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ESFUERZO DE MUESTREO PARA LA EVALUACION DE LA DIVERSIDAD COLECTADA EN PIT-

FALL EN LA RESERVA NACIONAL DE LACHAY - PERU.
David Ramirez C.!, Dante H. Pérez S.> Edgar Sanchez I.' y Germén Arellano C.

Resumen

El trabajo se realizo en la Reserva Nacional de Lachay, Lima - Pert, el mes de febrero de 1998,
durante el Fenomeno El Nifio. Se determiné el tamafio minimo de unidad muestral (TUM) para la
evaluacion de la diversidad en pit-fall, quedando estandarizado éste en dos trampas pit-fall, con un
esfuerzo de siete dias por cada trampa. Se obtuvieron, también, valores altos y significativos de
correlacion utilizando el indice de Pearson, entre la diversidad de solo el orden Coleoptera y la
diversidad de cuatro ordenes de insectos juntos (Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera y
Homoptera). Los resultados sugieren que la diversidad de los Coledpteros puede ser considerada
como representativa de la diversidad de la comunidad de insectos del suelo.
Palabras Claves: Diversidad, muestreo, insectos, Coleoptera, Lachay.

Abstract
The investigation was conducted at Lachay National Reserve, Lima - Peru, in the month of
February 1998, during an El Nifio Phenomenon. In order to evaluate soil entomological fauna the
smallest sample size (SSS) was estimated. It was established at 2 pit-fall traps in an effort of seven
days per trap. With the Pearson index high and significant correlation values were found between
the order Coleoptera and the other four orders of insects (Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera
and Homoptera). Thus, our results suggest that Coleoptera diversity can be established as

representative of the diversity of the soil insect community.
Key Words: Diversity, sampling, insects, Coleoptera, Lachay.

Introduccion

La preocupacion ligada a la idea del “cuanto
medir” en los estudios en ecologia, fue enfocada
inicialmente por la escuela fitosociologica con la idea
del area minima. Esta idea se refiere al tamafio
requerido por la muestra para que sea representada
adecuadamente la composicion de especies de una
comunidad (Ershaw, 1973). El area minima a su vez
se representa en una figura en cuyas ordenadas se
encuentra el nimero de especies y en las abscisas el
area muestreada. Las curvas generadas son las
comunmente llamadas curvas especies — area. Asi, el
area minima esta relacionada con la superficie en la
cual esta curva comienza a ser horizontal (Braun-
Blanquet, 1979).

La idea de relacionar el nimero de especies con el
area muestreada ha venido siendo tomada en cuenta
no so6lo en el estudio de la vegetacion, sino,
incorporada también con algunas modificaciones en
los estudios de fauna. Dentro de los métodos
derivados y empleados para este fin se encuentran
principalmente: - la lista de las veinte especies (Mc

Kinnon & Phillips, 1993), - el analisis del
comportamiento del numero de especies acumuladas
versus la intensidad del esfuerzo de muestreo
(ejemplo: Dallmeier & Alonso, 1997) y — la
evaluacion del numero de especies versus el numero
de individuos en las muestras; éste ultimo método
recomendado por Wolda (1983) para el estudio de la
entomofauna, el cual indica mejor la riqueza de la
misma que cualquier indice de diversidad.

Para Huston (1994), las diferencias en las curvas
especies - area en las investigaciones comparativas de
comunidades pueden sugerir también diferencias en
los procesos ecologicos que existen en las mismas,
aunque es la heterogeneidad espacial el principal
condicionamiento de la forma de la curva. Sin
embargo, Del Valle (1998), menciona que las curvas
especies — area convencionales sufren principalmente
de dos inconvenientes: el primero, es que en la
mayoria de los grupos vivos evaluados estas curvas no
alcanzan su valor asintotico, es decir tienden siempre a
crecer, y el segundo, es el patrén gregario que
predomina en las especies , lo que hace que si
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cambiamos el orden en el proceso de acumulacion de
muestras obtendremos curvas de diferentes formas. Es
por ello que como complemento del analisis de las
curvas de especies — area asociado a la idea de
diversidad de especies, Margalef (1991) propone la
nocion de Espectro de Diversidad (variacion del indice
de diversidad en funcién del tamafio de la muestra)
como un complemento y ampliacion al entendimiento
de la organizacion espacial y complejidad de las
comunidades.

