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RESUMEN

En ecologia de playas arenosas existen muy podeseaentes relacionados con la
entomofauna perteneciente al componente terrestid@ d@ona Litoral Activa (ZLA),
tanto en lo referente a su distribucion transveesalel eje duna-mar como en la
variacion estacional de la abundancia y la riquEtabjetivo de esta Tesis fue evaluar
los patrones espaciales y temporales de la rigyeahundancia de especies de la
entomofauna en la playa arenosa disipativa Batr€la@y, asi como su relacion con las
caracteristicas del ambiente. Las principales bgstde esta Tesis afirman que: 1) las
variaciones ambientales a lo largo del afio genelifarencias estacionales en la
riqueza, abundancia y en la estructura y compaosid&la comunidad de insectos; y 2)
los gradientes ambientales del eje duna-mar geneadaciones transversales en la
riqueza especifica y abundancia de insectos, aymil de distinta manera sobre los
diferentes grupos y especies. Se realizO un muesiveturno por estacion del afo,
utilizandose trampas de caida separadas 8 m éntikessle la zona de swash hasta 40 m
tierra adentro desde el comienzo de la duna actiwécadas en tres transectos
perpendiculares a la linea de costa. Se realizamalisis univariados y multivariados
para evaluar las hipétesis propuestas. Se recmec2283 ejemplares de insectos
pertenecientes a 5 6rdenes y 67 morfoespeciedrdeses mejor representados fueron
Hymenoptera (74%) y Coleoptera (17%). La abundarfigea més alta en verano
mientras que la riqueza presentd su maximo valorpemavera. El analisis de
ordenacién de los transectos en base a la com@uosiel especies mostré grupos bien
definidos (similitud = 70%; stress = 0.07): a) verab) otofio y c) primavera, mientras
gue los tres transectos de invierno se ubicardorema aislada. En todas las estaciones
del afio la abundancia presenté un maximo entrada te la duna y los primeros 20 m
hacia tierra, disminuyendo hacia ambos extremosidLeeza de especies en verano se
incrementd desde la zona de swash hacia las demagpio e invierno el maximo se
presento6 en el entorno a la base de la duna yiraysra se encontraron maximos tanto
en la duna como en la playdymenoptera presentd sus valores maximos de abciadan
y rigueza en verano, mientras que Coleoptera lo biz primavera, encontrdndose a
Hymenoptera exclusivamente en la zona de dunadgoftera principalmente en altos
niveles de la playa. Las especies tipificantes ostraron una marcada estacionalidad,
ya que las distintas estaciones del afio compantiadas de las mismas. Las especies
que tipificaron la duna fueron entre otraBheidole subarmatay Dorymyrmex
pyramicg mientras que las que tipificaron la playa fuerdthaleria testaceay
Labidurasp.. Los analisis de abundancia en funcién dedeaahles fisicas reflejaron el
aumento de la abundancia desde la zona del swash l& duna. Los analisis
multivariados detectaron a la compactacion y lavasi®n como predictores
significativos de este descriptor comunitario. ltesultados de este estudio ponen de
manifiesto que duna y playa funcionan como dos coraptes diferentes dentro de la
ZLA, tanto en lo que respecta a caracteristicasaBszomo bioldgicas. Los altos valores
de riqueza y abundancia le otorgan a la entomofenmgr importancia ecoldgica que
la dada hasta el momento en ecologia de playagsa®nSe sugiere profundizar en
estudios de diversidad y taxonomia de la entomafaasi como en la biologia de las
especies y su relevancia en ambientes costeromighso sera importante realizar
andlisis comparativos en funcion de la morfodind@ndie estos ecosistemas.



ABSTRACT

In ecology of sandy beaches, spatio-temporal pettef species richness, abundance
and distribution of the entomofauna belonging te terrestrial component of the
Littoral Active Zone (LAZ) have been scarcely do@nted. The aim of this Thesis was
to evaluate spatial and temporal patterns of speg@hness and abundance of the
entomofauna on the dissipative beach Barra del QOayguay) and their relationship
with environmental factors. The main hypothesestlug Thesis argue that: 1)
environmental changes throughout the year geneedsonal differences in species
richness, abundance and in the structure and congmosf insect community, and 2)
gradients in environmental factors from the dunéhshoreline generate across-shore
variations in species richness and abundance ettsisThese gradients have dissimilar
influence according to group of species analyzeutti¥nal and seasonal surveys were
conducted using pitfall traps set along three t&atss perpendicular to the shoreline,
spaced 8 m apart. Traps were set every 8 m fronswilash zone to 40 m inland from
the beginning of the active dune. Both univariatd multivariate analyses were used to
evaluate the proposed hypothesis. A total of 2288/iduals belonging to 67species of
5 orders were collected. The major taxonomic groopiected were Hymenoptera
(74%) and Coleoptera (17%). Abundance of insects highest in summer while
species richness was greatest in spring. Ordinagiwalysis of transects according
species composition showed well defined groups il@ity= 70%; stress= 0.07): a)
summer, b) autumn and c) spring, while transectwinfer were isolated. Abundance
was always highest between the base of the dunethendirst 20 m in the inland
direction. Species richness increased from the lswase to the dune in summer and
peaked around the base of the dune in autumn amigrwivhereas a bimodal pattern
was found in spring (dune and beach zones). Hymeromghowed highest values of
abundance and species richness in summer whilogtela estimates peaked in spring.
Hymenoptera was found exclusively in the dune zathde Coleoptera prevailed at
higher beach levels. Typifying species did not slaomwarked seasonality since different
seasons shared most of them. Typifying speciesh@fdune were mainlyheidole
subarmataand Dorymyrmex pyramicawhile typifying species of the beach were
Phaleria testaceaand Labidura sp.. Variations in abundance were related to
environmental variables, reflecting the increasalmindance from the swash zone to
the dune. Multivariate techniques detected sedintamhpaction and elevation as
significant predictors of this community descript®esults of this study showed that
both zones, dune and beach, operate as two segaraonents within the LAZ, in
regard to their physical and biological featurese high values of species richness and
abundance of insects reveal that this group hasre significant ecological role than
that originally considered so far in sandy beadiagy. Further studies should focus on
diversity and taxonomy of the insect fauna, as aglbn the biology of the species and
its relevance to coastal environments. It will dt@important to conduct comparative
analyses that take into account variations in beaatphodynamics.
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1. INTRODUCCION

1.1 Playas arenosas

Las playas arenosas son ecosistemas que dominame#a costera de zonas
templadas y tropicales (Short 1996), comprendieaqmoximadamente tres cuartos de
las costas del mundo (Bascom 1980). La costa uyagesta compuesta principalmente
por playas arenosas limitadas por puntas rocosaescdii & Defeo 2003). Estos
ecosistemas constituyen una interfase dindmicae ealtrmar y la tierra, siendo
considerados entre los sistemas fisicos mas dinénde la Tierra. Localmente estan
influenciados por procesos como marea y vientoryppeametros fisico-quimicos como
tamafio y tipo de sedimento, temperatura del aagua, corrientes, exposicion al oleaje
y salinidad (Short 1999). Muchos de estos factdigsos interactlan para generar
estados morfodinamicos que se extienden en unegrtaddesde playas reflectivas a
disipativas. Las playas reflectivas presentan wtieeha zona de barrido que produce
gue las olas rompan directamente en la playa, reue las disipativas presentan una
amplia zona de barrido donde gran parte de la énéela ola incidente es disipada
antes de alcanzar la playa (McArdle & McLachlan 2)99Como resultado de las
variaciones dindmicas en la zona de barrido, lagagl disipativas se caracterizan por
arenas finas, pendientes suaves, baja penetrabd&lasustrato y alto contenido de agua
en el sedimento. En el otro extremo del continuefodinamico, las playas reflectivas
presentan arena gruesa, pendiente pronunciadgeslédrabilidad del sustrato y menor
contenido de materia organica que en playas diggsafShort 1996, 1999).

Desde un enfoque ecoldgico se diferencian dos gsawdmponentes en las
playas arenosas (McGwynne & McLachlan 1992): (1atea marina controlada por la

accion del oleaje y habitada por biota marina; yui2 area terrestre controlada por la
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accion del viento, habitada por biota terrestre.bAm sistemas, si bien distintos,
interactlan en una unica unidad geomorfologicaZtama Litoral Activa" (ZLA) (de
Alava & Rodriguez 2007). Esta zona constituye umarfase entre el océano y el
continente, en estado de equilibrio dinAmico emjue los sedimentos se mantienen
constantemente en movimiento (Tinley 1985, McGwy&n#&IcLachlan 1992). A su
vez, la playa se divide en distintas zonas: el peggddicamente cubierta y no cubierta
por el nivel de agua cambiante es conocida comzoria intermareal y por encima esta
la zona supralitoral o “splash zone”, la cual nuest totalmente inundada pero recibe
spray (agua de las olas esparcida por el viensp)ash (agua que salpica cuando rompe
la ola) (Dahl 1952). El area hacia el mar desdetetmareal es el submareal que esta

permanentemente cubierta por agua (Dahl 1952).

1.2 Dunas costeras

Las dunas costeras son parte de un ecosistemg éhmaal es una transicion entre
ambientes continentales/terrestres y marinos/asufidartinez & Psuty 2004). Estan
distribuidas en todo el mundo asociadas a playasoaas, encontrandose una gran
variedad de formas y dimensiones relacionadasa@ariacion espacial y temporal del
aporte de sedimentos y regimenes de vientos (P@3; 1besp 2000). Pueden
clasificarse en funcién de su estabilidad. Cuarateaen de vegetacion, adquieren una
gran movilidad, éstas son las dunas “moviles”. Sam parcialmente cubiertas por
vegetacion, merma su movilidad, tratindose de dieemimdviles”. Las dunas
“estabilizadas” se hallan totalmente cubiertas ldatps y su arena permanece inmovil.
Los sistemas de dunas suelen estar conformadoanparosaico complejo de dunas

moviles, semiméviles y estabilizad@dartinez & Psuty 2004).



Ademas de los beneficios econdmicos que se obtidadas dunas costeras a
través de la agricultura, mineria, el turismo y datraccion de arena para la
construccion, ofrecen servicios ambientales: madiiéon del agua y defensa costera,
brindando proteccion por ejemplo contra el impattotormentas (Martinez & Psuty
2004). Son ecosistemas fragiles y muchos han sideramente degradados como
resultado de una explotacibn excesiva de los resumsaturales, expansiones
demograficas cadticas y crecimiento industrial i@z & Psuty 2004; Comor et al.
2008).

