3 Moderada Baja 

E1-E4 Muy baja Muy baja  E1-E4 Moderada Baja 

       

E2-E3 Moderada Muy baja  E2-E3 Alta Baja 

E2-E4 Moderada Baja  E2-E4 Alta Alta 

       

E3-E4 Moderada Baja  E3-E4 Alta Baja 

       

Estrato fondo, primavera 2017   Estrato fondo, verano 2018  

Estaciones Sorensen Bray-Curtis  Estaciones Sorensen Bray-Curtis 

E1-E2 Alta Muy baja  E1-E2 Alta Baja 

E1-E3 Moderada Moderada  E1-E3 Alta Baja 

E1-E4 Alta Baja  E1-E4 Moderada Baja 

       

E2-E3 Moderada Muy baja  E2-E3 Moderada Baja 

E2-E4 Muy alta Baja  E2-E4 Moderada Muy baja 

       

E3-E4 Alta Baja  E3-E4 Moderada Baja 
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Objetivo VI. Establecer el grado de asociación entre las variables ambientales consideradas 

en este estudio y los ensambles zooplanctónicos determinados 

 

La prueba Global BEST entre la matriz fija (abundancia de los taxa del ensamble 

zooplanctónico) y la matriz activa (parámetros físico-químicos), revela que los parámetros 

que dan cuenta de la estructura del ensamble zooplanctónico en el periodo de primavera 

son: temperatura, conductividad y pH. Por otra parte, en verano los parámetros que dan 

cuenta de la estructura del ensamble del zooplancton son: conductividad y pH (Tabla. 12). 

 

Tabla 12. Resultados del análisis BEST sobre la matriz fija “zooplancton” usando la matriz 

activa “parámetros físico-químicos”, durante los periodos primavera 2017 y verano 2018. 

Matriz fija Matriz activa 

Primavera 2017 Verano 2018 

Global BEST 
(α=0,05) 

Global BEST 
(α=0,05) 

Variables Variables 

Zooplancton 
Parámetros 
físico-químicos 

T°/Cond./pH Cond./pH 
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DISCUSIÓN 
 

Caracterización del cuerpo de agua mediante parámetros ambientales 

Las zonas estuarinas como lo es el humedal Parque La Isla son áreas de transición entre la 

tierra y el mar, y son sistemas muy variables debido a la interacción entre los componentes 

abióticos y bióticos (Primo et al. 2009, Milazzo et al. 2016). La variación en los procesos 

físicos y químicos que ocurren en los estuarios se ve reflejada en la dinámica de las 

comunidades biológicas, especialmente de la comunidad planctónica (Marques et al. 2007). 

La temperatura juega un rol clave en la distribución de las especies y también es un factor 

importante para la vida en los estuarios (Morhit & Mouhir 2014). Según los estudios de 

Gaete et al. (2001) los registros de temperatura en el cuerpo de agua del río Aconcagua se 

registraron entre 19,75°C y 21,5°C en la superficie, y entre de 18,1 °C y 18,6 °C en el 

fondo. Por otra parte, Fierro (2004) reportó registros durante la época estival de 21°C en la 

zona superficial y de 18 °C en la zona profunda del río Aconcagua. En este estudio los 

valores promedio de temperatura en primavera 2017 variaron entre 18,51 °C y 19,33 °C en 

el estrato superficie, y en el estrato fondo entre 16,40 °C y 19,25 °C. Durante el verano 

2018 los valores promedio de temperatura en el estrato superficie variaron entre 21,49 °C y 

22,75 °C, y en el estrato fondo los valores variaron entre 17,77 °C y 22,37 °C. Si bien, estos 

rangos de temperatura coinciden con los reportados en estudios anteriores realizados en el 

área del estuario del río Aconcagua, es posible observar que el rango de temperatura en este 

estudio tiene mayor amplitud, es decir registros más bajos en el estrato fondo y registros 

más altos en el estrato superficie. 
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El pH del agua resume la estabilidad del equilibrio entre las distintas formas del ácido 

carbónico, siendo una variable determinante en el control del proceso de reajuste y fijación 

del fósforo, dependiente de la liberación de dióxido de carbono de la atmosfera, del 

equilibrio respiratorio y del metabolismo fotosintético (Morhit & Mauhir 2014). 

