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ABSTRACT

The estimate of the richness is an essential element in the characterization of biodiversity, so that regional inventories of
certain groups of taxa as epigean coleopterans are important for planning conservation efforts in protected natural areas.
By using accumulation curves and non-parametric estimators, the quality of various samples on estimating the richness of
epigean coleopterans of the Pingiiino Humboldt National Reserve (Atacama and Coquimbo Regions, Chile) was evaluated.
The asymptotic models tested showed theoretical species richness close to that observed in the Choros and Damas islands,
however in Chafaral Island no clear asymptote was observed, suggesting an incomplete inventory. All estimators evaluated
showed richness values greater to the observed values for all the studied islands, however its accumulation curves did not
stabilize in any island except for ICE and Jack 2 in Choros and Damas. We propose to conduct additional sampling in
particular habitats of this reserve, as well as to include other seasons of the year and different years in order to register rare
species not recorded to date by our sampling.
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RESUMEN

La estimacion de la riqueza constituye un elemento esencial en la caracterizacion de la biodiversidad tanto a nivel local
como regional. Evaluar el grado de completitud de los inventarios de riqueza locales es una tarea clave para dirigir de manera
eficaz los esfuerzos de muestreo en areas naturales protegidas. Mediante el uso de curvas de acumulacion y estimadores no
paramétricos, evaluamos la calidad de diversos muestreos sobre la estimacion de la riqueza de coledpteros epigeos de la
Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt (Regiones de Atacama y Coquimbo, Chile). Los modelos asintoticos evaluados
mostraron una riqueza teorica de especies cercana a la observada en las islas Choros y Damas; sin embargo, para Isla
Chanaral no se observo una asintota clara, lo que sugiere un inventario incompleto. Todos los estimadores no paramétricos
evaluados mostraron valores de riqueza sobre lo observado para todas las islas estudiadas; sin embargo, sus curvas de
acumulacion no se estabilizaron en ninguna isla a excepcion de ICE y Jack 2 en Choros y Damas. Nosotros proponemos
dirigir muestreos adicionales en habitats particulares de esta reserva, asi como también incluir otras estaciones del aflo y
diferentes afios con el objetivo de registrar especies raras no registradas a la fecha por nuestros muestreos.

PALABRAS cLAVE: Biodiversidad, Coleoptera, Conservacion, Islas, Estimacion de la Riqueza de Especies

INTRODUCCION

La riqueza constituye una forma directa y simple de
cuantificar la biodiversidad ya que puede estimar el
namero total de especies que habitan un area particular
(Magurran 1988, 2004). Sin embargo, la cuantificacion de
este parametro presenta cierta complejidad ya que se hace

imposible registrar la totalidad de especies que se distribuyen
en un area determinada (Gotelli & Colwell 2001; Jiménez-
Valverde & Hortal 2003). Algunas complicaciones en la
estimacion de la riqueza es su sensibilidad en el numero de
individuos recolectados y el nimero, tamafio y disposicion
espacial de las unidades muestrales (Magurran 2004;
Gotelli & Colwell 2011). Por esta razon el uso de técnicas
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que estimen la riqueza se ha convertido en una herramienta
muy utilizada para estimar el potencial nimero de especies
a partir de diferentes muestreos sistematicos (Palmer 1990;
Colwell & Coddington 1994). Una de las herramientas mas
utilizadas para esto son las curvas de acumulacion, que
permiten estimar el nimero total de especies de un area
mediante la extrapolacion de la asintota de una funcién
(Soberén & Llorente 1993; Gotelli & Colwell 2001).
Otros métodos como el indice de distincion taxonomica
basado en matrices de presencia/ausencia es independiente
del tamafio muestral y del esfuerzo de muestreo (Clarke
& Warwick 1998). Sin embargo, existen otros métodos
como los estimadores paramétricos, los cuales ajustan
la abundancia relativa de las especies en una muestra a
diferentes modelos matematicos paramétricos (e.g. serie
logaritmica, distribuciéon log-normal, modelo de vara
quebrada) (Moreno 2001) y los estimadores no paramétricos
basados en la distribucion de especies raras (Colwell &
Coddington 1994; Gonzalez-Oreja et al. 2010; Magurran
2004). Estos ultimos presentan la ventaja de poseer un sesgo
menor en comparacion a la extrapolacion de las curvas
de acumulacion (Colwell & Coddington 1994; Gotelli &
Colwell 2001) y requieren menor cantidad de datos que
los necesarios para el uso de métodos paramétricos (Brose
2002). Estas estimaciones relacionan el nimero de especies
con el esfuerzo de muestreo llevado a cabo en un area
particular y representa una importante herramienta a la hora
de evaluar la calidad y completitud de los inventarios de
la biodiversidad (Sanchez-Fernandez et al. 2011; Gomez-
Anaya et al. 2014). La importancia de la estimacion de la
riqueza radica en que constituye un criterio para definir
areas de alta riqueza de especies y por tanto prioritarias a la
hora de ejecutar planes de conservacion y manejo de areas
protegidas (Cutko 2009; Fattorini 2013a).