Plantas y animales altamente especializados soactedsticos de estos
ecosistemas (Fallaci et al. 1997), los cuales esiguestos a largos periodos de
sequedad y a grandes fluctuaciones de temperagaras amplio rango (Bigot et al.
1982). La fauna estd mayormente conformada pdpartios y vertebrados, siendo los
insectos el grupo usualmente dominante (Bigot efl@82; Ponel 1986; McLachlan

1991).

1.3 Biodiversidad de las playas arenosas

Las playas arenosas proveen un ambiente con festtés fisico y fueron
consideradas como “desiertos biolégicos”. Sin egunason importantes ecosistemas
costeros y proveen habitat a diversos grupos tammod (McLachlan & Brown 2006).
Las especies que se presentan tienen un alto deadspecializacion y movilidad en el
eje transversal de la playa (zonacién) como resawekas continuas variaciones en las
condiciones ambientales, particularmente hidrodioasn(Defeo & McLachlan 2005).
La aparente escasez bioldgica y los problemas miégidos causados por su alto
dinamismo, que dificulta la realizacion de experitos de terreno, relegaron por

muchos afios desde el punto de vista cientifics @&dosistemas arenosos con respecto
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a los rocosos (McLachlan & Brown 2006). Recién dipde las décadas de los 70 y 80,
las playas arenosas han sido objeto de estudidafentalmente con respecto a la
estructura, composicion, distribucién y adaptacsode la fauna. La morfodinamica de
playas expuestas ha recibido especial atenciondalebla marcada influencia de los
parametros fisicos sobre la biota (McLachlan 2@Bfeo & McLachlan 2005).

En las ultimas décadas, la biodiversidad de la ofagna bentdnica de playas
arenosas ha sido objeto de importantes avances earacterizacion, acumulandose un
notable cuerpo de conocimiento y un gran numerbipi@tesis dirigidas a explicar los
patrones observados (Defeo & McLachlan 2005). lessiltados de la mayoria de los
estudios han reflejado que las comunidades de ¢aofia@na de las playas arenosas son
controladas por condiciones fisicas. Sin embartgynas estudios han considerado
otras variables ambientales (nutrientes, dispaddidl de alimentos) en la estructuracion
de estas comunidades, sugiriendo que junto coraltsres fisicos son importantes
conductores (McLachlan et al. 1993). Uno de losgppiales paradigmas sostiene que la
riqueza de especies de la macrofauna que habite. @sbsistemas se incrementa desde
playas reflectivas a disipativas (McLachlan et18193; Defeo et al. 1992; McLachlan
2001; McLachlan & Dorvio 2005). Los trabajos argemente mencionados,
desarrollados a un nivel organizacional de comuw@da raramente consideran la
afiliacion taxonémica de los organismos o las daréticas del ciclo de vida de las
especies. Esto toma relevancia si se consideraesfuelios recientes han encontrado
patrones contrastantes entre especies supralgoraleintermareales (Defeo &
McLachlan 2005, 2011). Estos patrones no han safticplarmente elucidados en el
caso de la entomofauna que habita la zona supahl{oefeo & McLachlan 2011). La
distribucion de los insectos se extiende haci@taatmas que hacia el mar, por lo cual,

a diferencia de otros grupos marinos, esta tendgnede ser parte de un escenario mas
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amplio del cual no se esta teniendo una vision ¢teta@l no incluir hasta ahora las
dunas en los disefios de muestreo, o bien se Hardmpero aplicando métodos que no

son los mas apropiados para insectos.

1.4 Entomofauna

Los insectos constituyen un amplio grupo que inelagrca de la mitad de las
especies conocidas, y la informacion sobre ellospesiblemente la que mas
rapidamente esté incrementandose (Boschi & CousX#). De esa enorme cantidad
de especies, la gran mayoria es estrictamentestrerng solo una fraccion pequefa,
aungue no despreciable, esta adaptada para vivilaeion con cuerpos de agua. De
esa fraccién, solo una minima parte esta asoc@mualcagua salada o salobre de costas,
0 de ambientes continentales salinos (Boschi & Seais 2004).

Entre los artropodos, los insectos representarainparte de la biodiversidad
(Erwin 1988; Hammond 1992; Wilson 1992), y son ekaen el funcionamiento de los
ecosistemas al estar representados en todos klesivoficos (Burger et al. 2003). La
composicidn y la estructura de las comunidadesslectos pueden revelar disturbios
gue estén afectando estos ecosistemas, ya que refipsnden rapidamente a los
cambios ambientales y proveen informacién sobrduetionamiento del sistema

(Kremen et al. 1993; Colombini et al. 2003).

1.5 Propdsito del estudio

Los estudios en ecologia de playas arenosas deudyruge han centrado casi
exclusivamente en el ecosistema marino controladdapaccion del oleaje y habitado
por biota marina de la ZLA (Defeo et al. 2006), steindo muy pocos estudios

relacionados con el componente terrestre de la ZbAgeneral y en insectos en
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particular (Costa et al. 2006; Giménez & Yannic2l00), tanto en lo que hace a su
distribucion transversal en el eje duna-mar como l@natinente a variaciones
estacionales en la abundancia y riqueza de espétiesfecto, en Uruguay los trabajos
realizados en insectos se han enfocado en ecoastemestres (Morelli et al. 2002;
Lorier et al. 2010; Gonzalez-Vainer et al. 2012h €nsecuencia, el desarrollo de
estudios de la entomofauna en playas arenosas widjr resultaria relevante en un
contexto tedrico (Defeo & McLachlan 2011), asi coendo referido a la generacion de
lineas de base espacio-temporales dirigidas a avalmpactos naturales vy

antropogénicos en este sistema sensible de la Zedsdri et al. 2002).

1.5.1 Hipdtesis

1. Las variaciones ambientales a lo largo del afiorgaendiferencias estacionales en
la riqueza, abundancia y en la estructura y comgfiside la comunidad de
insectos en el cinturén arenoso comprendido erdr€dronilla y Barra del Chuy,
debido al efecto de los factores climaticos solm® diclos fenolégicos de los
mismos. Se predice que la rigueza y abundancisplecies de insectos aumentara
en las estaciones mas calidas y que la estructaamposicion de especies sera
diferente entre las estaciones.

2. Los gradientes ambientales del eje transversal -thara(e.g., temperatura,
humectacién del sustrato y compactacion del sedohegeneran variaciones
transversales en la riqueza especifica y abundaleciasectos en playas arenosas,
debido a la mayor afinidad que muestra la entonmafabacia los ambientes
terrestres. Se predice que la riqueza y abundatei@species de insectos se

incrementan desde la linea de la costa hacia k& denlunas.



3. Los gradientes ambientales en el eje transversah-thar, tanto fisicos como

bioldgicos, influyen de distinta manera sobre logpgs y especies de insectos,
debido a la particularidad de sus adaptacionesmd® de vida. Se predice que
distintos grupos de especies presentaran distabasidiscordantes a lo largo del

eje transversal duna-mar.

1.5.2 Objetivo general

El propésito de esta Tesis consiste en analizar plasones espaciales y

temporales de la rigueza y abundancia de espeeida dntomofauna de una playa

arenosa de Uruguay, asi como su relacién con tasteaisticas del ambiente.

1.5.3 Objetivos especificos

1.

2.

Analizar la diversidad de la entomofauna presentera playa arenosa disipativa y
describir la comunidad en cuanto a su composierartdmica.

Analizar la variacion temporal y espacial de laratancia y riqueza de insectos,

estableciendo su relacion con variables fisicas.

Realizar un andlisis deconstructivo en érdenes @stablecer si existen patrones de
distribucion discordantes dentro de los diferegtepos de insectos.

Determinar la variacion estacional de la compori@§pecies, identificando las

especies tipificantes en las diferentes estacideksfo y en las distintas zonas de la

playa.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcion del area de estudio

Uruguay esta ubicado entre los paralelos 30° y @&°latitud sur y los
meridianos 53° y 58° de longitud oeste. Las pla@nosas del pais dominan los 670
km de costa entre Punta Gorda (Departamento deni@aploy Barra del Chuy
(Departamento de Rocha). La linea de costa solPeédno Atlantico se extiende 220
km (Chebataroff 1973). Este estudio se realiz6 leairguron arenoso comprendido
entre Barra del Chuy y La Coronilla (DepartamentoRibcha), el cual constituye una

playa arenosa disipativa de la costa Atlantica.(Eig

BRASIL

Barra del Ch

URUGUAY

Sitio de muestreo

Océano Atlantico

+ La Coronill

5 Km

Fig. 1Mapa de la costa atlantica uruguaya, indicandiieacion de la playa analizada en este

estudio.

Se selecciond la zona central de esta playa (383°83°27°'W), la cual dista 10 km del
balneario Barra del Chuy y 12 km de La Coronilla per poco concurrida, no estar

asociada a urbanizaciones y porque existe una teolinga de base. Asimismo, esta



playa se sefiala como la mas rica en términos deziqde especies, abundancia y
biomasa de toda la costa atlantica de Uruguay ére€cDefeo 2006). Por simplicidad,

de ahora en mas se usa Barra del Chuy para menaiosiio muestreado.

2.2 Muestreo

Para la determinacién de la rigueza y abundanci@species se realizé un
relevamiento por estacion, totalizando cuatro nmaesten el afio 2012. Se trazaron tres
transectos perpendiculares a la linea de costarasgs 8 m entre si, ubicando las
unidades de muestreo (UM) cada 8 m, desde la zosavdsh hasta 40 m tierra adentro
desde el comienzo de la duna activa (Fig. 2). Covétndo de recoleccién se utilizaron
trampas de caida, recipientes de plastico de 1l@ecdidmetro y 12 cm de profundidad
que fueron enterrados en la arena con la boca aelasuelo (Cheli & Corley 2010). Se
les colocod 150 ml de propilenglicol al 50% comauléyp fijador (Thomas 2008). El
muestreo fue nocturno durante 12 horas y se realiZds dias proximos a luna nueva,
ya que algunos antecedentes constatan que ladactivie los insectos nocturnos es
mayor en esos dias (Nag & Nath 1991, Jeyakumar 20@7).