Para el humedal Parque La Isla, Bravo & Caballero (2015) reportaron pH promedio 8,15, el 

MMA (2017) reportó pH 6,5 como valor mínimo, y pH 8,5 como valor máximo, y la DGA 

(2004) reportó pH 6,3 como valor mínimo y pH 9,9 como valor máximo. En el presente 

estudio, tanto en primavera 2017 como en verano 2018, y en los estratos superficie y fondo, 

el pH registró valores que indican alcalinidad en el espejo de agua, con rango entre 7,78 y 

8,43, valores ligeramente mayores a los valores mínimos reportados en otros estudios, pero 

que se encuentran dentro de lo establecido por la Norma D.S. 144 (MINSEGPRES 2009) 

que señala pH 6,0 como valor mínimo y pH 8,5 como valor máximo. 

 

La salinidad es quizás la variable que mejor describe los cambios hidrológicos en un 

sistema estuarino. Su incremento o disminución depende de la cantidad de agua dulce que 

entra o sale del sistema (Blanco et al. 2006). La salinidad es una variable que se asocia y se 

ve afectada por muchos factores, tales como la tasa de evaporación, las lluvias, la dilución, 

y principalmente por la marea. Por otra parte, esta variable es determinante de la 

distribución de muchos organismos que habitan los ecosistemas estuarinos (Gaghia et al. 

2012, Milazzo et al. 2016). En este estudio se consideró la conductividad (µS/cm) para 

determinar la concentración de sales en el ambiente. Tanto en primavera 2017 como en 

verano 2018, y en ambos estratos de profundidad, la conductividad se registró más alta en 
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la estación de muestreo E4 (brazo norte del espejo de agua), lo que pudo deberse a que en 

esa zona la concentración de iones tiende a ser mayor producto de la mayor evaporación de 

agua con menos movimiento. Por otra parte, en verano los valores de conductividad fueron 

más altos que en primavera, puesto que usualmente los niveles de salinidad aumentan 

durante la época estival cuando las altas temperaturas elevan los niveles de evaporación en 

los estuarios. Los registros de esta variable concuerdan con los reportados por Figueroa et. 

al. (2009) en humedales de la IV y V regiones de Chile. 

 

El oxígeno disuelto (mg/L) se registró con valores más altos en superficie tanto en 

primavera como en verano. Según la DGA (2004) el rango de calidad de agua de esta 

variable para la cuenca del río Aconcagua es de 3,1 mg/L a 15,8 mg/L, y el valor promedio 

registrado en la desembocadura por el MMA (2017) es de 9,2 mg/L. Los resultados de este 

estudio concuerdan con estos registros. Dado que la conductividad fue mayor en verano, al 

igual que la temperatura en el estrato fondo, la concentración de oxígeno disuelto se vio 

afectada haciendo que disminuya, razón por la que el oxígeno disuelto en verano fue menor 

en este estrato. Como un indicador importante de la calidad de agua el oxígeno disuelto 

tiene influencia en muchos procesos químicos y biológicos del ambiente y es crucial para la 

vida, por lo que esta variable es indicativa de la salud de un sistema acuático, es vital en el 

metabolismo de organismos aeróbicos y en la respiración de los mismos (Gadhia et al. 

2012). 
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Composición y abundancia taxonómica del ensamble zooplanctónico 

Entre los ambientes costeros los estuarios representan uno de los hábitats más desafiantes 

para las comunidades bióticas, esto debido a sus características hidrológicas y geomórficas 

altamente cambiantes que exponen a los organismos a variaciones considerables a corto y 

largo plazo (Chazarreta et al. 2020). Los ecosistemas estuarinos son muy dinámicos, donde 

la circulación de agua y las influencias terrestres inducen altas variabilidades en la 

distribución y estructura de las comunidades zooplanctónicas (Morgado et al. 2007, Vieira 

et al. 2003). La comunidad de zooplancton de los sistemas costero-estuarinos de poca 

profundidad tienden a ser afectados principalmente por los vientos y la salinidad (Esteves et 

al. 2008). Las corrientes de marea y los caudales de los ríos también son responsables de la 

variabilidad de la abundancia del zooplancton, ya que inciden en el periodo de tiempo que 

las distintas poblaciones zooplanctónicas logran persistir en estos ambientes estuarinos 

(Morgado et al. 2007). 