La evaluacion de los inventarios de la biodiversidad
se hace cada vez mas importante cuando los esfuerzos de
muestreos se concentran en areas naturales protegidas, las
que no siempre se pueden estudiar de forma completa y
sistematica. Este es el caso de la Reserva Nacional Pingiiino
de Humboldt, localizada en el borde costero de Punta
Choros entre las regiones de Atacama y Coquimbo (Chile)
y con una superficie de 859,3 ha (CONAF 1997). Esta area
pertenece al SNASPE (Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado) y esta formada por las islas Choros,
Damas y Chanaral (CONAF 1997). Diversos estudios de
artropodos se han realizado en estos sistemas insulares,
entre ellos la descripcion de especies endémicas (Pizarro-
Araya & Flores 2004; Ojanguren-Affilastro et al. 2007;
Grismado & Pizarro-Araya 2016), estudios ecoldgicos sobre
la estructura comunitaria de insectos epigeos (Alfaro et al.
2009, 2014, 2016; Pizarro-Araya et al. 2014a), Scorpiones
(Arachnida) (Pizarro-Araya et al. 2014b), estudios de las
variaciones morfologicas de coledpteros tenebrionidos
(Benitez et al. 2014), caracterizacion de las comunidades
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de Solifugae (Arachnida) en islas y areas continentales
adyacentes (Valdivia et al. 2008, 2011) y evaluacion de
estados de conservacion (Pizarro-Araya et al. 2012; Pizarro-
Araya et al. 2017). A la fecha no se dispone de estudios que
evalten los niveles de riqueza y los esfuerzos de muestreo
de artropodos de areas insulares. Considerando que existen
muestreos estacionales sistematicos dirigidos a este grupo
taxonémico y en particular a los coledpteros epigeos de
la Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt nosotros
planteamos las siguientes preguntas: (1) ¢cual es el nivel de
esfuerzo de los muestreos de coledpteros epigeos realizados
en la Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt? y (2) ¢cual
es la magnitud necesaria de estos muestreos para completar
la riqueza total esperada para este grupo taxonomico?
Mediante el uso de curvas de acumulacion y estimadores
no paramétricos evaluamos la calidad y completitud de un
conjunto de muestreos estacionales de coledpteros epigeos
realizados en diferentes aflos e islas en un ecosistema insular
costero desértico del norte de Chile.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en la Reserva Nacional Pingiiino de
Humboldt, ubicada en el limite costero de las provincias de
Huasco (Region de Atacama) y Elqui (Region de Coquimbo).
Esta area protegida esta formada por las islas Choros y
Damas (Region de Coquimbo) con una superficie de 322 y
56 ha respectivamente y Chafiaral (Region de Atacama) con
una superficie de 507,3 ha (CONAF 1997) (Fig. 1).

El clima del area de estudio presenta tendencia
mediterranea (di Castri & Hajek 1976). Las temperaturas
son bajas al igual que la amplitud térmica diaria y anual
producto de la influencia marina (Armesto et al. 1993).
La precipitacion anual promedio del area es ~90 mm; con
afios secos y lluviosos que ocurren en ciclos irregulares
relacionados al evento El Niflo Oscilacion del Sur
(ENOS) (Novoa & Villaseca 1989). Los antecedentes
geomorfoldgicos y biofisicos de parte del area de estudio se
describen en Aguirre (1967) y Castro & Brignardello (2005).
La diversidad floristica del area se encuentra detallada en
Arancio & Jara (2007).