En cada muestreo se tomaron datos de las siguigatezbles ambientales:
tamafio de grano, contenido de materia organica yagiea en el sedimento,
compactacion y temperatura del sedimento, y petelimla playa. Para estimar dichas
variables, en cada UM se extrajeron muestras denseatb mediante un cilindro de 5
cm de diametro, desde la superficie hasta 10 cprafandidad (aproximadamente 100
g), las cuales se almacenaron en papel aluminie ycaservaron en frio para
determinar, en el laboratorio, el tamafio mediord@@ y contenido de agua y materia

organica en el sedimento. En el mismo nivel de enareque se extrajeron las UM se



realizaron medicioneis situ de la compactacion (kg-&husando un penetrémetro de

mano, asi como la temperatura del sedimento. Ldipete se midié por el coeficiente:
p= IE x100

dondea es la diferencia de alturas entre la estacion rtiasyda mas baja y es la

distancia entre ambas estaciones (Defeo et al.)1992

Transectos —> 1 2 3
400 O o
. . 8m
Distanciaa la
basedela —> -32 @ L L
duna (m)

24 @ [ L

00 Y @ BASEDE LA
DUNA

80 o L

16 © [ L

PLAYA
24 © e L

AV AVAN AV AVAVAVYA Y/ !

Fig. 2. Disefio de muestreo de la entomofauna giaja Barra del Chuy.

2.3 Anélisis de laboratorio

Para el analisis granulométrico, las muestras densaito fueron tamizadas por
mallas desde 2.0 a 0.006 mm de abertura (Folk 198fgda fraccidén retenida fue
pesada con una precisién de 0.001g. Los porcerdajesedimento retenidos en cada
tamiz se utilizaron para estimar el tamafio medib gtano en base a la escala
granulométrica de Wentworth (1922) comp= -log, d, siendo d el diametro de la
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particula en mm. Para calcular el tamafio medio m@ogse utilizé el programa
GRADISTAT v. 6.0 (Blott & Pye 2001). El contenidcee cagua del sedimento se
determiné por diferencia de pesos entre la muéstn@geda y secada a 80°C durante 24
h. A su vez, el contenido de materia organica seriané por diferencia de pesos entre
la muestra seca e incinerada a 500°C durante Brigdti & Defeo 2006).

Los insectos recolectados fueron acondicionadas guaconservacion, contados
e identificados en el laboratorio. Dependiendogitepo taxonémico, los ejemplares se
conservaron en alcohol 70%, acondicionados en tdbosdrio o conservados en seco
acondicionados en capas. Para la identificacioncaesultaron distintas claves,
catalogos y descripciones dependiendo del grupmntarico (Kusnezov 1956; Brindle
1971; Vaurie 1978; Triplehorn & Watrous 1979; Zglest al. 1989; Morrone 1998;
Marquez Luna 2001; Wilson 2003; Caron & Ribeiro-ta02007; Bentancour et al.
2009; Morrone 2013), se consultd a especialistaseyrevisdé la Coleccion de
Entomologia de Facultad de Ciencias. En los casagie no se pudo identificar a nivel
de especies se emplearon unidades taxonémicasooHoi@s (morfoespecies), que han
demostrado ser Utiles para la estimacion de larslded (Oliver & Beattie 1993). Se
distinguieron estas morfoespecies en base a difieemorfoldgicas, considerando que
no fueran atribuibles a dimorfismo sexual o vadacdiscontinua intraespecifica. Se
utilizé la denominacién “Familia sp” con un niumemrrelativo dentro de cada familia
para aquellos casos que no se pudo lograr la fdacibn a nivel de género.
Representantes de cada morfoespecie fueron deajmssiten la Coleccién de

Entomologia de Facultad de Ciencias.
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2.4 Analisis de datos

Biodiversidad. Se calcul6 la abundancia y riqueza (nimero t¢akspecies)
general para la playa. Para calcular los diverstedesticos comunitarios se utilizo el
procedimiento Diverse del programa PRIMER (ClarkeG&rley 2001). Los indices
calculados para el sitio de muestreo fueron (Magui988):
a) Indice de Margalef:d =S —1/In (n), donde S representa el nimero total de
especies en la comunidad y n el nimero total deidwbs observados en ella
b) Diversidad de Shannon-WieneH = — ) (pi x Inpi), donde pi representa la
proporcion de organismos observados de la espeniéaicomunidad
c) Equidad de Pieloy” = H’/In(S), donde S = nimero de especies
d) Dominancia de SimpsonD = Y pi?, donde pi representa la proporcion de
organismos observados de la especie i en la cormnid
Las especies dominantes del ecosistema fueronifidedas usando el procedimiento
SIMPER (Clarke & Gorley 2001), estimando la conididn promedio de cada especie
a la similitud entre muestras (especies tipificentBara evaluar el esfuerzo de muestreo
y estimar la riqueza esperada de la comunidad s&rogd una curva de acumulacion
de especies, empleando el programa EstimateS nef$® (Colwell 2004). Asimismo
se utilizaron varios estimadores, con el propdddcanalizar su tendencia y comparar
los valores estimados con los observados. El usodiggntos estimadores no-
paramétricos permite determinar la calidad del ineesrealizado y el numero de
especies que falta por recolectar, basandose emalatificacion de las especies raras
encontradas (Toti et al. 2000). Una especie esidenagla rara cuando esta presente
solo en una o dos muestras, o0 bien cuando es&segpiada por uno o dos individuos en
el conjunto de muestras. Fueron usados los estm@sdthao2 (Chao 1987), Jackknife

de primer orden, Jackknife de segundo orden y Baptgpara estimar el nUmero de
12



especies esperadas considerando la relacion entantidad de especies Unicas (que
aparecen en una muestra) y las duplicadas (quecgmaen dos muestras) (Colwell
2004). Ademas de estos estimadores se construyasoourvas de acumulacion de
especies para evaluar la calidad del muestreonidiefio los “singletons” (especies
representadas por un individuo) y los “doubletofi@$ especies representadas por dos
individuos en las muestras).

Variacion estacional de las variables fisicasSe evalu6 la variabilidad de los
parametros fisicos entre estaciones mediante AsmdksCovarianza (ANCOVA) de una
via, usando la estacion como factor fijo y la dista a la duna como covariable.
Cuando se detectaron diferencias significativasutdizd la prueba a posteriori de
comparaciones multiples de Fisher de minimas ditéas significativas (Fisher's LSD,
por sus siglas en inglés). Se realizaron analisiggtalamiento multidimensional no
métrico (NMDS por sus siglas en inglés) basadosasrvariables fisicas registradas,
para determinar patrones de ordenamiento ambidetdhs unidades de muestreo en
cada estacion del aflo. EI NMDS es un método muitita que estima rangos de
similitud/disimilitud (no métrico) entre muestraseotre especies (Kenkel & Orlocci
1986). El andlisis resulta en un diagrama de pui¢odos dimensiones, en el que cada
punto representa una muestra o especie y la digtantte puntos sigue el mismo orden
gue el rango de similitud entre pares de muestrespecies (Kenkel & Orlocci 1986).
En este caso se usé el coeficiente de similituBrdg Curtis entre UMs. Fue usado el
andlisis de similitud (ANOSIM) de 1 via para deteran la significancia estadistica de
la similitud de la estructura de las zonas dedgaol

Variacién estacional de los descriptores comunitaos y de la composicion
de especiesSe calculd la riqgueza (numero total de especida)abundancia (valores

promedio por transecto) por estacién. Se calculdosn estadisticos comunitarios
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(indice de Margalef, Diversidad de Shannon-WieEeuidad de Pielou y Dominancia
de Simpson) por estacion del afio a través del giméento Diverse del programa
PRIMER. Las diferencias entre estaciones del afita ddundancia, riqueza y demas
descriptores comunitarios se evaluaron mediante YWAKDde una via. En todos los
casos, cuando se detectaron diferencias signifasatise aplicé la prueba de Fisher’'s
LSD (Least Significant Differences) a efectos dairar comparaciones multiples entre
los diferentes tratamientos. Las categorias fauoasst consideradas para la
deconstruccion de los patrones de variacion estakie la abundancia y riqueza se
definieron en funcién de la abundancia. Por tasgoanalizaron estos patrones para los
ordenes Hymenoptera y Coleoptera por separadaggpdos érdenes con mayor nimero
de individuos. Para analizar la variacion estadideda composicion de especies de la
comunidad se realizaron varios procedimientoszatido el programa PRIMER. Se
elabor6 una matriz de abundancia de especie x ecdnsde cada estacion,
seleccionando previamente aquellas especies quesespaban mas del 1 % del total
del muestreo, y se transformaron los datos mediantaiz cuarta, para disminuir el
peso de las especies mas abundantes. Se usO aliecwef de Bray Curtis para
conformar una matriz de similitud entre transegtase realizé un analisis de NMDS
para determinar patrones de ordenamiento estae®ual los transectos. Fue usado el
andlisis de similitud (ANOSIM) de 1 via para deteran la significancia estadistica de
diferencias en la estructura de la comunidad dectos entre las estaciones del afio. Las
especies dominantes de cada estacién del afio, nfuielentificadas usando el
procedimiento SIMPER, estimando la contribuciénnpedio de cada especie a la
similitud entre muestras (especies tipificantes), ay la disimilitud (especies

discriminantes).
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Zonacion. Para analizar la variacidon de la abundancia dafgo del eje
transversal duna-mar, se tomaron los valores primgubr trampa. En el caso de la
riqueza se uso el numero total de especies. Parsébsis deconstructivo, se analizo la
variacion espacial de la abundancia y riqueza &igo del eje transversal de los
ordenes Hymenoptera y Coleoptera. Las especiesndates de cada zona de la playa
fueron identificadas usando el procedimiento SIMPERtimando la contribucion
promedio de cada especie a la similitud entre maggespecies tipificantes), y a la
disimilitud (especies discriminantes). Para modé&avariacion de la abundancia de
especies de insectos en funcién de las variabledics estudiadas se aplicaron
modelos lineales y no lineales. Los mejores modileson seleccionados en funcion
del coeficiente de determinaci6on?R la significancia estadistica de dichos modelos.
Mediante una regresion lineal multiple, posteridadransformacion de los datos, se

detectaron las variables fisicas predictoras saatifas de la abundancia.
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3. RESULTADOS

3.1 Variacién estacional de las variables fisicas

La caracterizacion fisica estacional de Barra delyCse resume en la Tabla 1.
Los resultados del ANCOVA, con la estacion comadiafijo y la distancia a las dunas
como covariable, y las comparaciones multiples €lpau LSD) para los diferentes
descriptores fisicos del sedimento de Barra delyGtmumuestran en la Tabla 2. La
temperatura del sedimento fue significativamenteyanaen verano y los valores
intermedios y similares entre si del otofio y prigravfueron significativamente
mayores que en invierno. La compactacion del setonieie significativamente menor
en verano que en las otras estaciones. El sedinct&difico como fino para todas las
estaciones del afio y el tamafio de grano no presifiei@ncias significativas entre
estaciones. La materia organica mostro diferensigsificativas entre estaciones,
excepto entre verano e invierno, presentando mpgocentaje en otofio, un valor
intermedio en verano e invierno y el menor porgenéa primavera. El porcentaje de
humectacién mas bajo se encontrd en verano y adngeatiualmente en las siguientes
estaciones, siendo significativas las diferencrdaseeel valor de verano y los valores de
invierno y primavera. La elevacion de la playa $ignificativamente menor en invierno
gue en las otras estaciones del afo.