Para la evaluacion de la entomofauna, son muy
pocos los trabajos en los que se analizan los aspectos
mencionados. Podemos referir el trabajo de Eglenton
et al. (1995) con termitas, en donde se muestran
curvas especies-area de estos insectos, en lugares con
diferentes grados de perturbacion en un bosque
himedo tropical en Camertn.

Este trabajo por tanto pretende: 1.- Cubrir informacion
respecto a los tamafios de unidad muestral minimos
para la evaluacion de la diversidad de especies
colectadas en pit-fall; 2.- Justificar el monitoreo de
s6lo un orden como representativo de la diversidad
total de la misma en las Lomas de Lachay, siendo la
unica informacidon entomoldgica publicada las listas
de las principales especies de Aguilar (1964, 1975,
1976 y 1985) para los ecosistemas de Lomas Costeras
de nuestro pais, y el trabajo de Saito (1976), en la
Reserva Nacional de Lachay especificamente.

Lugar de Estudio

El trabajo se realizO en la Reserva Nacional
Lachay, ubicada en los 11°20°48”° Latitud Sur y
77°19°45”” Longitud Oeste, a 105 Km. al norte de la
ciudad de Lima, en las provincias de Chancay y
Huaral, con una superficie de 5070 Ha.

Las Lomas de Lachay presentan dos épocas
marcadas determinadas por la disponibilidad de agua
proveniente de la neblina que condensa y precipita.
Asi, la época seca abarca los meses de enero a marzo
donde se registra el minimo valor de la precipitacion
mensual (promedio para el mes de febrero igual a 1.13
mm.), y la evaporacion y la temperatura expresan los
mayores valores del afio (108.0 mm de evaporacion
promedio para el mes de marzo y 21.8 °C en el mes de
febrero). La época hiimeda se inicia entre mayo y
julio, y concluye entre setiembre y noviembre. El
valor maximo de la precipitaciéon mensual (31.3 mm.)
y los valores minimos de evaporaciéon (11.9 mm. en
promedio) y temperatura (13.3 °C) se dan en agosto
(Ordofiez y Faustino, 1983). La estacionalidad
marcada de las variables meteoroldgicas mencionadas
condicionan el ciclo de presencia o ausencia de
vegetacion principalmente herbacea en las lomas
durante el afio.

La coleccion de informacion sobre la composicion
bioldgica de la comunidad de insectos se realizo en el
mes de febrero de 1998, en pleno desarrollo del evento
del Nifio. Por ello durante este periodo las lomas
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costeras reverdecieron debido a la presencia inusual de
neblina.

Materiales y métodos

El andlisis de esta informacion, que incluye la
identificacion de especimenes y el posterior
tratamiento estadistico de los datos, se desarrollaron
en el Laboratorio de Control Biologico y el
Laboratorio de Ecologia de Procesos del
Departamento de Biologia de la Universidad Nacional
Agraria La Molina.

El muestreo fue realizado en treinticuatro
estaciones ubicadas sistemdticamente en la reserva.
Para la colecta de insectos se utilizaron trampas pit-
fall (Ausden, 1996), colocandose tres trampas en
treintiuno estaciones y cuatro en tres, cada una con un
esfuerzo total de siete dias.

