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RESUMEN. Este trabajo documenta la biodiversidad de insectos epigeos en una playa disipativa arenosa de Uruguay.
El muestreo de insectos fue estacional y nocturno, utilizando 30 trampas de caida. Con la riqueza de especies y
abundancias totales se analizaron los indices de riqueza, diversidad, dominancia y equidad. Se graficaron las curvas
de acumulacién de especies y de distintos estimadores de riqueza para evaluar la riqueza observada en relacion a la
esperada y valorar el esfuerzo de muestreo. Se recolectaron un total de 2283 ejemplares de insectos pertenecientes a 5
ordenes, 26 familias y 68 especies. Los 6rdenes mas abundantes fueron Hymenoptera (74 %) y Coleoptera (17 %),
seguidos de Hemiptera (4 %), Dermaptera (3 %) y Diptera (1 %). Las especies predominantes fueron Pheidole
subarmata Mayr, 1884 y Dorymyrmex pyramica Roger, 1863 (Formicidae), Phaleria testacea Say, 1824
(Tenebrionidae) y Labidura xanthopus Stal, 1855 (Dermaptera). Los estimadores no paramétricos indicaron que s6lo
se recolect6 entre el 43 % y el 81 % de la riqueza estimada. Por esta raz6n se recomienda aumentar el esfuerzo de
muestreo en futuros estudios.
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Biodiversity of epigeic insects at a disipative sandy beach of Uruguay

ABSTRACT. This study is about biodiversity of an epigeic insect’s community in a dissipative sandy beach from
Uruguay. The sampling was carried out once in every season and at night, using 30 pitfall traps. The data on the total
number of species and individuals were used to analyze Diversity indices such as richness, diversity,
evenness and dominance. Species accumulation curve was built and total richness was estimated by extrapolation
of the species accumulation curves, using non-parametric estimators; the sampling effort was also valued. A total of
2283 individuals of 68 species were capture belonging to 5 orders and 26 families. The major taxonomic groups
collected were Hymenoptera (74%) and Coleoptera (17%) followed by Hemiptera (4%), Dermaptera (3%) and Diptera
(1%). The most abundant species were Pheidole subarmata Mayr, 1884 and Dorymyrmex pyramica Roger, 1863
(Formicidae), Phaleria testacea Say, 1824 (Tenebrionidae) and Labidura xanthopus Stal, 1855 (Dermaptera). The
non-parametric indices showed that the observed species richness represented from 43% to 81% of the estimated
number of species so the sampling effort should be increased in future studies.
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INTRODUCCION

Las playas arenosas constituyen una interfase dindmica entre el mar y la tierra, siendo
consideradas entre los sistemas fisicos mas complejos y dinamicos de la Tierra (Short, 1999). Estos
sistemas cumplen una serie de importantes funciones ambientales y socio-econémicas, sustentando
ademas una amplia variedad de flora y fauna debido a la diversidad de nichos ecoldgicos que estan
representados (Everard et al., 2010). Sin embargo, a pesar de su relevancia en términos de habitat
y de procesos ecosistémicos y fisicos, han sido objeto de una gran presion por parte de las
actividades antropogénicas que, en algunos puntos alrededor del mundo, han alcanzado niveles
maximos (Arun et al., 1999). La costa uruguaya se extiende 670 km sobre el Rio de la Plata y el
océano Atlantico, comprendiendo playas disipativas y reflectivas separadas por puntas rocosas,
dunas costeras, lagos litorales y humedales (Gomez-Pivel, 2006). Durante las ultimas décadas en
Uruguay, los ecosistemas costeros han sido notoriamente reducidos y modificados debido a la
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actividad turistica, la urbanizacion y a la introduccion de flora exotica (Aisenberg et al., 2011).
Evaluar correctamente el estado de conservacion de estos sistemas es una prioridad con el fin de
gestionar de manera adecuada y para planificar el desarrollo urbano en las regiones costeras
(Carboni et al., 2009). Actualmente, los planes de manejo para la conservacion de los ecosistemas
costeros en Uruguay solo incluyen la vigilancia de los organismos acuaticos, pero los
bioindicadores terrestres también deberian ser considerados (Aisenberg et al., 2011). Los estudios
que describen las comunidades de insectos de playas arenosas han sido relativamente escasos y la
mayoria de ellos se restringen a las costas del Mediterraneo (Colombini et al., 2002; Gauci et al.,
2005; Fanini et al., 2009). En Uruguay, los estudios sobre invertebrados terrestres en ecosistemas
costeros han sido escasos y se han enfocado principalmente en especies de arafias presentes en las
dunas de playas estuarinas (Costa, 1995; Costa et al., 2006; Aisenberg et al., 2011). Un estudio
previo que considerd la riqueza de especies de insectos en 16 playas de Uruguay, reveld que ésta
aumenta hacia las playas oceanicas y de playas reflectivas a disipativas (Barboza et al., 2012); sin
embargo en dicho estudio las especies no fueron determinadas. El presente estudio tiene como
objetivo analizar la biodiversidad de la entomofauna presente en una playa arenosa disipativa de la
costa oceanica de Uruguay, asi como determinar la composicion de la comunidad y analizar el
esfuerzo de muestreo mediante métodos no paramétricos de estimacion de riqueza.