La temperatura del sedimento no presentd grandescianes a lo largo del eje
duna-mar, registrandose el maximo en la duna emajwria de las estaciones (Fig. 3a).
La compactacion presento valores similares endas@ estaciones, aumentando desde
la duna hacia el mar. En verano e invierno estibiarpresentd el mismo patrén, pero
decayo levemente en las UMs ubicadas a 32 m dask de la duna hacia el mar (Fig.

3b). El tamafio de grano fue méximo en la duna esnee otofio y primavera; si bien en
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Tabla 1. Variables fisicas (media £ error estangar) estacion del afio en la playa
Barra del Chuy.

Verano Otorio Invierno Primavera

Temperatura del
29.53+0.27 21.78+0.25 15.26+0.14 21.69+0.28

sedimento (C°)

Compactacion (kgm?) 3.30£0.26  4.19+0.15 3.96+x0.12 3.91+0.14

Grano medio (um) 196.32+7.08.86.37+7.78 198.47+5.24 190.63+4.60
Materia organica (%) 0.16+0.02 0.24+0.02 0.16+0.02  0.10+0.02
Humectacion (%) 2.55+0.98 3.89+1.15 4.28+0.99 5.83%1.63
Elevacion (m) 2.33+0.54 2.58+0.64 1.51+0.42 2.26%0.49

Tabla 2. Resultados del ANCOVA, con la estacion @dactor fijo y la distancia a las
dunas como covariable, y comparaciones multiplesefga LSD) para los diferentes
descriptores fisicos del sedimento de Barra delyCWaverano, O=otofio, I=invierno,
P=primavera. *P< 0.05, ns= P> 0.05.

F VO VI VP Ol OP IP

Temperatura del

708.43* <0.01 <0.01 <001 <001 ns <0.01
sedimento (C°)
Compactacion (kgm?)  7.45* <0.01 <0.01<0.01 ns ns ns
Grano medio (um) 0.94 ns ns ns ns ns ns
Materia organica (%) 10.62* <0.01 ns <0.05 <0.01 <0.01 <0.05

Humectacion (%) 5.27* ns <0.00.01 ns ns ns

Elevacion (m) 0.92* ns <0.05 ns <0.01 ns <0.05

invierno los valores también fueron altos en laajwh maximo se presenté a 32 m de la
base de la duna hacia el mar (Fig. 3c). El conterdd materia organica y la
humectacién del sedimento aumentaron desde la dawa el mar, aunque
disminuyeron en invierno a 32 m de la base de tecacia el mar (Fig. 3d, e). La
elevacion decrecié desde la duna hacia el mar,uueq las distintas estaciones el

maximo varié entre 24 y 8 m desde la base de la Hania tierra adentro (Fig. 3f).
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Fig. 3. Variacion espacial a lo largo del eje txamsal duna-mar de: a) temperatura, b)
compactacion, c) tamafo de grano, d) materia ocgae) humectacion y f) elevacion
en la playa arenosa Barra del Chuy para las ceataxiones del afio. El valor cero en el
eje X indica la base de la duna, mientras que &asr&s negativos indican direccion
hacia tierra y los positivos, direccion hacia etma

De acuerdo con el NMDS de las variables fisicasURs se reunieron en dos
grupos en todas las estaciones del afo (valoresregs< 0.01), definiendo asi dos
zonas diferentes: duna y playa (Fig. 4). La UM ab& en la base de la duna (0 m)

formo parte del grupo playa en la todas las estasianenos en primavera, mostrando
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claramente que es una zona de transicion entresandipas. Las pruebas ANOSIM de
una via para cada estacion del afio mostraron ddiex® significativas en las variables

fisicas entre las zonas (R global= 0.89 - 0.970P5).

2D Stress 0 2D Stress 0.01

24 32 3
16 -40 H
32
24 -24
Duna
V playa a b
2D Stress 0.01 2D Stress 0.01

40724

-32

c d

Fig. 4. Analisis de escalamiento multidimensionalmétrico (NMDS) de las variables
fisicas de cada unidad de muestreo en la playasaeate Barra del Chuy, basado en el
indice de similaridad de Bray-Curtis (circulos damo similitud= 85%}n: a) verano,
b) otofio, c) invierno, d) primavera. Los niumeradidan la distancia (m) a la base de la
duna.

3.2 Biodiversidad

Se recolectaron 2288jemplares de insectos pertenecientes a 5 ord@ges,
familias y 67 morfoespecies (Tabla 3). Barra delifCpresento los siguientes indices
descriptores de la comunidad de insectos: riquezMargalef (d)= 8.53; equidad de
Pielou (J")= 0.42; diversidad de Shannon-Wiene)£H.75 y dominancia de Simpson

(D)= 0.70.
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Tabla 3. Abundancias absolutas (n° de individuoSelhgativas (%) de los taxa de
insectos de Barra del Chuy.

Abundancia .
Familia Especie absoluta Abur_1danC|a
(n° de ind) relativa (%)
Hymenoptera
Formicidae Pheidole subarmatiayr 1884 1110 48.6
Pheidolesp. 18 0.8
Dorymyrmex pyramicRoger 1863 459 20.1
Attini sp. 54 2.4
Solenopsis richteuren 1972 28 1.2
Foreliussp. 10 0.4
Myrmicinaesp. 1 0.0
Camponotus punctulatidayr 1868 1 0.0
Pachycondyla striat&mith 1858 0.0
Coleoptera
Tenebrionidae Phaleria testace&ay 1824 310 13.6
Carabidae Megacephala cruciat8rulle in 1837 21 0.9
Megacephala fulgid&Klug 1834 9 0.4
Cylindera niveaKirby 1818 1 0.0
Carabidae 1 1 0.0
Curculionidae  Sphenophorus cincticolliGyllenhal 1838 5 0.2
Sphenophorus levigaurie 1978 1 0.0
Sphenophorus brunnipenr@ennar 1824 1 0.0
Sphenophorus foveatWaurie 1978 1 0.0
Listroderini 1 3 0.1
Listroderini 2 1 0.0
Listronotussp.3 2 0.1
Listroderessp.1 1 0.0
Listronotussp.1 1 0.0
Listronotussp.2 1 0.0
Listronotussp.4 1 0.0
Listronotussp.5 1 0.0
Listronotussp.6 1 0.0
Listronotus argentinensidustache 1926 1 0.0
Tylodermasp. 1 0.0
Elateridae Elateridae 2 9 0.4
Elateridae 1 5 0.2
Elateridae 3 1 0.0
Elateridae 4 1 0.0
Staphylinidae  Bledius bonariensiScheerpeltz 1933 5 0.2
Aleocharinae 1 2 0.1
Aleocharinae 2 1 0
Scarabaeidae Aphodiinael 1 0.0
Aphodiinae2 1 0.0
Histeridae Bembidiunsp. 3 0.1
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Tabla 3. (continuacion)

Euspilotus bidentatuArriagada 1998 1 0.0
Peronoscelisp. 1 0.0
Harpalini sp. 1 0.0
Chrysomelidae = Chrysomelidae 1 1 0.0
Hidrophilidae Hidrophilidae 1 1 0.0
Hemiptera
Derbidae Derbidae 1 85 3.7
Cicadidae Cicadidae 1 3 0.1
Pentatomidae Pentatomidae 1 1 0.0
Alydidae Alydidae 1 1 0.0
Cydnidae Cyrtomenusp. 1 0.0
Dermaptera
Labiduridae Labidurasp. 78 3.4
Diptera
Milichidae Milichidae 1 8 0.4
Milichidae 2 1 0.0
Dolichopodidae Dolichopodidae 1 2 0.1
Dolichopodidae 2 5 0.2
Muscidae Muscidae 1 1 0.0
Muscidae 2 1 0.0
Muscidae 3 1 0.0
Muscidae 4 1 0.0
Empididae Empididae 1 3 0.1
Sciaridae Sciaridae 1 1 0.0
Heleomyzidae  Heleomyzidae 1 1 0.0
Heleomyzidae  Heleomyzid&e 2 0.1
Ephidridae Ephidridae 1 2 0.1
Ephidridae 2 2 0.1
Phoridae Phoridae 1 1 0.0
Tipulidae Tipulidae 1 1 0.0
Cecidomyiidae  Cecidomyiidae 1 1 0.0
Total 2283 100

Los 6rdenes mas abundantes fueron Hymenoptera (¥4C@eleoptera (17%),
seguidos de Hemiptera (4%), Dermaptera (3%) y Pap{E%) (Fig. 5).

Hymenoptera y Coleoptera fueron los 6rdenes qudopmaaron en todas las
estaciones (Fig. 6), razon por lo que mas adelaateealiza una deconstruccion
trabajando solo con éstos.
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Fig. 5. Abundancia relativa de los cinco 6rdeneslextados en Barra del Chuy.
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Fig 6. Variacion estacional de los ordenes deciosede Barra del Chuy.

Del total de individuos recolectados, el 4G¥rrespondié a cinco especies:
Pheidole subarmataDorymyrmex pyramica Phaleria testacea Labidura sp. y
Derbidae 1, siendo cuatro de ellas las tipificamkesa comunidad de insectos de esta

playa (Tabla 4).
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Tabla 4. Porcentajes de contribucion de las espatipromedio de similitud (especies
tipificantes >10%) identificadas por el procedini@i$SIMPER para la comunidad de
insectos de la playa Barra del Chuy.

Orden Especies tipificantes ~ Contribucion (%)
Hymenoptera Pheidole subarmata 37.38
Dorymyrmex pyramica 13.39
Coleoptera  Phaleria testacea 14.55
Hemiptera Derbida# 11.22
Similitud promedio 48.79

El andlisis de los estimadores de riqueza realieadoase a la abundancia de las
morfoespecies por muestra (Fig. 7), revelé questinador mas bajo fue el Bootstrap,
estimando un total de 84 morfoespecies para dldetanuestras empleadas. Los otros
estimadores presentaron variaciones entre si: déiekk mostré un valor intermedio,
mientras que Jackknife 2 y Chao 2 estimaron valoragores y semejantes. La curva
acumulativa de especies (Sobs) no alcanz6 unaotsiimdicando que el numero de
morfoespecies de la playa aumentara con el numeramdestras. Este mismo
comportamiento lo presentaron la mayoria de logmadbres utilizados. Chao 2
alcanz6 la mayor estabilidad, estimando un totallB® morfoespecies. La riqueza
observada (67 morfoespecies) representé entre2elydd 80% de la estimada (Fig. 7).
Del total de especies colectadas, 40 morfoespetieron un solo individuo
(“singletons”) y seis tuvieron dos individuos (“ddetons”).