En este estudio se registraron 19 taxa zooplanctónicos; 11 de éstos corresponden al Phylum 

Arthropoda, encontrados en ambos periodos de muestreo y en ambos estratos de 

profundidad, siendo los copépodos los más abundantes, específicamente los del orden 

Harpacticoida. Los copépodos constituyen el principal eslabón de transferencia de energía 

entre los productores primarios y son abundantes en sistemas estuarinos (Villate & Orive 

1981, Ordóñez-López & Ornelas-Roa 2003). En estudios similares estos organismos 

representan la mayor abundancia con respecto a otros taxa (Soetaert & Van Rijswijk 1993, 

Oltra & Miracle 2000, Froneman 2004, Tapia & Naranjo 2004, Jeyraj et al. 2014), 

concordando con los resultados de este estudio. 
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Según Gonҫalves et al. (2010), harpacticoides representan una menor fracción de 

abundancia en la comunidad de copépodos. Sin embargo, este orden constituye un grupo 

diverso y el segundo más abundante del zooplancton. La mayor abundancia de 

Harpacticoida se registró en primavera en estrato fondo en la estación E2, lo que puede 

estar relacionado a la entrada de agua de mar que luego por efecto de mezcla se va al fondo. 

También fueron abundantes en la estación E3 en el estrato superficie, lo que pudo deberse a 

que en esa zona es donde ingresa el agua marina. En general estos organismos son bastante 

tolerantes a los cambios de salinidad, por lo que han logrado explotar variados hábitats 

como el mar abierto, zonas salobres y de agua dulce (Caramujo 2015). 

En verano 2018 se registraron las mayores abundancias del orden Calanoida y del orden 

Cyclopoida en el estrato fondo y en estrato superficie, respectivamente. Este tipo de 

copépodos han tenido un gran éxito en colonizar aguas dulces, y también aguas de casi 

todas las salinidades y temperaturas (Miracle 2015). Estos copépodos marinos costeros o 

estuarinos pueden realizar esta colonización debido a amplio rango de tolerancia a la 

salinidad (Menu-Marque 2003). En cuanto al orden Cyclopoida, los copépodos libres 

pueden vivir en agua superficiales ya sean salobres, dulces o saladas, aunque también 

podrían habitar cerca del fondo; y entre los copépodos bentónicos casi no hay calanoides, 

pero sí abundan los harpacticoides y algunos ciclopoides (Fernández de Puelles 2015). 

Los huevos de Ostheichthyes fueron registrados en ambos periodos de muestreo, en ambos 

estratos y en todas las estaciones de muestreo. En la desembocadura del río Aconcagua se 

han registrado varias especies de peces lo que hace que esta zona sea de alta riqueza. Esto 

puede explicar la abundancia de huevos de peces en ambos periodos en todas las estaciones 

de muestreo y en ambos estratos. Según el estudio de Zunino et al. (2009) los peces con 
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más abundancia encontrados en la desembocadura del río Aconcagua son: lisa común, que 

en su estado larval se alimenta de microalgas y copépodos (Villanueva 2016), puye, que se 

alimenta de zooplancton (Vega et al. 2013), y pejerrey, cuya alimentación es de tipo 

planctívora con predilección por zooplancton (cladóceros y copépodos) (Reartes 1995). La 

mayoría de estos peces se alimenta de copépodos, por lo tanto, esto concuerda con la gran 

cantidad de huevos de peces asociados a una gran cantidad de copépodos, ya que estos 

superan el 50% de los organismos encontrados en este estudio. Muchos juveniles de peces 

marinos de importancia económica dependen de los estuarios para completar su ciclo de 

vida (David et al. 2016). La utilización de estos ecosistemas para el desove y posterior 

reclutamiento es una estrategia recurrente en muchos organismos marinos con larvas 

planctónicas, dadas las condiciones ambientales más favorables para el crecimiento y la 

supervivencia larval (Swearer et al. 1999). 