MATERIALES Y METODO

El estudio se llevd a cabo en una playa arenosa en la costa Atlantica de Uruguay (Barra del
Chuy, Departamento de Rocha) (33° 45’ S, 53° 27’ W). Se trata de una amplia playa disipativa (70
m de ancho) de arenas finas y suave pendiente (Defeo et al., 2001). Las dunas activas estan
cubiertas por una gran abundancia de herbaceas perennes como Panicum racemosum Spreng
(Poaceae) y algunas especies haldfilas anuales como Blutaparon portulacoides Mears
(Amaranthaceae), Cakile maritima Scop (Brassicaceae) y Calycera crassifolia Hicken
(Calyceraceae).

Se realizaron cuatro muestreos nocturnos, uno en cada estacion del afio durante 2012. En cada
muestreo se colocaron 30 trampas de caida (120 en total), dispuestas en tres transectos
perpendiculares a la linea de costa, desde la zona de swash hasta 40 m tierra adentro desde el
comienzo de la duna activa, separadas entre si 8 m.

Dependiendo del grupo taxondmico, los insectos recolectados se conservaron en alcohol 70 %
0 en seco. Para la identificacion se consultaron distintas claves, catalogos y descripciones
dependiendo del grupo taxondmico, que se detallan a continuacién: Bentancour et al. (2009) para
familias de distintos grupos; Zolessi et al. (1989) y Wilson (2003) para Formicidae; Brindle (1971)
para Dermaptera; Vaurie (1978) y Morrone (1998 y 2013) para Curculionidae; Triplehorn y
Watrous (1979) para Tenebrionidae; Marquez Luna (2001) y Caron y Ribeiro-Costa (2007) para
Staphylinidae. Asimismo se consult6 la Coleccién de Entomologia de la Facultad de Ciencias,
Universidad de la Republica. Representantes de cada especie o morfoespecie fueron depositados
en dicha Coleccion.

Para la descripcion de la diversidad de la comunidad se aplicaron los siguientes indices: riqueza
de Margalef, diversidad de Shannon-Wiener, equidad de Pielou, y dominancia de Simpson. Estos
indices son, tradicionalmente, los mas utilizados, por ser faciles de calcular y porque permiten
comparar las comunidades de diferentes sitios (Magurran, 2004). Para evaluar si el muestreo usado
en este estudio es representativo de la comunidad y estimar la riqueza de insectos, se empleo el
programa EstimateS version 7.0.1. Se utilizaron varios estimadores (Bootstrap, Jacknife 1y 2 y
Chao 2), con el proposito de comparar los valores generados a partir del anélisis de los observados
y su tendencia. El uso de distintos estimadores no-paramétricos permite determinar la calidad del
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muestreo realizado y el niUmero de especies que falta por recolectar, basandose en la cuantificacion
de las especies raras encontradas (singletons y doubletons) (Toti et al., 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectaron 2283 ejemplares de insectos pertenecientes a cinco ordenes, 26 familias y 68
especies (Cuadro 1). Los 6rdenes mas abundantes fueron Hymenoptera (74 %) y Coleoptera (17%),
seguidos de Hemiptera (4 %), Dermaptera (3 %) y Diptera (1 %). Los érdenes encontrados, asi
como la gran mayoria de las familias representadas, fueron concordantes con los recolectados en
otros estudios en playas arenosas de diversas regiones (Spungis 2002; Gauci et al., 2005; Costa et
al., 2006; Colombini et al., 2011). Esto significa que los grandes grupos de insectos que integran
la fauna de playas arenosas se mantienen constantes en las distintas zonas geograficas.

Cuadro 1. Abundancia y riqueza de los Ordenes y Familias de insectos de la Barra del
Chuy, Uruguay, capturados con trampas de caida.