METODOLOGIA, DISENO Y TAMANO DE MUESTREO

Los muestreos se realizaron en diferentes habitats de las
islas Chafaral, Choros y Damas. Se utilizaron muestreos
provenientes de tres habitats distintos, en términos
vegetacionales, en cada isla; tanto para Choros y Damas (ver
Alfaro et al. 2016) como para Chafaral (ver Pizarro-Araya
et al. 2014a). En cada uno de los habitats descritos arriba
se instalaron dos parcelas de 4 x 5 m las que consistieron
en un conjunto de 20 trampas de intercepcion cada una
sensu Cepeda-Pizarro et al. (2005a, 2005b). Cada trampa
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FiGgura 1. Localizacion geografica de la Reserva Nacional Pingiliino de Humboldt (Regiones de Atacama y Coquimbo). / Geographical
location of the Pingiiino de Humboldt National Reserve (Atacama and Coquimbo Regions, Chile).

consistio en 2 vasos plasticos dispuestos uno sobre el otro,
con el vaso interno de facil remocion (7,4 cm de diametro x
10,2 cm de alto), el que fue llenado hasta dos tercios de su
capacidad con una mezcla de agua (80%), etanol (10%) y
detergente doméstico (10%). Las trampas operaron tres dias
durante cada uno de los tres meses o fechas (agosto, octubre,
diciembre) de 2006 en las islas Choros y Damas, mientras
que en Isla Chafaral operaron el mismo numero de dias
durante los meses de noviembre de 2012 y enero de 2013.

El material capturado fue retirado, limpiado y conservado
en alcohol (70%) hasta el momento de su procesamiento y
montaje. Para la identificacion taxondmica de coledpteros
epigeos se siguio a Kulzer (1959), Pefia (1971, 1974, 1980),
Solervicens (2001), Elgueta & Marvaldi (2006), Pizarro-
Araya & Flores (2004), Flores & Pizarro-Araya (2012,
2014). El material colectado esta depositado en la coleccion
del Laboratorio de Entomologia Ecoldgica, Universidad de
La Serena, Chile (LEULS).
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De acuerdo a Moreno & Halffter (2000) el esfuerzo de
muestreo se cuantificd por medio de unidades de muestreo,
las que correspondieron a cada una de las parcelas descritas
arriba. Tanto para Choros como Damas se analizaron 18
unidades de muestreo, las que correspondieron al total
proveniente de dos parcelas en tres habitats por tres fechas.
Asimismo, para Isla Chafiaral se analizaron 14 unidades
de muestreo, las que correspondieron al total proveniente
de dos parcelas en tres habitats por dos fechas mas dos
unidades de muestreo adicionales provenientes de la tltima
fecha de muestreo (enero 2013).

ANALISIS DE DATOS
Para evaluar la relacion entre el esfuerzo de muestreo
(unidades de muestreo) y el nlimero de especies observado,
se construyeron curvas de acumulacion de especies
mediante las funciones de los modelos asintéticos de Clench
y dependencia lineal (Soberén & Llorente 1993), los cuales
corresponden a estimadores paramétricos que requieren
muestras aleatorias, independencia de las observaciones
y que los datos se distribuyan de cierta forma (Escalante
2005). El modelo de Clench se deriva de la ecuacion de
Michaelis Menten y estima la probabilidad de encontrar
nuevas especies conforme se incrementa el esfuerzo de
muestreo en campo (Clench 1979). Por otra parte, el
modelo de dependencia lineal considera que la funcion de
recoleccion de nuevas especies depende linealmente del
tamafio total de muestras y posee parametros constantes en
el tiempo. Este modelo es adecuado cuando se muestrean
areas relativamente pequefias, taxa bien conocidos o ambos.
Tanto el modelo de Clench como el de dependencia lineal
permiten calcular el esfuerzo necesario para alcanzar una
determinada proporcion de la biota (Soberon & Llorente
1993). Estas funciones fueron ajustadas por medio de la
estimacion no lineal del algoritmo de Simplex & Quasi-
Newton siguiendo a Jiménez-Valverde & Hortal (2003) en
el programa Statistica ver. 10 (Statsoft 2011). Para eliminar
el efecto del orden en que se adicionan las muestras a la
curva se usaron 100 aleatorizaciones con reemplazamiento
siguiendo a Walther & Moore (2005) y Colwell (2013),
mediante el programa EstimateS ver. 9.1.0 (Colwell 2013).
Para estimar la riqueza se calcularon las curvas
suavizadas de acumulacion de especies de acuerdo a los
siguientes estimadores no paramétricos: Chao 1, Chao 2, los
estimadores de cobertura basados en abundancia (ACE) e
incidencia (ICE), jackknife de primer y segundo orden (Jack
1 yJack 2 respectivamente) y bootstrap (Chazdon et al. 1998;
Colwell 2013). Chao 1 se basa en el nimero de especies raras
en la muestra, mientras que Chao 2 considera las especies
observadas en exactamente una y dos unidades de muestreo.
ACE se basa en abundancias de aquellas especies con diez
o menos individuos en la muestra, mientras que ICE se basa
en las especies raras presentes en diez o menos unidades de
muestreo. Jack 1 considera el numero de especies presentes
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en solo una unidad de muestreo, mientras que Jack 2 toma en
cuenta las especies presentes en dos unidades de muestreo.
Finalmente el estimador bootstrap se basa en la proporcion
de unidades de muestreo que contienen a cada especie.