 

Índices ecológicos del ensamble zooplanctónico 

La riqueza de especies en el estrato fondo varió de 3 a 10 taxones, por otro lado, en el 

estrato superficie varió de 4 a 8 taxones. La diversidad de Shannon (H´) varió de 0,58 a 

2,89, concordando con resultados de varios autores en trabajos de similares características 

Telesh (2004), Iannacone & Alvariño (2007), Ramos-Centeno & Napa-España (2019). La 

uniformidad de Pielou (J') varió entre 0,250 y 1. Valores de H’ menores a 2 son indicador 

de baja diversidad (Pla 2006), por lo que, en este estudio, si bien se registró riqueza no 

superior a 10, en general, el ensamble zooplanctónico de la desembocadura del río 
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Aconcagua tuvo una tendencia a la uniformidad, por lo que puede considerarse que la 

diversidad es relativamente alta, similar a lo registrado por Paturej & Kruk (2011). 

Los limites inferior y superior del índice de diversidad de Shannon son útiles para la 

interpretación de los datos y también para calcular el índice de uniformidad, que evalúa 

cómo se distribuyen los taxa en la comunidad (Biesel et al. 2003). Según la escala de 

Bloom (1981), basada en intervalos de distancia de 0,2, en este estudio la uniformidad del 

ensamble zooplanctónico de la desembocadura del río Aconcagua es alta. 

En cuanto a los índices de similitud, siguiendo el mismo criterio de Bloom (1981), 

Sorensen, en general, da cuenta de moderada a muy alta similitud entre las estaciones de 

muestreo, en ambos estratos de profundidad y en ambos periodos. En cambio, Bray-Curtis, 

que integra la abundancia de cada taxon (Brower & Zar 1984, Halffter et al. 2005), da 

cuenta de moderada a muy baja similitud entre las estaciones de muestreo, en ambos 

estratos de profundidad y en ambos periodos. Por lo anterior, se sugiere que en estos 

estudios siempre se usen ambos índices de similitud; uno basado en la composición y otro 

que integre la abundancia relativa de los taxa. 

 

Comparación de registros físico-químicos 

Durante este estudio, los registros de las variables físico-químicas del humedal Parque La 

Isla, en general, dieron cuenta de un ambiente homogéneo entre ambos periodos y entre 

ambos estratos de profundidad. Sin embargo, fue posible observar diferencias significativas 

en las mediciones registradas en las estaciones de muestreo más extremas según la distancia 

a la desembocadura del río Aconcagua. Es así que la estación de muestreo E1, 



47 

correspondiente a la más alejada de la desembocadura, mostró diferencias significativas en 

algunas de las variables con respecto a las estaciones de muestreo E3 y E4, 

correspondientes a las más cercanas a la desembocadura. Si bien, en estos ambientes 

estuarinos las condiciones físico-químicas tienden a ser altamente variables, en este estudio, 

desarrollado en época estival, ocurrió lo contrario. Ambientes más inestables y altamente 

heterogéneos se caracterizan por albergar especies con mayor tolerancia al estrés ambiental 

(David et al. 2016), lo que resulta en comunidades con menores registros de diversidad, 

pero no necesariamente con baja riqueza. En el periodo de primavera, estrato superficie, la 

conductividad (µS/cm) tuvo diferencias significativas entre las estaciones E1 y E3. A su 

vez, en el mismo periodo de primavera, estrato fondo, la variable temperatura tuvo 

diferencias significativas entre las estaciones de muestreo E1 y E4. La estación E1 ubicada 

bajo el puente Concón, es la más profunda de todas las estaciones de muestreo, y la 

estación E4 por otro lado la menos profunda. A medida que aumenta la profundidad la 

temperatura disminuye, lo que concuerda con que la estación E1 registró los valores más 

bajos de esta variable en el estrato fondo. Con respecto a la conductividad hubo diferencias 

significativas entre la estación E1 y E3 (aunque también entre las estaciones E3 y E4); en 

verano 2018 se registraron valores mucho más altos y con mayor variabilidad que en 

primavera, esto podría deberse al efecto de la evaporación de agua producto de la mayor 

temperatura atmosférica. La variabilidad observada en la Fig. 3 es muy alta en todas las 

estaciones de muestreo, pero especialmente en el estrato fondo, lo que puede atribuirse a la 

intrusión constante hacia la cuenca del río, tal como lo describe Martínez y Cortés (2007). 