Orden Familia Abundancia Riqueza
Hymenoptera Formicidae 1689 9
Coleoptera 388 35

Curculionidae 22 15
Elateridae 16 4
Scarabaeidae 2 2
Histeridae 1 1
Tenebrionidae 310 1
Sthaphylinidae 8 3
Carabidae 37 7
Chrysomelidae 1 1
Hidrophilidae 1
Hemiptera 89 5
Derbidae 83 1
Cicadidae 3 1
Pentatomidae 1
Alydidae 1 1
Cydnidae 1 1
Dermaptera  Labiduridae 78 1
Diptera 34 17
Milichidae 9 2
Dolichopodidae 7 2
Muscidae 4 4
Empididae 3 1
Sciaridae 1 1
Heleomyzidae 3 2
Ephidridae 4 2
Phoridae 1 1
Tipulidae 1 1
Cecidomyiidae 1 1
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La baja abundancia de Diptera en este estudio esta directamente relacionada con el método de
muestreo empleado, ya que éste es més eficaz para aquellos organismos que se desplazan sobre la
superficie del suelo y no es el adecuado para insectos tipicamente voladores (Chen et al., 2011).

Del total de individuos recolectados, el 89 % correspondio a cinco especies: Pheidole subarmata
Mayr, 1884 y Dorymyrmex pyramica Roger, 1863 (Hymenoptera, Formicidae), Phaleria testacea
Say, 1824 (Coleoptera, Tenebrionidae), Labidura xanthopus Stal, 1855 (Dermaptera) y una
morfoespecie de Derbidae (Hemiptera). Las 63 especies restantes tuvieron muy bajas abundancias.
Pheidole subarmata y D. pyramica fueron recolectadas exclusivamente en la zona de duna. La
primera se encontré en todas las estaciones del afio, mientras que D. pyramica sélo desde la
primavera hasta el otofio, siendo ambas mas abundantes en el verano. Estas especies han sido
registradas en ecosistemas costeros, y en zonas aridas respectivamente (Beck et al., 1967; Wilson,
2003). Phaleria testacea se recolectd exclusivamente en la zona de playa y su abundancia fue
mayor en primavera. Es una especie que habita playas arenosas de casi todo el litoral de las
Américas (Watrous y Triplehorn, 1982), vive enterrada en la arena durante el dia y de noche sube
a la superficie para alimentarse de casi todo detrito existente en la playa (Caldas y Almeida, 1985).
Labidura xanthopus fue recolectada a lo largo de todo el eje duna-playa, hasta la orilla del mar,
predominando en primavera y verano. Es una especie neotropical (Brindle, 1971) y ha sido
registrada en suelos arenosos, proximos al agua (Gauci et al., 2005), tiene habitos nocturnos y la
mayoria de las especies del Orden son omnivoras (Bentancourt et al., 2009). Este orden fue
registrado por Costa et al. (2006) en una playa estuarina de Uruguay. En relacion a los Derbidae,
la informacion de esta familia en ambientes costeros es nula, siendo ésta la primera vez que se
registra la presencia del grupo en una playa arenosa. Todos los individuos fueron recolectados
exclusivamente en la zona de duna en invierno y primavera y correspondieron a estadios
inmaduros, por lo que es probable que los imagos se encuentren en verano. Las ninfas se alimentan
de hongos y se desarrollan en el suelo en materia organica en descomposicion (Howard et al., 2001)
mientras que los adultos son fitdéfagos y viven y se alimentan sobre plantas (Bentanourt et al.,
2009). Por este motivo, las trampas de caida no constituyen un método de muestreo apropiado para
la recoleccidn de estos Gltimos. Sin duda la determinacion de la especie y la identificacién de la
planta hospedera de los adultos contribuird a interpretar este registro.

Las dos especies de coledpteros que siguieron en abundancia son del género Megacephala
Latreille, 1802 (Carabidae, Cicindelinae), frecuentemente encontradas en playas arenosas
(Bentacour et al., 2009; Colombini et al., 2002). Muchas de las especies de este grupo son de
habitos diurnos (Bentancour et al., 2009), lo que explicaria que no hayan presentado elevadas
abundancias dado que los muestreos fueron nocturnos. De las especies raras que se encontraron
en este estudio, varias han sido registradas en playas de Uruguay o de la region, como es el caso
de las cuatro especies de Sphenophorus Schoenherr, 1838 (Vaurie, 1978) y Bledius bonariensis
Bernhauer, 1912 (Caron y Ribeiro-Costa, 2007). Sus bajas abundancias podrian deberse a que se
traten también de especies de habitos diurnos o que el método de captura no fuera el mas adecuado.