El empleo de estimadores no paramétricos o de
“distribucion libre” no asume distribuciones particulares ni
supuestos requeridos por los estimadores paramétricos; su
calculo es sencillo y son relativamente efectivos (Escalante
2003). Estos estimadores son universalmente validos para
cualquier distribucion de abundancia de especies y mas
robustos que los estimadores paramétricos basados en
modelos paramétricos de abundancia especifica (Chao
& Chiu 2016). Todos los estimadores fueron calculados
mediante el programa EstimateS ver. 9.1.0 (Colwell 2013).
Posteriormente los estimadores fueron evaluados en relacion
a su sesgo y exactitud, mediante la relacion de la riqueza
estimada (S, )y lariqueza verdadera (S, ). Valores
positivos y negativos del sesgo indican sobrestimacion
y subestimacion de la riqueza respectivamente, mientras
que valores cercanos a cero de la exactitud indican mayor
cercania de la riqueza estimada a la riqueza verdadera (Sokal
& Rohlf 1995). Para la estimacion de estos parametros se
sigui6 a Chiarucci et al. (2003) y Brose ef al. (2003).

RESULTADOS

Los datos presentaron un buen ajuste para las funciones de
Clench y dependencia lineal. El modelo de dependencia
lineal explicd en mayor medida el comportamiento de los
datos para las islas Choros (R* = 0,9961) y Damas (R*=
0,9998), mientras que el modelo de Clench lo hizo para Isla
Chanaral (R* = 0,9996) (Tabla 1).

El modelo de dependencia lineal estim6é un numero
tedrico de especies cercano al observado en las islas Choros
y Damas y mostré un porcentaje de eficiencia de muestreo
de 101,0% y 98,9% respectivamente. Por su parte el modelo
de Clench estim6 un mayor niimero de especies y mostro
un 75,6% de eficiencia de muestreo en Isla Chafaral (Tabla
1). Sélo las curvas de las islas Choros y Damas mostraron
una tendencia a estabilizarse, mientras que la curva para Isla
Chanaral no alcanzé una asintota definida (Fig. 2).

Todos los estimadores no paramétricos mostraron
valores de riqueza estimada por encima de la riqueza
observada en todas las islas (Tabla 1, Figs. 3, 4, 5). Las
curvas de acumulacion de especies no alcanzaron una
asintota definida excepto ICE y Jack 2 en Choros y Damas.
Los estimadores ACE, ICE, Chao 2 y Jack 2 mostraron un
crecimiento inicial alto (Figs. 3, 4, 5). Chao 1 mostr6 una
curva similar a la riqueza observada tanto en Isla Damas
como en Chafiaral, mientras que Bootstrap s6lo lo hizo en
Chanaral. Estas curvas estuvieron ligeramente por encima
de la riqueza observada (Figs. 3, 4, 5).
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En términos de sesgo y exactitud Chao 2 e ICE fueron
los estimadores menos sesgados y de mayor exactitud para
Choros y Damas respectivamente, mostrando sus curvas de
acumulacioén un crecimiento inicial rdpido; sin embargo,
solo la curva de acumulacion de ICE se estabilizo después
de agruparse 9 muestreos en Isla Choros, mientras que
para Isla Damas las curvas de acumulacion de ICE y Jack