La curva acumulativa de especies (Sobs) del ordgmeroptera (Fig. 8a)
presentd un crecimiento continuo hasta alcanzacient estabilizacion, formando una
meseta. La curva del estimador Boostrap se aproaifaccurva de Sobs, pero sin llegar
a unirse a ella. El resto de los estimadores ptasenun comportamiento similar, pero

estimando un mayor nimero de especies que lasvabsst La curva de los doubletons

23



mostré un descenso gradual y continuo, hasta |legaro, mientras que la curva de los

singletons presento6 un crecimiento gradual hastmaar un maximo de tres especies.

160 -
140 - BRIl
g 120 - Rt S(obs)
g 100 B "..o""d' _ - - - Chao 2
8 - = = = Jackknife 1
VD N 4 e’ e P ™ ™ e Jackknife 2
©
OZ = + = Bootstrap
Singletons
Doubletons
1 14 27 40 53 66 79 92 105118
Muestras

Fig. 7. Curva de acumulacion de especies segunedifss estimadores. S(obs) es el
namero de especies observadas.

b
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§ | _...u.-"'g"“"“’ ......... Chao 2
3 : Pl » — == Jackknife 1
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4] o ” -, === Jackknife 2
00’ o - .
) g C e - , — L
©° el - e Bootstrap
o o - .
b4 ] ol . - )
2 .// Singletons
| - | | | Doubletons
1 14 27 40 53 66 79 92 105118 1 14 27 40 53 66 79 92 105118
Muetras Muestras

Fig. 8. Curvas de acumulacion de especies segleredies estimadores de: a)
Hymenoptera y b) Coleoptera. S(obs) es el nuUmegesdecies observadas.

La rigueza observada de este orden (9 morfoespeem®sentd entre el 60% y el 90%
de la estimada (Fig. 8a). En cuanto al orden Coézap la curva acumulativa de
especies (Sobs) presentd un crecimiento contimulbegjar a estabilizarse (Fig. 8b). Los
estimadores presentaron un comportamiento sineaepto Chao 2 que fue el Unico en
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alcanzar una asintota. Del total de especies m&edi@s, 24 morfoespecies tuvieron un
individuo (“singletons”) y dos tuvieron 2 individso (“doubletons”). Las 35
morfoespecies recolectadas de este orden represemtatre el 43% y el 76% de las

estimadas.

3.3 Variacion estacional de los descriptores comuarios y de la composicion de
especies

Los descriptores comunitarios de la comunidad dectos de Barra del Chuy,
estimados para cada estacion del afo, se des@tbéa Tabla 5. La abundancia por
transecto fue mas alta en verano, la cual difiod aquellas estimadas para otofio e
invierno; en primavera fue mayor que en otofio eeimo, encontrandose diferencias
significativas con la de este ultimo (LSD, P< 0.Qbabla 6, Fig. 9). La riqueza de
especies (numero de especies por transecto) fuesledada en primavera, difiiendo
significativamente de la de otofio; la rigueza dewe también fue significativamente
mayor que la de otofio (LSD, P< 0.05) (Tabla 6, Bjg.La Riqueza (d), Equidad (J),
Diversidad (H") y Dominancia (D) no mostraron difiecias significativas entre las
estaciones del afio (LSD, P> 0.05) (Tablas 5y 6).

El analisis de los 6rdenes mas abundantes por askpanostré diferentes
patrones de variacion estacional en la abundancgugza (Fig. 10a, b). La abundancia
de Hymenoptera fue significativamente mas altaegano que en las demas estaciones,
mientras que Coleoptera fue significativamente atsdante en primavera que en el
resto del afio (Fig 10a, b. y Tabla 7). En cuantm riqueza, Hymenoptera presento el
mismo patron que la abundancia, pero las difersmitiaron significativas solamente
entre verano e invierno y entre este ultimo y oto@oleoptera presentd un mayor

namero de especies en primavera, difiriendo sicatiramente con la riqueza de las
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otras estaciones; la riqgueza de verano tambiénddgfignificativamente de la mas baja

de otofio (Fig. 10).

Tabla 5. Descriptores comunitarios (media + errstamdar) de la comunidad de
insectos de la playa arenosa Barra del Chuy, edtisnpara cada estacion del afio.

Verano Otono Invierno Primavera
Abundancia 35.00£10.39 15.57+#4.31  5.63+1.31  22.03+3.56
(ind/trampa)
Abundancia

. 350.00+54.69 156.00+38.20 50.60+£75.61 222.33+54.20
(ind/transecto)

Riqueza de especies (S) 28 16 29 33

Riqueza de especies 154550 10004115 12.67+2.03  18.67+1.86

(S/transecto)

Riqueza (d) 2.79+0.44 1.83+0.26  2.91+0.45  3.43+0.52
Equidad (J°) 0.47+0.04 0.56+0.08 0.56+0.03 0.66+0.04
Diversidad (H") 1.32+0.10 1.29+0.19 1.42+0.18 1.93+0.17
Dominancia (D) 0.58+0.03 0.59+0.09 0.57+0.06 0.79+0.03

Tabla 6. Resultados de los ANOVA y Pruebas de L8&lizados para las variables
abundancia, riqueza, diversidad, equidad y domiaasdre estaciones. V= verano, O=
otofio, I=invierno, P= primavera. *P<0.05, ns=P%0.0

F VvV-O V-I V-P O-I O-P I-P

Abundancia (individuos/transecto) 8.47* 0.01 0.01 ns ns ns 0.02

Riqueza (especies/transecto) 413* 004 ns ns ns 001 ns
Riqueza (d) 306 ns ns nNns nNs ns ns
Equidad (J°) 210 ns ns nNns nNns ns ns
Diversidad (H") 326 ns ns nNns NS ns ns
Dominancia (D) 312 ns nNns NS ns ns ns
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Tabla 7. Resultados de los ANOVA y pruebas de L88&lizados para las variables
abundancia y rigueza de Hymenoptera y Coleoptdra estaciones del afio. V=verano,
O=otoiio, I=invierno, P=primavera. *P<0.05, ns=P50.0

F vV-O V-I VP O O-P IP

Hymenoptera
Abundancia (individuos/transect0)9.59* 0.012 0.001 0.003 ns ns ns
Riqueza (especies/transecto) 6.42* ns 0.003 ns 0.017 ns ns
Coleoptera
Abundancia (individuos/transecto14.19* ns ns 0.002 ns 0.001 0.001

Riqueza (especies/transecto) 11.24* 0.049 ns 0.04 ns 0.002 0.01

El NMDS realizado para el conjunto de transectostmares grupos definidos
(nivel de similitud del indice Bray-Curtis = 70%tress = 0.07): uno formado
exclusivamente por los transectos de primavera, mr los de otofio y otro por los de
verano. Los tres transectos de invierno se ubicarorforma aislada (Fig. 11). El
ANOSIM de una via mostro diferencias significatigggbales en la composicion de la
comunidad entre estaciones del afio (R global= (?620.001), aunque no mMostrd
diferencias significativas en las comparacionesguas (P>0.05).

El procedimiento SIMPER identifico a especies delea Hymenoptera como
tipificantes:Pheidolesubarmatéfue tipificante de la comunidad de insectos dasdds
estaciones del aiid)orymyrmex pyramicéo fue en verano, otofio y primaveraitini
sp. tipific6 la comunidad en otofio. El coleOptethaleria testacea tipifico la
comunidad en verano, otofio y primavera, mientras lguespecie de Hemiptera,
Derbidae 1, fue tipica en invierno y primavera (@aB). Asimismo, las especies
Pheidole subarmata y Dorymyrmex pyramicafueron discriminantes entre las
comunidades de todas las estaciones debido a femendeés patrones de abundancia.

Attini sp. discrimind la comunidad de otofio de las dstbrde las estaciones y
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Fig. 11. Analisis de escalamiento multidimensiomal métrico (NMDS) de la
comunidad de insectos de Barra del Chuy por tramsbasado en el indice de
similaridad de Bray-Curtis (circulos denotan situdi = 70%)

Tabla 8. Porcentajes de contribucion de las espacies promedios de similitud dentro
de las estaciones (especies tipificantes >10%)los goromedios de disimilitud entre
estaciones (especies discriminantes >5%), ideatifis por el procedimiento SIMPER
para la comunidad de insectos de la playa Barr&ldey.

Especies tipificantes Verano Otofio Invierno Primavera
Pheidole subarmata 27.49 3227 62.52 19.41
Dorymyrmex pyramica 2785 22.20 12.87
Attini sp. 12.44

Phaleria testacea 10.64 16.58 24.61
Derbidael 18.96 13.21
Similitud promedio 78.76  75.28 42.86 74.73

Especies discriminantes Vvs.O Vvs.l Vvs.P Ovs.l Ovs.P |vs. P

Pheidole subarmata 24.26 16.58 2043 1554 15.56 7.40
Dorymyrmex pyramica 22.26 2596 18,95 19.20 5.22 12.68
Attini sp.. 6.06 9.96 7.69
Solenopsis richteri 7.12

Megacephala cruciata 7.10 10.32 7.29
Phaleria testacea 7.05 13.07 10.74 16.52 19.81
Derbidael 6.06 9.00 5.02
Labidurasp. 8.16 6.14 7.74 6.97
Foreliussp. 5.92

Elateridae2 5.43

Pheidolesp. 5.10

Disimilitud promedio 33.99 63.84 3946 56.26 38.49 61.35
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Solenopsis richteri, Foreliusp., Elaterida2 y Pheidolesp. solo lo hicieron entre las de
verano y otofio. El coledpterMegacephala cruciatay el hemiptero Derbidae 1
discriminaron la comunidad de primavera con lardseto de las estacioneRhaleria
testaceafue discriminante entre todas las estaciones,péacentre verano y otofo,
mientras que el dermapterabidurasp. discrimino tanto la comunidad de verano como

la de primavera con respecto a las estacionesnadqdtofio e invierno) (Tabla 8).