En el periodo de verano, estrato fondo, se registraron diferencias significativas para la 

variable oxígeno disuelto (OD/ppm) entre las estaciones E1 y E3; los registros más bajos de 
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oxígeno disuelto en la estación E1 pueden atribuirse al menor movimiento de agua hacia el 

fondo del espejo de agua, y además a que en época estival hay un aumento en la 

productividad y flujo de carbono hacia las capas profundas que incrementan la demanda de 

oxígeno en el sistema. 

 

Comparación de índices ecológicos (diversidad y similitud) 

La diversidad de especies es un tema de mucha importancia en ecología de comunidades 

como también en biología de la conservación. El estudio de la diversidad ha adquirido 

mayor relevancia durante los últimos años debido a su posible relación con el 

funcionamiento de los ecosistemas (Moreno et al. 2011).  

Se compararon los índices de diversidad y de similitud entre todas las estaciones de 

muestreo por periodo (primavera 2017 y verano 2018) y también por estrato. En este 

estudio, los resultados no evidenciaron diferencias significativas al comparar los índices 

obtenidos a partir del ensamble zooplanctónico, lo que significa que la diversidad registrada 

es estadísticamente similar en todo el espejo de agua. A pesar de estos resultados, en 

general el humedal Parque La Isla tiene una diversidad relativamente alta. Al ser este índice 

es un buen indicador para los ecosistemas, altos valores de H’ se traducen a un ambiente 

saludable (Zhang et al. 2022). En este estudio el estuario presentó condiciones físico-

químicas homogéneas, esto puede explicar que no se encontraran diferencias significativas 

en los índices de diversidad y de similitud entre las estaciones de muestreo, lo que 

concuerda con lo descrito en Keppeler & Hardy (2004) donde se señala que la diversidad 

de los ensambles zooplanctónicos tiende a ser baja en los ecosistemas que son controlados 
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por las variables físico-químicas. No obstante, la presencia y la alta abundancia relativa de 

copépodos harpacticoides igualmente dan cuenta de una aparente dominancia de estos hacia 

el centro del espejo de agua, esto es en la estación E2 en ambos periodos y estrato fondo, y 

en la estación E3 en ambos periodos y estrato superficie. 

 

Asociación entre las variables ambientales y el ensamble zooplanctónicos 

El plancton se encuentra en una variada gama de condiciones ambientales. Sin embargo, la 

presencia de algunas especies está limitada por factores como el oxígeno disuelto, el pH, la 

temperatura, la salinidad u otra propiedad físico-química (Paturej et al. 2017). Esto quiere 

decir que las variables ambientales controlan la estructura comunitaria. Por su parte, 

Whitfield & Elliot (2011) sostienen que los estuarios son físico-químicamente más 

variables que otros sistemas acuáticos, pero estos sistemas son menos diversos 

taxonómicamente y los individuos están más adaptados fisiológicamente a la variabilidad 

ambiental que sus equivalentes en otros sistemas acuáticos. 

La temperatura afecta la ecología y la fisiología del zooplancton; la mortalidad a altas o 

bajas temperaturas es el efecto fisiológico más drástico; afecta también las tasas 

metabólicas y de alimentación (Heinle 1969). La temperatura también es un factor clave 

para determinar la estacionalidad, la composición y la abundancia zooplanctónica en los 

humedales (Vieira et al. 2003, Villate et al. 2017). 

La concentración de sales tiene un impacto significativo en los organismos, ya que los 

obliga a ajustar las concentraciones de sales de sus cuerpos con la concentración de sales en 

el ambiente que tienen a su alrededor; esta concentración de sales puede hacer que algunas 
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especies desaparezcan y que otras especies aparezcan (Ojaveer et al. 2010). Varios autores 

indican la importancia que tiene la concentración de sales sobre la estructura de los 

ensambles del zooplancton en ambientes estuarinos (Marques et al. 2006, Marques et al. 