2 se estabilizaron luego de agrupar 8 muestreos (Figs. 3,
4). Los estimadores menos sesgados para Chafiaral fueron
ACE y Jack 1. En términos de exactitud los estimadores que
presentaron valores de riqueza estimada mas cercanos a la
riqueza verdadera fueron Bootstrap y Chao 2 para Choros,
ICE y Chao 2 para Damas y Chao 1 y Bootstrap para
Chanaral (Tabla 2).
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Ficura 2. Curvas suavizadas de acumulacion de especies seguin las funciones de Clench y dependencia lineal para coledpteros epigeos
de la Reserva Nacional Pingiiino de Humboldt. La linea horizontal superior indica el valor de riqueza asintotica de acuerdo a la mejor
funcion de acumulacion de especies. / Smooth richness accumulation curves according Clench and linear dependence functions for epigean
coleopterans of the Pingliino de Humboldt National National Reserve. The upper horizontal line indicates the asymptotic richness value

estimated according to the best species accumulation function.
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Ficura 3. Curvas suavizadas de acumulacién de especies de acuerdo a los estimadores no paramétricos ACE, ICE, Chao 1, Chao 2, Jack
1, Jack 2 y Bootstrap, para coledpteros epigeos de Isla Choros. / Smooth richness accumulation curves for the non-parametric estimators
ACE, ICE, Chao 1, Chao 2, Jack 1, Jack 2 and Bootstrap, for epigean coleopterans from Choros Island.
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Ficura 4. Curvas suavizadas de acumulacion de especies de acuerdo a los estimadores no paramétricos ACE, ICE, Chao 1, Chao 2, Jack 1,
Jack 2 y Bootstrap, para coledpteros epigeos de Isla Damas. / Smooth richness accumulation curves for the non-parametric estimators ACE,
ICE, Chao 1, Chao 2, Jack 1, Jack 2 and Bootstrap, for epigean coleopterans from Damas Island.
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Ficura 5. Curvas suavizadas de acumulacion de especies de acuerdo a los estimadores no paramétricos ACE, ICE, Chao 1, Chao 2, Jack
1, Jack 2 y Bootstrap, para coledpteros epigeos de Isla Chafiaral. / Smooth richness accumulation curves for the non-parametric estimators
ACE, ICE, Chao 1, Chao 2, Jack 1, Jack 2 and Bootstrap, for epigean coleopterans from Chaifiaral Island.
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DISCUSION

Diversos autores han mencionado la complejidad en la
interpretacion de los estimadores no paramétricos (Fogo et al.
2003; Fattorini ef al. 2013a) asi como también las limitantes
que pueden presentar los distintos modelos asintdticos en
la prediccion del ntimero tedrico de especies para un area
particular (Gonzalez-Oreja et al. 2010). Sin embargo, a la
fecha siguen siendo métodos bastante utilizados y su uso se
extiende en diversos grupos de artropodos, tanto insectos
como aracnidos (Fattorini et al. 2013b; Zmihorski et al.
2013; Jiménez-Valverde ef al. 2015; Wei et al. 2016).

El modelo de dependencia lineal, aplicado a los datos,
mostr6 valores de riqueza tedrica de especies cercanos
a los observados en las islas Choros y Damas. Si bien el
porcentaje de eficiencia de muestreo de este modelo mostro
valores sobre el 90% e incluso sobre el 100% (ver Tabla
1); esto no indicaria que el total de las especies ha sido
registrado mediante la metodologia de muestreo utilizada
en este estudio, sino que se sugiere realizar muestreos a
escalas mas finas de analisis (Escalante 2005). De acuerdo
a Moreno & Halffter (2000) este modelo llegaria a una
asintota mas rapido en habitats pequefios en comparacion
a paisajes heterogéneos mas grandes. A diferencia de los
modelos paramétricos, los estimadores no paramétricos
evaluados mostraron valores de riqueza sobre los valores
observados para todas las islas estudiadas. Para Isla Choros,
los estimadores mejor evaluados en términos de sesgo y
exactitud serian ICE y Chao 2, de los cuales s6lo la curva
de acumulacion de ICE alcanzé una asintota estable, lo que
sugiere un inventario completo utilizando la metodologia
de muestreo del presente estudio. Tanto ICE como Chao 2
estarian sobreestimando la riqueza, mientras que este tltimo
seria mas exacto al presentar una riqueza estimada cercana
a la riqueza verdadera en Choros. Por otro lado, ICE seria
el estimador menos sesgado y de mayor exactitud para
Isla Damas, y sobreestimaria la riqueza para esta isla. Sin
embargo, la curva de acumulacion de este estimador mostro
unrapido crecimiento, seguido de una caida con una posterior
estabilidad sélo al aumentar el nimero de muestreos, lo que
indicaria que este estimador es dependiente del numero
de muestras utilizadas y no de confiabilidad ante un bajo
nimero de muestras (Rico-G et al. 2005). Esta condicion se
observo en todas las islas estudiadas.