Las muestras colectadas en el campo fueron llevadas
al laboratorio, donde cada muestra fue filtrada
utilizando tamices de diferente diametro de abertura,
separandose de esta manera los insectos capturados.
Luego se eligieron al azar las trampas de cinco
estaciones, de donde se codificaron y cuantificaron
las especies y/o fenotipos adultos de cuatro ordenes de
insectos (Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera y
Homoptera). Se realizdo la cuantificacion de los
mismos para la determinacién de la abundancia de
cada especie en cada trampa, con cuyos datos se
determind la diversidad de especies de los cuatro
ordenes de insectos de manera conjunta y del orden
Coleoptera de manera independiente, utilizando el

indice de diversidad de Shannon-Weaver - H'
(Margalef 1991),

H'=-pilog,pi
donde:

e pi = proporcion de individuos de la especie i en la
muestra = ni/N

ni = numero de individuos de la especie i en la
muestra

N = numero total de individuos en la muestra.
Para la determinacion del tamafio minimo de
unidad muestral (TUM) en la evaluacion de Ia
diversidad de la entomofauna, se analizé las curvas del
numero de especies acumuladas vs. el incremento de
esfuerzo de muestreo y también los espectros de
diversidad, utilizando el indice de Shannon-Weaver,
graficando cada valor acumulado por TUM del indice
con su respectivo intervalo de confianza (IC) generado
a partir de la obtencidon de la variancia (Var H') del
mismo (Magurran 1988):

2 pi(logpi’ ~(D pilogpif s-1

N N

VaH=

donde :

e S =Numero total de especies en la muestra
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re.= YA N
N

donde:
t(N-1) = Valor de la prueba t-Student con N-1
grados de libertad

El analisis se realizd para los cuatro ordenes de
insectos de manera conjunta (Hemiptera, Coleoptera,
Hymenoptera y Homoptera) y para el orden
Coleoptera independientemente, en las cinco
estaciones de muestreo elegidas al azar.

Para el establecimiento de la representatividad del
orden  Coleoptera  como  significativa  del
comportamiento de la diversidad de la comunidad de
insectos, se diseflaron diagramas de dispersion de la
diversidad de los cuatro o6rdenes de insectos vs. la
diversidad del orden Coleoptera, para la determinacion
de la correlacion existente, mediante el uso del indice
de Pearson, y su respectiva significancia estadistica
(Steel y Torrie, 1988).

La coleccion de referencia de los cuatro ordenes de
insectos fueron depositados en el Museo de
Entomologia de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. El trabajar
con cuatro Ordenes de insectos, demandaria mucho
esfuerzo y tiempo, por lo cual se quiso comprobar si
trabajando solamente con el orden Coleoptera se
puede obtener una representatividad significativa del
comportamiento de la diversidad de la comunidad de
insectos

Resultados y discusion

Determinacion del tamafio minimo de unidad muestral
(TUM):

En la informacion obtenida para la determinacién del
tamafio minimo de unidad muestral (TUM) se puede
observar que las curvas numero de especies
acumuladas vs. el incremento de esfuerzo de
muestreo, en general, aumentan su valor con el
incremento del TUM, lo cual coincide con el patron
observado por Del Valle (1998). Sin embargo, en los
espectros de diversidad de las estaciones evaluadas
(excepto la N° 5), el valor del indice de diversidad
acumulado para el TUM 2 y TUM 3, presenta valores
criticos en el intervalo de confianza muy cercanos
(Figuras: l.a y 1.b de la estacion 1, 2.a 'y 2.b de la
estacion 2, 3.a 'y 3.b de la estacion 3, 4.ay 4.b de la
estacion 4, 5.a y 5.b de la estaciéon 5), siendo la
diferencia entre estos menor o igual a 0.16
bits/individuo para  los cuatro ordenes juntos
(Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera y Homoptera) y
menor o igual a 0.11 bits/individuo para el orden
Coleoptera, e inclusive en las estaciones 1 y 4 se
puede observar un traslape (Figuras 1.b y 4.b), lo que
nos estaria indicando que no existe diferencia
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significativa en la diversidad de especies entre el
TUM 2 y TUM 3. De lo mencionado, para la
evaluacion de la diversidad de especies colectadas en
pit-fall, se recomienda un TUM de dos trampas pit-fall
con un esfuerzo de 7 dias cada una.

Eleccion del Orden Coleoptera para el analisis de
diversidad.