2007, Mouny & Dauvin 2002, Pinder et al. 2005, Piscart et al. 2005, Tackx et al. 2004, 

Telesh & Khlevovich 2010, Waterkeyn et al. 2010), siendo de esta manera el gradiente de 

salinidad uno de los factores más importantes que influye en la distribución del 

zooplancton. Comprender la relación que existe entre la distribución de un ensamble y la 

salinidad es esencial, ya que tiene una estrecha correlación con las funciones ecológicas de 

las tramas alimentarias acuáticas (Honggang et al. 2012). 

En este estudio, los resultados de la prueba Global BEST evidenciaron que la temperatura, 

la conductividad y el pH en conjunto son las variables ambientales principales que 

controlan la estructura del ensamble zooplanctónico en el humedal Parque La Isla, lo que 

coincide con las correlaciones positivas entre estas variables y los ensambles 

zooplanctónicos estudiados por Bollens et al. (2014) y D’Ambrosio et al. (2016), 

concordando con la hipótesis de trabajo propuesta en esta tesis. 

Como se comentó anteriormente el zooplancton es un factor biótico de suma importancia 

en estos ambientes, y teniendo en cuenta la poca cantidad de estudios con relación a este 

tema, se sugiere realizar estudios de zooplancton en el humedal Parque La Isla de forma 

periódica y también incluir la mayor cantidad de variables físico-químicas posibles, ya que 

de esta manera se garantiza la generación de información completa que puede ser usada 

como una gran herramienta para la conservación de la biodiversidad de este humedal. 
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CONCLUSIONES 

 

Del presente estudio realizado en el humedal Parque La Isla se desprende lo siguiente: 

 

- Los registros de temperatura, de conductividad y de pH fueron mayores en verano 

tanto en la superficie como en el fondo del espejo de agua del humedal Parque La 

Isla. 

- La abundancia máxima de individuos se registró en primavera. 

- Los organismos más abundantes fueron los artrópodos, siendo los copépodos el 

taxón más abundante en ambos periodos de muestreo, en todas las estaciones de 

muestreo y en ambos estratos, predominando los copépodos harpacticoides. 

- Los huevos de peces fueron registrados en ambos periodos de muestreo, en todas las 

estaciones de muestreo y en ambos estratos. 

- La diversidad de Shannon-Wiener, en general, registró valores relativamente altos, y 

no evidenció diferencias significativas, ni entre periodos de muestreo, ni entre 

estaciones de muestreo, ni entre estratos de profundidad. 

- La uniformidad de Pielou (J’), en general, varió de alta a muy alta en ambos 

periodos de muestreo, en todas las estaciones de muestreo y en ambos estratos.  

- El índice de Sorensen dio cuenta, en general, de moderada a alta similitud entre la 

composición taxonómica del ensamble zooplanctónico registrada en todas las 

estaciones de muestreo y en ambos estratos. 
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- El índice de Bray-Curtis dio cuenta, en general, de muy baja a moderada similitud 

entre la estructura del ensamble zooplanctónico registrada en todas las estaciones de 

muestreo y en ambos estratos. 

- Los registros de temperatura sólo mostraron diferencias significativas entre las 

estaciones E1/E4 en el estrato fondo durante primavera. 

- Los registros de conductividad mostraron diferencias significativas entre las 

estaciones E1/E3 en ambos estratos de profundidad durante primavera, y entre las 

estaciones E3/E4 en el estrato fondo durante primavera. 

- Los registros de oxígeno disuelto mostraron diferencias significativas entre las 

estaciones E1/E3 en el estrato fondo durante verano. 

- Los registros de pH mostraron diferencias significativas entre las estaciones E1/E3 y 

E1/E4 en el estrato fondo durante verano. 

- La temperatura, la conductividad y el pH son las variables que en conjunto dan 

cuenta de la estructura del ensamble zooplanctónico en el humedal Parque La Isla. 
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