3.4 Zonacion

En todas las estaciones del afio la abundancia dentanidad de insectos de
Barra del Chuy present6 un méaximo entre la bada dana y los primeros 20 m hacia
tierra, disminuyendo hacia ambos extremos (Fig. ER) primavera se observo una
distribucion bimodal de la abundancia, un maximosa24 m desde la base de la duna
hacia tierra adentro y otro a los 8 m desde la ada duna hacia el mar. (Fig. 12d).

La variacion de la riqueza de especies a lo lagje transversal de la playa
no mostré un mismo patrén en todas las estacioaesfb (Fig. 13). En verano se
incrementd desde la zona de swash hacia la zordunies (Fig. 13a). En otofio e
invierno el maximo se presentd en zonas centrdigsinuyendo hacia ambos extremos
del gradiente duna-mar. En otofio el méximo se @nt@n8 m tierra adentro de la base
de la duna y el minimo a 24 m de la base de la Hao@ el mar (Fig. 13b); en invierno
el maximo fue en la base de la duna y el minimarehos extremos del gradiente duna-
mar y a 16 m de la base de la duna (Fig. 13c).riBmapera la riqgueza se distribuyé de
forma mas homogénea a lo largo del eje duna-magngrandose maximos tanto en la

duna como en la playa (Fig. 13d).
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Fig. 12. Variacion espacial (media + ES) de la alamcia de insectos a lo largo del eje
transversal duna-mar en la playa arenosa de Balr@hlly para las cuatro estaciones
del afo: (a) verano, (b) otofio, (c) invierno y fulimavera. En el eje X los valores
negativos indican direccion hacia tierra y los pess, direccion hacia el mar.

Al realizar la desconstruccion por 6rdenes y amalila variacion de la
abundancia de Hymenoptera y Coleoptera a lo laej@je transversal de la playa, se
observé que cada uno de estos 6rdenes ocuparos #@statas de la playa. Los
himendpteros se encontraron exclusivamente en da de dunas, mientras que los
coledpteros ocuparon principalmente la zona suprali pero en direcciéon al mar
(opuesta a los himendpteros) (Fig. 14a). El nunmiroespecies a lo largo de este
gradiente vari6 de la misma manera que la abunalalHgmenoptera presentdé un mayor
namero de especies en la zona de dunas y Coledpteizo en la zona entre la base de

la duna y el mar (Fig. 14b).
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Fig. 13. Variacion espacial a lo largo del eje skarsal duna-mar de la riqueza total de
insectos en la playa arenosa de Barra del Chuylpareuatro estaciones del afio: (a)

verano, (b) otofo, (c) invierno y (d) primavera.émeje X los valores negativos indican
direccion hacia tierra y los positivos, direcci@cia el mar.

A través del procedimiento SIMPER se identificamras especiePheidole
subarmata Dorymyrmex pyramicgdHymenoptera)y Derbidael (Hemiptera) como
tipificantes de la zona la duna yRhaleria testaceaColeoptera) yLabidura sp.
(Dermapteraomo tipificantes de la zona de la playa. Estaga@ep también fueron
discriminantes entre ambas zonas (Tabla 9). Lagcesp de duna fueron mas
abundantes entre 16 m y 24 m desde la base dedahdwia tierra adentro mientras que

Phaleria testaceapredominé en la zona de playa a 16 m de la bask dena y

Labidurasp. cerca del swash (Fig. 15).
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Fig. 14. Variacion espacial (media £ ES) a lo ladgbeje transversal duna-mar de: a) la
abundancia y b) la riqueza, de Hymenoptera y Ctézagen la playa arenosa de Barra
del Chuy. El valor cero en el eje X indica la bdsela duna, mientras que los valores
negativos indican direccién hacia tierra y los fpess$, direccién hacia el mar. Notese
los diferentes valores en el eje Y.

La modelacion de la variacion espacial de la abocidapor trampa con las
variables ambientales mostré diferentes patronesrdiacion a la temperatura del
sedimento respondido en forma potencial, alcanzavalores maximos a mayores
temperaturas (R 0.261, p< 0.01: Fig. 16a). La abundancia decremo forma
exponencial con la compactacion€0.383, p< 0.01) y la materia organic&<m.226,
p< 0.01) (Fig. 16b, d). Por otra parte, la abun@ano se relacion6 en forma
significativa con el tamafio de grano (Fig. 16c¢). dlaundancia decrecié de manera

potencial con la humectaciéon%R0.389, p< 0.01) (Fig. 16e), pero aumenté de naaner

potencial con la elevacién $R0.501, p< 0.01) (Fig. 16f).
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Fig. 15. Variacion espacial a lo largo del eje s$tersal duna-mar de las especies
tipificantes de la playa arenosa de Barra del Clinyel eje X los valores negativos
indican direccion hacia tierra y los positivosgdion hacia el mar.

Tabla 9. Porcentajes de contribucion de las especies promedios de similitud dentro
de dos zonas: duna y playa (especies tipificantt8%} y a los promedios de
disimilitud entre estaciones (especies discrimiesint5%), identificadas por el

procedimiento SIMPER para la comunidad de inset#ds playa Barra del Chuy.

Especies Duna Playa
tipificantes
Pheidole subarmata 53.68
Dorymyrmex pyramica 21.06
Derbidael 13.08
Phaleria testacea 72.98
Labidurasp. 23.77
Similitud 31.07 18.74
promedio

Duna vs.
Especies discriminantes Playa
Pheidole subarmata 26.34
Phaleriatestace 16.37
Dorymyrmex pyramica 13.98
Derbidael 9.14
Labidurasp. 7.66
Disimilitud promedio 94.20
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Fig. 16. Relacion entre abundancia y: a) tempematoy compactacion, c) tamafio de
grano, d) materia organica, e) humectacion y fyad®n. Se muestran los mejores
modelos ajustados en cada caso.

En términos generales, la abundancia de la entamafaument6 desde la zona
de swash hacia la zona de dunas, y esto se ewadenitilos resultados obtenidos para
estas variables abibticas. Mediante una regresiditiple se detectaron a la
compactacion y elevacion como predictores signifioa de la abundancia de insectos

(R=0.71, B= 0.51, p< 0.05) (Tabla 10).
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Tabla 10. Resultados del andlisis de regresionallimelltiple efectuado entre la
abundancia total de insectos y las variables aai®ttonsideradas en este estudio.

Beta B t p

Temperatura del

0.19 0.92 0.72 >0.05
sedimento (C°)
Compactacioén (kgm?) -0.41 -16.31 -2.14 <0.05
Grano medio (um) -0.04 -0.05 -0.260.05
Materia organica (%) -0.07 -21.040.46 >0.05
Humectacion (%) 0.17 1.09 0.84 >0.05

Elevacion (m) 0.69 10.37 2.58<0.05
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4. DISCUSION

4.1 Biodiversidad

La comunidad de insectos de la playa Barra del QGiagentd un alto nimero
de especies (S=67). Este resultado es consistemtetios estudios que indican que esta
playa es la que presenta la mayor riqueza de espde la macrofauna de la costa
atlantica uruguaya (Lercari & Defeo 2006) y conestudio deconstructivo (Barboza et
al. 2012) que indica que la riqueza particularmedée insectos aumenta hacia
condiciones disipativas. Para este grupo es de gmgortancia ecolbgica la
disponibilidad de habitat existente en playas cstasecondiciones morfodinamicas,
independientemente de la mayor o menor severidagisiema (Barboza et al. 2012).

De acuerdo a los criterios de interpretacion ddicende Margalef, valores superiores a
5 son considerados como indicativos de alta digads{Dogra et al. 2009)or lo que

el valor obtenido en este estudie-(8.53) sustenta la caracterizacién de Barra del Chuy
como una playa con alta biodiversidad de insectos.

Solo cinco de las 67 especies recolectadas repaeserel 46% del total de los
individuos, lo cual indica que muchas especiesetovi muy bajas abundancias. Las
especies tipificantes de la playa representararai@ érdenes de los cinco presentes en
la comunidad, siendo Diptera el Unico que no sergmesentado. Este hecho podria
estar directamente relacionado con el método destmeaeempleado en este estudio, ya
gue es mas eficaz para aquellos organismos qudiedgsp una actividad intensa de
traslados en la superficie del suelo (Chen etCdl1?

Las curvas acumulativas de “singletons” y “doubistopara toda la comunidad
de insectos no declinaron ni se estabilizaron ¢aumento del nimero de muestras.

Por esta razon, la mayoria de las curvas de lasa$tres y la curva acumulativa de
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especies no alcanzaron la asintota, dado que éstas basadas en la cuantificacion de
especies raras (Toti et al. 2000). El mejor estondde Chao 2, ya que se aproximod
mas a la estabilidad, y segun éste falta mas dsé die especies por registrar en esta
comunidad. De lo anterior se concluye que se reguie mayor esfuerzo de muestreo
para que los estimadores aporten una aproximaciés mealista de la rigueza de
especies de la playa. Un mayor esfuerzo de mugsbadrda implicar que las trampas de
caida permanezcan mayor tiempo en el lugar, abdoaaniestreos nocturnos y diurnos,
ampliar la frecuencia de muestreo, utilizar otroBquidos fijadores y ademas
complementar el disefio con otro tipo de técnicasccla trampa Malaise, la cual esta
disefiada para capturar tanto insectos epigeos eoladores (Gressitt & Gressitt 1962;
Campbell & Hanula 2007) y la red entomoldgica, geaitil para capturar insectos que
estan en la vegetacion (Tello-Inga & Velasquez 1994

Para el caso particular de Hymenoptera, la curuanatativa de especies tendio
a formar una asintota, lo cual indica que el meestealizado para este orden fue
bastante completo. La curva de “doubletons” terdiescender a cero, mostrando un
comportamiento tipico de un inventario completatogs resultados son concordantes
con estudios que indican que las trampas de cafdarsmétodo de muestreo eficiente
para este grupo, ya que son insectos muy activiés superficie del suelo (Chen et al.
2011). A pesar de esto, ninguna de las curvasgdisintos estimadores alcanz6 una
asintota.

Para el caso de Coleoptera, ninguna de las cuegisad estabilizarse, excepto la
del estimador Chao2 y segun éste sélo se muedté@’e del total de las especies.
Cabe destacar que éste es practicamente el misroenpaje que el estimado para la
totalidad de la entomofauna y que todas las cuealps estimadores de este grupo y

las de la entomofauna en general se comportarda desma manera, por lo que se
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comprueba el peso que tuvieron las especies Eadgularmente las de Coleoptera, en

los estimadores.