De acuerdo a Toti et al. (2000) un buen estimador
deberia cumplir las siguientes caracteristicas: (1) alcanzar la
estabilidad con un bajo numero de muestras de las requeridas
para que la curva de acumulacion de especies alcance la
estabilidad, (2) su estimacion no debe diferir en gran medida
de otros estimadores y (3) su estimacion deber ser cercana a
una extrapolacion visual razonable de la asintota de la curva
de acumulacion de especies. Sin embargo, a excepcion del
estimador ICE, ningun estimador no paramétrico evaluado
en este estudio alcanzd una asintota definida y estable
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para las islas estudiadas, por lo que en futuros estudios
proponemos analizar el comportamiento de la curva como
un criterio fiable en la evaluacion de estos estimadores.

Por otra parte, para Isla Chanaral el mejor modelo
paramétrico evaluado (modelo de Clench) no alcanzé una
asintota clara, observandose una eficiencia de muestreo
menor al 90% (ver tabla 1), lo que indicaria la necesidad
de mayores unidades de muestreo, considerando la
alta heterogeneidad y mayor superficie de esta isla. De
acuerdo a los parametros de este modelo y siguiendo
la ecuacion presentada en Jiménez-Valverde & Hortal
(2003), se necesitarian 86 unidades de muestreo para
alcanzar una eficiencia de muestreo cercana al 95%, valor
desproporcionadamente alto considerando la logistica
necesaria para muestrear estos ecosistemas insulares. Al
utilizar modelos asintdticos, se hace complejo registrar
nuevas especies a medida que se aumentan las unidades de
muestreo y el inventario en campo (Jiménez-Valverde &
Hortal 2003), lo que obliga a evaluar la relacion entre el
esfuerzo adicional necesario (costo econdomico) y el grado
de mejora en el inventario.

Mayores muestreos en otros habitats particulares,
aunque de dificil acceso en estas islas (e.g., mesetas,
quebradas interiores, paleodunas y cavernas costeras),
podrian aumentar y mejorar el registro de especies tal como
lo sefialan Pedraza et al. (2010). Es importante destacar
en posteriores monitoreos la inclusion de otras estaciones
del afio y diferentes afios ya que la composicion de estos
inventarios de especies puede variar de manera importante
a lo largo del tiempo (Adler & Lauenroth 2003). Esta
evaluacion en una escala temporal mas amplia podria
permitir registrar especies raras con ciclos biologicos
particulares y/o distribuciones restringidas que no han
sido registradas a la fecha por nuestros muestreos. La
necesidad de un mayor numero de muestreos dirigidos
en esta area protegida tiene una real importancia desde el
punto de vista del conocimiento taxonémico, el cual es un
aspecto fundamental para ayudar a priorizar esfuerzos de
conservacion de la biota tanto local como global (Braby &
Williams 2016). En los ultimos afios diversos autores han
documentado nuevas entidades taxondémicas de artrépodos
para esta reserva (Pizarro-Araya & Flores 2004; Ojanguren-
Affilastro et al. 2007; Grismado & Pizarro-Araya 2016),
lo que refleja la importancia de estas islas como areas que
han promovido eventuales procesos de especiacion locales.
Esperamos que este trabajo por una parte represente la
primera evaluacion de los muestreos de coledpteros epigeos
realizados en ecosistemas insulares del desierto costero
de Chile, y por otra parte sirva como una herramienta
para priorizar y dirigir futuros esfuerzos de muestreos que
busquen aumentar los niveles de riqueza conocidos para
esta area natural protegida.
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