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La Isla La Tortuga, la segunda más grandes de nuestras islas, y el archipiélago que conforma, se caracterizan por presentar suelos calcáreos, salinos y arenosos que permiten el desarrollo de diferentes tipos de vegetación, entre otros, los herbazales de Sporobolus virginicus, gramínea muy común en estos ambientes halófilos y psamófilos. En dichos herbazales, los cuales pueden ser o no monoespecíficos, se establecen comunidades de insectos, con especies que muy probablemente se constituyen como los principales consumidores primarios en estos ecosistemas. Se plantearon dos hipótesis: 1) Existe un efecto entre el tamaño de las islas y la riqueza de especies y 2) la heterogeneidad y complejidad del recurso (en este caso la vegetación) tiene un efecto sobre la diversidad de las especies de artrópodos. Con el fin de caracterizar la composición de especies y estructura trófica de las comunidades de insectos y arácnidos (sus principales depredadores) asociados a dichos herbazales, fueron elegidos cuatro de ellos dominados por la gramínea S. virginicus y ubicados en: Tortuguillo Oeste (TO), Tortuguillo Este (TE) y Punta Arenas (PA) 1 y 2. Se recolectaron insectos y arácnidos mediante el método del barrido (1000 golpes de malla por herbazal), para su posterior identificación hasta el nivel de morfotipo en el laboratorio. Se determinó, a su vez, la cobertura vegetal (10 unidades muestrales de 1m2 dispuestas aleatoriamente sobre cada herbazal), la altura modal de los individuos (en cada unidad de cobertura) y la biomasa total, verde, seca y la relación verde/seco (obtenidas mediante el método de la cosecha, con cuatro unidades de 1m2), con la finalidad de determinar la asociación entre abundancia de artrópodos (insectos y arácnidos) y las características de la vegetación. Los resultados comprenden la descripción de los principales atributos de la comunidad de artrópodos: composición de especies, riqueza, abundancia absoluta y relativa, diversidad (alfa, beta y gamma) y composición de gremios tróficos. Se capturaron 9325 individuos distribuidos en 165 morfoespecies, 68 familias y 13 taxones en total, siendo Homoptera (42%), Diptera (17,2%), Coleoptera (10,5%), Araneae (8,2%) y Psocoptera (8,2%) los más abundantes, seguidos de Hymenoptera, Orthoptera y Acari (2-6%), y Hemiptera, Lepidoptera, Formicidae, Thysanoptera y Neuroptera (abundancia menor a 1%). Hymenoptera fue el orden con mayor riqueza con 43 morfoespecies (26%) distribuidas en 11 familias (16%). Los taxones  Acari, Thysanoptera, Orthoptera, Araneae e Hymenoptera mostraron una fuerte asociación entre sí (r >0,6), excepto Hymenoptera y Acari, que tuvieron baja correlación (r=0,464). Los herbazales PA1 y PA2 son más similares en su composición específica que los de TO y TE. Sin embargo, a nivel de las sub-muestras, TO y TE se parecen más entre sí que PA1 y PA2. Nueve de 12 taxones presentaron una alta relación con los diferentes atributos de la vegetación. No hay una relación definida o efecto evidente del área de los herbazales con la riqueza, pero sí con la abundancia de Homoptera, Diptera, Acari, Lepidoptera y Thysanoptera (alta correlación).  Los herbazales PA1 y TE tuvieron la mayor abundancia de individuos, mientras que PA2 (monoespecífico) obtuvo mayor riqueza, equidad y diversidad; TE (monoespecífico también presentó alta equidad. Existe un alto recambio entre los herbazales (58%), quizás debido a condiciones particulares de cada uno de ellos. Los gremios tróficos más frecuentes fueron: Parasitoides, Herbívoros y Depredadores, con un menor porcentaje de Omnívoros y Saprófitos. Araneae fue el único grupo con todos sus individuos depredadores; todos los individuos capturados de Lepidoptera y Thysanoptera son herbívoros. Todos los Formicidae recolectados son omnívoros. Hymenoptera presentó únicamente individuos parasitoides. Se obtuvo mayor riqueza y abundancia que el trabajo de González (2002) en Los Roques. Suárez-Villasmil (2005) obtuvo, en 21 herbazales muestreados en Los Roques, una mayor abundancia pero riqueza similar a la obtenida en La Tortuga; el número promedio de individuos capturado por cada mil barridos fue mayor en La Tortuga que en el trabajo de Suárez-Villasmil (2005). Probablemente, el bajo impacto humano que tiene La Tortuga, comparado con Los Roques, y la diferencia entre la época del año en que se muestreó en los dos trabajos, haya modelado estos patrones encontrados. 
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Las comunidades son agrupaciones de poblaciones de especies que se presentan juntas en el espacio y el tiempo (Begon, 2006). En estas asociaciones, las especies se relacionan a través de interacciones dinámicas, que pueden estudiarse a través de propiedades emergentes como la diversidad de especies (Smith, 1996; Moreno, 2001), cuyas variaciones se relacionan con la estabilidad, productividad, estructura trófica y migraciones en las comunidades (Putman y Wratten, 1984; Smith, 1996; Begon, 2006; Suárez-Villasmil, 2005). 