Los diagramas de dispersion se muestran en las
Figuras 6 — 10. Como se puede observar en cuatro de
las cinco estaciones la correlacion de la diversidad
acumulada por TUM, entre los cuatro ordenes juntos
de insectos y el orden Coleoptera, es positiva (Tablas
1 — 5). Si bien se obtuvieron valores en el indice de
Pearson mayores a 0.9, no se llegd a alcanzar
significancia estadistica en la mayoria de estaciones
debido a la poca cantidad de datos para la correlacion
(n = 3 para las estaciones 1 - 3 y n =4 para las
estaciones 4 y 5), sin embargo para el caso de la
estacion 1 (Cuadro 1) se obtuvo un p < 0.05, lo que
indica una correlacion altamente significativa, y en las
estaciones 2 y 5 (Tabla 1 y 5) se observa un p < 0.1.
Estos valores de correlacion nos estarian sugiriendo
que la diversidad especifica de los cuatro ordenes
juntos evaluados en conjunto es reflejada por el
comportamiento de la diversidad del orden Coleoptera
en cada TUM.

A su vez, la importancia biologica de trabajar con
los coledpteros radica en que dentro de este orden
podemos encontrar dos grupos bien diferenciados
segun sus habitos alimenticios: fitéfagos y
depredadores, los cuales podrian estar permitiéndonos
establecer una relacion directa con la dinamica de la
vegetacion y de la entomofauna del suelo,
respectivamente.

Conclusiones

Las curvas, especies acumuladas versus esfuerzo
de muestreo, tienden a aumentar en todas las
estaciones evaluadas.

Se sugiere trabajar con un total de dos trampas pit-
fall con un esfuerzo de muestreo de 7 dias cada una
(es decir un TUM 2), para la evaluacion de Ia
diversidad de especies colectadas en pit-fall.

El orden Coleoptera muestra los requerimientos
tanto estadisticos como bioldgicos para poder ser
considerado como representativo de la diversidad de
especies colectadas en pir-fall en las Lomas de
Lachay.
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ANEXOS: TABLAS Y FIGURAS

TABLA 1 .- ESTACION 1
MATRIZ DE CORRELACION DE PEARSON

Cuatro Ordenes
1.000
1.000 (0.180)

Orden Coleoptera
Cuatro Ordenes
Orden Coleoptera 1.000

Numero de Observaciones : 3

TABLA 2 - ESTACION2
MATRIZ DE CORRELACION DE PEARSON

Cuatro Ordenes
1.000
0.934 (0.233)

Orden Coleoptera
Cuatro Ordenes
Orden Coleoptera 1.000

Numero de Observaciones : 3

TABLA 3 - ESTACION3
MATRIZ DE CORRELACION DE PEARSON

Cuatro Ordenes
1.000
0.991 (0.086)

Orden Coleoptera
Cuatro Ordenes
Orden Coleoptera 1.000

Numero de Observaciones : 3

TABLA 4 - ESTACION4
MATRIZ DE CORRELACION DE PEARSON

Cuatro Ordenes
1.000
0.230 (0.770)

Orden Coleoptera
Cuatro Ordenes
Orden Coleoptera 1.000

Numero de Observaciones : 4

TABLA 5 .- ESTACION 5
MATRIZ DE CORRELACION DE PEARSON

Cuatro Ordenes
1.000
0.945 (0.055)

Orden Coleoptera
Cuatro Ordenes
Orden Coleoptera 1.000

Numero de Observaciones : 4
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Figura 1.a .-Espectro de Diversidad de
Cuatro Ordenes . Estacion 1
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Figura 5.a.- Espectrode la Diversidad
de Cuatro Ordenes de Insectos .
Estacion 5
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Orden Coleoptera . Estacion 5

2,28

22 4
212 4
2,04 4
1,96
1

(Bits/ind.)

[ENENENEN

whhruoNT®
NRPhro® BN®®

-

TUMA1 TUM 2 TUM3 TUM4

Figura 6.- Diagrama de dispersion de
valores de diversidad acumulada.
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Figura 8 .- Diagrama de dispersion de
valores de diversidad acumulada .
Estacion 3
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Figura 10.- Diagrama de dispersion de
valores de diversidad acumulada .
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