El nimero de especies de insectos (68) de Barra del Chuy fue alto comparado con otros estudios.
Barboza et al. (2012) registraron 32 especies de insectos en la misma playa, aunque en dicho
estudio el método de muestreo fue diferente y no consideré la zona de duna. En playas oceanicas
de Rio Grande del Sur (Brasil) se han registrado aproximadamente 55 especies de insectos
(Gianuca, 1998) mientras que en playas sobre el Mar Mediterraneo se han registrado de 23 a 57
especies (Gauci et al., 2005; Colombini et al., 2011). Los indices de diversidad de la comunidad
fueron los siguientes: riqueza de Margalef (d) = 8.53; equidad de Pielou (J°) = 0.42; diversidad de
Shannon-Wiener (H") = 1.75 y dominancia de Simpson (D) = 0.70. De acuerdo a los criterios de
interpretacion del indice de Margalef, valores superiores a 5 son considerados como indicativos de
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alta riqueza (Dogra et al., 2009), por lo que el valor obtenido en este estudio sustenta la
caracterizacion de Barra del Chuy como una playa con alta riqueza de insectos. Por otra parte, los
bajos valores de los indices de equidad y diversidad de Shannon, junto a la alta dominancia de
Simpson, se deben principalmente, a los altos valores de abundancia de las especies de Formicidae,
P. subarmata y D. pyramica, que representaron el 69 % de la abundancia total.

El analisis de los estimadores de riqueza realizado en base a la abundancia de las morfoespecies
por muestra (Fig. 1), reveld que el estimador mas bajo fue el Bootstrap, estimando un total de 84 +
0 morfoespecies para el total de muestras empleadas. Jackknife 1 mostré un valor intermedio de
riqueza estimada (109 + 8,0 morfoespecies) mientras que Jackknife 2 y Chao 2 estimaron valores
mayores (141 + 0 y 158 + 41.4 morfoespecies, respectivamente). La curva acumulativa de especies
(Sobs) no alcanzé una asintota, indicando que el nimero de morfoespecies de la playa aumentara
con el nimero de muestras. Este mismo comportamiento lo presentaron todos los estimadores
utilizados. La riqueza observada (68 morfoespecies) representd el 81 % de la estimada por
Bootstrap y el 43 % de la estimada por Chao 2. Del total de especies recolectadas, 40 morfoespecies
tuvieron un solo individuo (“singletons”) y seis tuvieron dos individuos (“doubletons™). Las curvas
acumulativas de “singletons” y “doubletons” para toda la comunidad de insectos no declinaron ni
se estabilizaron con el aumento del nimero de muestras. Por esta razon, la mayoria de las curvas
de los estimadores y la curva acumulativa de especies no alcanzaron la asintota, dado que éstas
estan basadas en la cuantificacion de especies raras (Toti et al., 2000).

160 -

S{obs)
Singletons
=== Daoubletons
Chao 2

Jack1l

N° de especies

Jack 2

— Bootstrap

1 14 27 40 53 66 79 92 105 118

Muestras

Figura 1. Curva de acumulacion de especies segun diferentes estimadores. S (obs) es el nimero
de especies observadas.

Estos resultados indican que se requiere un mayor esfuerzo de muestreo para que los
estimadores aporten una aproximacién mas realista de la riqueza de especies de la playa. Un mayor
esfuerzo de muestreo podria implicar que las trampas de caida permanezcan mayor tiempo en el
lugar, abarcando muestreos nocturnos y diurnos, ampliar la frecuencia de muestreo, y
complementar el disefio con otro tipo de técnicas, como la trampa Malaise, la cual estd disefiada
para capturar tanto insectos epigeos como voladores (Campbell y Hanula, 2007) y la red
entomoldgica, que es util para capturar insectos que estan sobre la vegetacion (Tello-Inga y
Velasquez-Zeballos, 1994).
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CONCLUSION

La playa arenosa disipativa de Barra del Chuy tiene una alta riqueza de insectos, sin embargo
su diversidad es baja, debido a la dominancia de unas pocas especies y el gran nimero de especies
raras. La comunidad de insectos esta representada por cinco ordenes tipicos de playas arenosas:
Hymenoptera, Coleoptera, Dermaptera, Hemiptera y Diptera. Las especies dominantes fueron: P.
subarmata, D. pyramica, P. testacea, L. xanthopus y una especie de Derbidae (Hemiptera). Los
estimadores de riqueza no paramétricos indicaron que el inventario de especies de esta playa es
aun incompleto, razén por la cual se recomienda aumentar el esfuerzo de muestreo en estudios
futuros.
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