4.2 Andlisis faunistico: grupos taxondmicos

Los drdenes encontrados en este estudio, asi commalsindancias relativas,
fueron concordantes con los recolectados en distiastudios en playas arenosas de
diversas regiones (Giménez & Yannicelli 2000; Ca&Barahona 2002; Colombini et
al. 2002; Costa et al. 2006). Hymenoptera représeetca del 80% del total de
individuos y Coleoptera ocup6 el segundo lugar@médanciaEl orden Diptera no fue
abundante, probablemente debido al método de moesyra que son insectos
voladores. Los métodos mas adecuados para la aajggste grupo de insectos son las
trampas: Malaise, de luz, pegajosas y con cebodMér Terron 1988). A pesar de
esto, en invierno se recolectaron varias espegaticularmente en la base de la duna,
seguramente debido a que durante el muestreo luebi@$ vientos que, junto con las
dunas actuando como barreras, ayudaron a aumantaptura de los ejemplares por
medio de las trampas de caida.

Estudios realizados en playas arenosas de dsstietgiones del mundo han
registrado, al menos, a los 6rdenes y a la mayrias familias de las especies que
tipificaron a la playa Barra del Chuy (Gauci et2005, Fanini et al. 2009). La familia
Formicidae fue la més abundarpeesenta undistribucién cosmopolita (Rojas 2001) y
esta presente en diversos ambientes, siendo meyefremente encontrada en dunas
costeras (McLachlan 1991, Costa 1995, Rojas 200thnabini et al. 2002, Martinez &
Psuty 2004, Gauci et al. 2005, Costa et al. 2(Dé)las nueve morfoespeciédeidole
Westwood 1839 fue el género mas abundante. Comprespukcies granivoras (Rojas

2001) y han sido registradas en ecosistemas dal&auci et al. 2005). La especie
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tipificante de toda la playdbeidolesubarmataMayr 1884) se registré por primera vez
en Uruguay en esta tesis. Es una de las especgeabuadante y con un amplio rango
de distribucioén en la region Neotropical; ha sidgistrada desde México hasta el sur de
Brasil en una amplia variedad de habitats, incldgercosistemas costeros (Wilson
2003). La otra especie de Hymenoptera que fuadgnife esDorymyrmex pyramica
Roger 1863; las especies de este género son ddpraday pertenecen a zonas aridas
(Beck et al. 1967; Kusnezov 1956). El orden Cole@pes encontrado en playas, tanto
en la zona intermareal como en la supralitoral ¢Bog& Cousseau 2004). Dentro de
este orden, el tenebridnid®haleria testacesSay 1824 fue la especie mas abundante,
representando el 80% del total y siendo la Unjifidante de la playa. Es una especie
gue habita playas arenosas de casi todo el lderéds Américas (Watrous & Triplehorn
1982), vive enterrada en la arena durante el dia noche sube a la superficie para
alimentarse de casi todo detrito existente endggp(Caldas & de Almeida 1985). El
géneroLabiduralLeach, 1815Dermapterapresenta distribucion cosmopolita (Brindle
1971) y las especies pueden ser encontradas enssaidnosos, proximos al agua
(Gauci et al. 2005), tienen habitos nocturnos mégoria de las especies son omnivoras
(Bentancourt et al. 2009). En playas arenosas dgudy, este orden fue registrado por
Costa et al. (2006). En el presente estudio sda&cdosolo una especie dabiduraen
estado adulto y en estados ninfales, la cual s#tifid® como tipica de la playa. La
morfoespecie Derbidae 1 del orden Hemiptera tamlipasentd valores altos de
abundancia vy tipifico la playa. Existen estudiog guencionan la presencia en playas
arenosas de este orden (Gauci et al. 2005; Colorabial. 2002), pero sin nombrar
familia o género por lo que la informacion de dstailia en ambientes costeros es

escasa.

40



Cabe mencionar que las dos especies de coledptpres siguieron en
abundancia &. testaceason del génerdMegacephalalLatreille 1802, subfamilia
Cicindelinae, frecuentemente encontrada en playasosas (Bentacour et al. 2009;
Colombini et al. 2002; Brazeiro & Defeo 1996). Mashde las especies de este grupo
son de habitos diurnos (Bentancour et al. 2009)gue explicaria que no hayan
presentado elevadas abundancias dado que los easekteron nocturnos.

De las especies raras que se encontraron en dsidiogsvarias han sido
registradas en playas de Uruguay o de la regidnpaes el caso de las cuatro especies
de Sphenophorusschonherr 1838 (Vaurie 1978) Biedius bonariensisScheerpeltz,
1933 (Caron & Ribeiro-Costa 2007).

Las dificultades en la identificacibn de muchaseems encontradas en este
estudio se deben tanto a la escasez de clavesoraiaas para varias familias de
insectos, no solo en el pais, sino en toda rege&wtridpical, como al escaso material de
referencia disponible en las colecciones entomo&®gyide Uruguay. De todas formas, se
pudieron identificar las especies de los gruposhaguresido bien estudiados en la region
Neotropical, para los cuales existe una ampliarinézion y claves, y aquellas especies
gue estaban presentes en el material de referenda Coleccién Entomoldgica de la

Facultad de Ciencias.

4.3 Variacién estacional

Todas las variables abiéticas consideradas eressidio, excepto el tamafio de
grano, variaron significativamente entre estaciodet afio. La temperatura del
sedimento fue mayor en verano, mientras que la aotapion del sedimento y la
humectacién fueron menores en esta estacion, deshabte debido a la desecacién de

la arena (Fanini et al. 2009). La elevacion fue onem invierno, lo cual podria ser el
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reflejo de los fuertes vientos registrados durade dia y previos al muestreo, que
cambiaron significativamente el perfil de la playa,sea por el transporte de arena que
modifica principalmente la duna (Martinez & Psu§02) como por la alta energia de
las olas que se generan que inducen procesos sléreem la playa (Calliari et al. 1998;
Brazeiro 2001; Klein & Menezes 2001). Estos prosegposivos suelen ocurrir
particularmente en invierno y primavera, y puedéttar la ocurrencia de algunos
componentes faunisticos y de esta manera genermcioaes estacionales en los
descriptores comunitarios (Brazeiro 2001).

Los descriptores comunitarios presentaron flucores estacionales,
concordando con varios estudios que evidenciarmaraada estacionalidad de muchos
grupos de insectos (Frith & Frith 1985; Montes dea@ Halffter 1995; Gonzalez-
Vainer et al. 2012; Remedios et al. 2012). Las réifeias significativas en la
abundancia entre estaciones del afio y sus valoéssaftos en las estaciones mas
calidas, permite apoyar la hipétesis de trabajoiduedn estacional). Para el caso de la
riqgueza de especies, si bien fue mas alta en vgranionavera, no presentd diferencias
significativas con la de invierno. Esto se debijua en invierno se recolectaron varias
especies de dipteros que no se encontraron eenadsdestaciones. Los fuertes vientos
que ocurrieron en invierno pudieron haber incidédioel aumento de la captura de estas
especies voladoras en las trampas de caida. Losesammas altos de abundancia y
riqueza en las estaciones mas célidas podrian estarionados con los ciclos
fenologicos de muchas especies, que en las regiengsladas se caracterizan por
presentar periodos de actividad de los imagos emingavera y otofio (Davis 1993;
Gonzalez-Vainer et al. 2012; Remedios et al. 20$2)ha demostrado que en zonas
templadas la temperatura es un factor climaticerdehante en la actividad de los

insectos, existiendo un umbral minimo por debajocdal la actividad en superficie o
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aérea es inhibida; este umbral varia segun lasciespentre 8 y 15°C (Taylor
1963).Estos patrones se ven reflejados en un esteliGonzalez-Vainer & Morelli
(1998) realizado en campo natural en el cual detraregue el cole6pterGanthidium
moestunpresenta mayor actividad de los imagos en lasiests mas calidas.

Los demas descriptores no mostraron diferenciasfis@tivas entre estaciones
del afio. Esto es debido, a que el calculo de éstodbasa en las abundancias
proporcionales de las especies. A pesar de quesiaeion muestre menor abundancia
y riqueza que el resto, los indices pueden serasisi entre ellas, dependiendo del
reparto de la abundancia entre especies.

El analisis de deconstruccion taxonémica mostrolgaerdenes Hymenoptera
y Coleoptera presentaron patrones diferentes daci@m estacional de abundancia y
riqueza, apoyando la primera hipétesis planteadastm tesis. Hymenoptera presento
mayor abundancia y riqueza en verano, mientrasCmqleoptera lo hizo en primavera.
La abundancia de Hymenoptera presentd el mismaorpdtr variacion estacional que la
abundancia de la comunidad, siendo verano la éstatonde se presentd el mayor
namero de individuos. Como ya se menciond antegata) la especie que domind en
todas las estaciones fBe subarmatala riqgueza de este orden, si bien no presentd una
gran variacion, también fue maxima en verano. Estoonsistente con los resultados de
estudios realizados en diferentes especies de €&idami que han demostrado que
presentan mayor actividad de forrajeo en los mdsegrano y menor en primavera y
otofio, siendo nula en invierno; su actividad $acrena con temperaturas del sustrato
superiores a 20°C, siendo 6ptima en temperaturasarcas a los 30°C y cesando por
debajo de los 15°C (Retana et al. 1992; Whitfordalet1981). El hecho de que la
abundancia de Coleoptera fue significativamente amagn primavera, estuvo

directamente relacionado con la abundanci® destaceaque fue particularmente alta
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en esta estacion, representando el 80% del totabld®pterosEstudios del ciclo de
vida de otras especies Bhaleriay de cardbidos en ecosistemas costeros indicalaque
mayor captura en primavera se debe a la emergeecias imagos (Colombini &
Chelazzi 1991; Fallaci et al. 2002). El descensgenlado en verano se debio
probablemente a las altas temperaturas. Este fer@ese similar al observado para el
carabidoEurynebria complanatajue en los meses de verano declina su actividad e
incluso puede entrar en estivacion (Colombini & @he, 1991). Tanto ésta como las
especies dePhaleria estudiadas se reproducen en los meses de otofiengad
transcurrir el invierno como adultos o estados wumas en hibernacién (Colombini &
Chelazzi, 1991; Fallaci et al 2002). Por otro lagio estudio realizado en tres playas del
norte de Brasil determinaron que la abundanciB.destacedue mayor en la estacion
fria y seca (invierno) que en la calida y humedagmo) (de Almeida et al. 1993). Estos
patrones discordantes pueden deberse a las difsenegionales de los factores
climaticos. Es necesario realizar estudios debcild vida deP. testacegpara poder
explicar la variacion estacional de su actividadseperficie. Asimismo, el viento, la
temperatura ambiental y la precipitacion son fagaue seria conveniente analizar, ya
que influyen de manera diferente sobre la actividadsuperficie de las distintas
especies d@haleria (Chelazzi & Colombini 1989; de Almeida et al. 19%allaci et

al. 2002).

El patrén de variacion estacional de la riguez&dkeoptera coincidié con el de
la riqueza total, siendo significativamente mayopemavera. Durante esta estacion se
registraron varias especies raras de coledpterokre stodo de Curculionidae,
aumentando significativamente el nUmero de especies

El NMDS realizado para el conjunto de transectosstmoun patrén de

ordenamiento diferencial entre estaciones del afjopyando la estacionalidad
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mencionada anteriormente. A pesar de esto, nocaearon diferencias significativas
en la composiciébn de especies al comparar los pdeesstaciones entre si. Los
transectos de verano, otofio y primavera quedarotradde un mismo grupo con un
60% de nivel de similitud (indice de Bray Curtig)jentras que los transectos de
invierno mostraron baja similitud entre si y cos temas estaciones (menor al 50%).
En invierno la abundancia en general fue baja, pgon elevados los “singletons”;
ademas, especies gque fueron abundantes en las dstadsnes, no fueron registradas
en ésta, como es el casolepyramica

La composicion de especies tipificantes no mostigd marcada estacionalidad.
Estos resultados, no apoyan parte de la hipéteaisaion estacional), ya que las
distintas estaciones del afio compartieron varipeodss. Verano, otofio y primavera
compartieron tres especies tipificantessubarmataD. pyramicay P. testaceaOtofio
presentd, ademas de éstas, a la espdtiig sp. y primavera a Derbidae 1. La estacion
gue comparti6 menos especies fue invierno, quetsetw en coman &. subarmatay
con primavera compartié a Derbidae 1. Estas dit@asrpodrian estar relacionadas con
lo mencionado anteriormente sobre los ciclos fagiots, ya que muchas especies de
insectos pasan las condiciones desfavorables delmo en estados inmaduros, ya sea
activos o0 en diapausa (Bentancourt 2008). No seleetd ningun individuo deé.
pyramicaen invierno, la cual es una hormiga depredaddafalta de disponibilidad de
alimento debido a las bajas abundancias de lostosen general, puede ser la causa de
gue no esté activa en esta estacion. Las hormigavgrasP. subarmataestuvieron
presentes, aunque con una menor abundancia gas etrds estaciones. Cabe destacar
gue todos los individuos recolectados de Derbidersaf estadios inmaduros, por lo que
es probable que los adultos se encuentren en vgratwdio. Por otra parte, como estos

insectos viven sobre plantas de la cuales se danefBentacour et al. 2009), las
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trampas de caida no son el método de muestreo nesuao, siendo la red
entomoldgica el mas indicado para su recolecci@figinga & Velasquez 1994).

Las principales especies tipificantés subarmataD. pyramicay P. testacea
fueron a la vez las principales discriminantes eerlis estaciones debido a las

diferencias en sus abundancias relativas.

4.4 Zonacion de la entomofauna y el efecto del anelite

Las variaciones de la mayoria de las variablesaéscon respecto a la distancia
de la base de la duna revelaron que duna y plagdepuser consideradas dos zonas
claramente diferentes. Los NMDS basados en laahlas fisicas y el ANOSIM apoyan
estos resultados: las muestras en todas las estadel afio se separaron claramente en
dos grupos y presentaron diferencias significaterdse ellos.

En general la abundancia de insectos aumenté deedidea de la costa hacia la
zona de dunas. Este patron de la variacion deuadamcia permite apoyar la hipotesis
de estudio (variabilidad transversal). Sin embasgfa tendencia no fue lineal, ya que el
maximo se presentd en la duna, volviendo a dismihaicia tierra adentro. En
primavera la abundancia presenté una distribucidrothal, donde el maximo mostrado
a los 16 m desde la base de la duna correspondaedipterd®. testaceaque como ya
se menciond, fue mayormente mas abundante ensatade del afio. La zonacién de
esta especie fue consistente con la observadaprasaespecies dehaleria (Fallaci et
al. 2002). El maximo en la duna correspondi6é aksecies de Formicidae al igual que
en todas las estaciones. Esta mayor abundanciasdetos en la duna constituye una
buena oferta de presas para especies generalistage@te predadoras, como se ha
registrado para las arafdBocosa brasiliensigetrunkevitch 1910 . alticepsMello-

Leitdo 1944, asociadas a dunas de la costa surudpidly (Aisenberg et al. 2011).
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Los modelos obtenidos de la variacion espaci#h ddundancia por trampa con
respecto a todas las variables ambientales, sarluy@mtes acerca de la relevancia de
algunos rasgos fisicos en la determinacion de pgtt®n en una playa disipativa. El
aumento de la abundancia en relaciébn con la temparay la elevacion, y su
disminucién con la compactacién, materia organicéaumectacion, evidencian el
aumento de este descriptor comunitario desde la »@enswash hacia la duna. La
compactacion y la elevacion fueron identificadasi@aun predictor fundamental de la
abundancia de la entomofauna. Este hecho puedsrdgmrido a que ambas variables
abidticas varian ampliamente entre las dos zonasa ¢ playa. Sin embargo, la
humectacién no fue significativa y no estuvo cat&nada con la abundancia.

El patron de la variacion de la riqueza fue simidrde la abundancia,
presentando el maximo en la base de la duna y nlismndo hacia ambos extremos,
apoyando la hipétesis planteada. En primaveraptén no fue tan claro, ya que el
namero de especies se mantuvo menos variableaegio de todo el eje duna-mar.

Los dos 6rdenes mas abundantes ocuparon zonagadistya que las hormigas
se encontraron exclusivamente en la duna, y ladptéros predominaron en la zona de
playa. Este patrén fue observado tanto para lad#mal como la riqueza de especies
de estos grupos. Asimismo las zonas presentarenedies especies tipificantes. De
acuerdo a estos resultados, se apoya la hipotesisial los gradientes ambientales del
eje transversal influyen de distinta manera sobsegrupos y especies de insectos. La
presencia de hormigas en la duna es frecuenteg@ostl. 2006) y la presencia Be
subarmata(especie mas abundante del orden) se vinculawcantividad de forrajeo, ya
gue se ha constatado que las obreras de estaeespaciecolectoras y forrajean en el
suelo y arbustos (Wilson 2003), y la duna es le@aiaona del area de estudio que

presenta vegetaciomD. pyramicale siguié en abundancia, y sus caracteristicas de
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depredadora (Beck et al. 1967) no la relacionaectimente con la vegetaciéon pero si
con las presas que puedan existir en la misma.iddor(2003) en un estudio sobre
entomofauna de islas, determiné que esta espdoisesé@ncontrd en las islas que tienen
vegetacion terrestre y nunca estan presentes anssl vegetacion, lo que indica que
estas hormigas deben alimentarse sobre insectbs/drs.La presencia de hormigas
fue irregular entre las trampas a la misma altueatg probablemente se deba al uso de
caminos reiteradamente transitados que, al sercemg&dos por una trampa o estar
cercanos a ellas, le aportan gran cantidad deithdig por caida directa o traslado por
vientos cuando transportan grandes trozos de H@asta et al. 2006). Estas dos
especies, junto a Derbidae 1, fueron tipificantedadduna. La mayoria de las especies
de Derbidae son fitéfagas (Bentancour et al. 2008}, lo que es mas coherente
encontrarlas en la duna que en la playa. No hayhairformacion de la biologia de
estas especies y sobre todo en este tipo de amdhigrro una hipotesis que explicaria
el alto numero de ninfas recolectadas, podria gerlas adultos depositan los huevos
enterrados en la arena, cuando emergen las ninfsstag se mueven en busca de
alimento caen en las trampas. La predominanciaalieoftera en la zona de playa fue
consistente con los resultados de estudios dec@wmnpara carabidos y tenebridénidos
(Colombini & Chelazzi 1991; Colombini et al. 199&sta zona presentd dos especies
tipificantes.P. testacegTenebrionidae) predominé en la parte alta deldggpy este
resultado es consistente con otros estudios (Vedbab 2003). Jaramillo et al. (1993)
también recolectaron especies de esta familia tanaesa. Esta especie detritivora sale
en la noche a alimentarse y se mueve en esa zobasea de materia organica en
descomposicion o resaca (Caldas & de Almeida 198bptra especie que domind en
la playa ed.abidurasp., siendo mas abundante cerca del agua dondergrecuna gran

disponibilidad de alimento ya que es omnivora, gerdimportante destacar que fueron
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encontrados individuos a lo largo de todo el ejgadinar. Costa et al. (2006) realizaron
un estudio en dunas de una playa arenosa de la gngjuaya del Rio de la Plata y
registraron ejemplares de este orden. Todas la&iesptipificantes fueron a su vez las

discriminantes entre las zonas, debido a sus difesgatrones de distribucién.
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5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Los resultados obtenidos en esta tesis apoyanrdashipotesis planteadas,
aungue la primera hipoétesis se acepta en partgugasolo la abundancia y riqueza
mostraron una marcada estacionalidad.

Se puso de manifiesto que duna y playa funcionanocdos componentes
diferentes de la ZLA, presentando cada uno su @rojpita y cierta independencia con
respecto al otro, estando la duna mas vinculadastdma terrestre y la playa con el
sistema marino.

En playas arenosas, los patrones de zonacion nosidan particularmente
elucidados para el caso de la entomofauna que ahdditzona supralitoral. Los
resultados del presente estudio aportan valiosanacion para la determinacién de
patrones espacio-temporales de un componente fi@ongsibestimado en la literatura
cientifica relacionada con la ecologia de playas@sas. Estos conocimientos, sumados
al inventario de las especies de la entomofaapertan importantes bases para la
conservacion y el manejo de la biodiversidad caster

En el futuro se requiere profundizar en estudiosdidersidad, taxonomia y
sistematica de la entomofauna, asi como en ladielbe las especies y su relevancia en
ambientes costeros. Asimismo, teniendo en cuentarencia de estudios ecoldgicos
sobre este grupo (Defeo & McLachlan 2011), seréomapte evaluar la respuesta de la
entomofauna con respecto a variaciones en la moéoidca de las playas arenosas.
Esto permitira profundizar en la deteccién de pasoespacio-temporales de la riqueza
y abundancia de insectos en playas arenosas,asi@mlos mecanismos subyacentes a

dichos patrones.
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