A partir de la década de 1960, mucha de la teoría sobre estructura y composición de las comunidades se desarrolló en islas (MacArthur y Wilson, 1967; Simberloff y Wilson, 1969), ya que son más fáciles de estudiar que continentes u océanos, son numerosas y por su multiplicidad y variedad en formas, tamaño, grado de aislamiento y otros, pueden aportan las réplicas necesarias para un experimento “natural” en estudios ecológicos (MacArthur y Wilson, 2001). Son consideradas en ecología como cualquier unidad espacial geográficamente aislada de fuentes de colonización: islas oceánicas, claros en un bosque, cumbres de montañas o lagos dentro de ecosistemas terrestres (Gotelli, 2000; Begon, 2006). Actualmente, los estudios en comunidades aisladas continúan aportando información sobre la estructura y dinámica de las comunidades, permitiendo cuantificar la diversidad de especies de distintos grupos (Pietsch y col. 2003), conocer las relaciones entre sus grupos taxonómicos (González, 2002; Suárez-Villasmil y col. 2012) e incluso evaluar algunas teorías comunitarias (Smith, 1996; Suárez-Villasmil, 2005). 
Por otro lado, las comunidades pueden estudiarse desde un enfoque funcional en el que cada especie pertenece a un gremio, es decir, un grupo que “explota” un mismo recurso. Se debe tener en cuenta que la estructura trófica de una comunidad viene dada por la función de los organismos vivos como productores y consumidores de alimento, comprendiendo interacciones en las que la energía fluye de un organismo a otro y los nutrientes se reciclan. Esta estructura presenta niveles, en los que cada grupo de especies es clasificado según el material que consuma, teniendo: productores, consumidores primarios (herbívoros), consumidores secundarios (depredadores y omnívoros), detritívoros y descomponedores (Begon, 2006).
Muchos de estos estudios se han desarrollado en ecosistemas de sabanas, en los que predomina la vegetación herbácea con árboles aislados o en pequeños grupos dentro de los herbazales (Sarmiento, 1990). La vegetación de estos ecosistemas está relacionada con la existencia de una larga estación seca y depende de las condiciones del suelo y sus nutrientes, así como del régimen hídrico y térmico (Sarmiento, 1990). Las sabanas son altamente estudiadas debido a su importancia agropecuaria (Bulla 1990), pero también son importantes ecológicamente como hábitat para el desarrollo de algunas comunidades, como las de insectos y arácnidos, que tienen un papel significativo y primordial en las redes tróficas de las comunidades, ya que constituyen sus principales consumidores primarios, sin considerar a los mamíferos (González, 2002; Suárez-Villasmil y col. 2012), además de tener impactos sobre la vegetación (Bland y Jacques, 1978), ser bioindicadores de calidad ambiental y participar en el ciclo de la materia por su papel como descomponedores y saprófagos (Begon, 2006).
Por lo anterior, los herbazales insulares constituyen ecosistemas ideales para el estudio de las comunidades ecológicas, por ser ambientes relativamente poco perturbados y, los presentes en las islas del Caribe, suelen poseer condiciones climáticas similares entre sí (Suárez-Villasmil y col. 2012). Estos constituyen una vegetación estructuralmente simple que protege el suelo y permite el establecimiento de comunidades de artrópodos, quienes juegan un papel importante en la trama trófica del ecosistema (González, 2002). En estos herbazales insulares no suelen haber mamíferos de gran porte, convirtiendo así a los insectos a los principales consumidores primarios (González, 2002; Suárez-Villasmil y col. 2012), resaltando su importancia en este aspecto.
Este estudio se desarrolló en las comunidades de insectos y arácnidos que habitan en las islas del Archipiélago La Tortuga. Este ecosistema presenta muy pocos estudios sobre artrópodos, los cuales han sido reportados como informes técnicos (García, 2008) basados en aspectos descriptivos y poco cuantitativos, que no presentan una identificación hasta el nivel de morfotipo o morfoespecie (que es el equivalente taxonómico a una especie, determinada sólo por su morfología externa) o hasta el nivel de familia. Tampoco presentan contajes, valores de diversidad o distribución de artrópodos, lo que no permite cuantificar su abundancia, estimar la diversidad de su artropofauna, ni su relación con la vegetación u otras condiciones abióticas del ecosistema.
Este estudio se plantea como preguntas ecológicas: ¿Cómo es la estructura de las comunidades de insectos y arácnidos en el Archipiélago de La Tortuga? ¿Se asocia esta estructura con algunos atributos del ambiente? 
Adicionalmente, plantea dos hipótesis ecológicas: En primer lugar, se tomará en cuenta el modelo de Biogeografía Insular (MacArthur y Wilson, 1967) que propone que el número de especies de una isla será mayor en islas más grandes y cercanas a fuentes de colonización, que en aquellas más pequeñas o lejanas a la fuente de colonización. Además, se puede considerar que este estudio permite hablar de dos tipos de islas (Suárez-Villasmil, 2005): las islas continentales, o porciones de suelo emergente del mar, y los herbazales, o unidades de vegetación delimitadas por suelo u otras unidades de vegetación distintas, lo que funcionalmente podrían servir como “islas” (porciones aisladas) para los artrópodos de estudio. Tomando en cuenta estos aspectos, la primera hipótesis de este trabajo es: Existe un efecto entre el tamaño de las islas y la riqueza de especies, de modo que si la riqueza de especies depende del tamaño de la isla, entonces, las islas (o herbazales) más grandes, deberán soportar una mayor diversidad de especies. 
En segundo lugar, Suárez-Villasmil (2005) hizo un estudio sobre comunidades similares en los que consideró herbazales monoespecíficos de Sporobolus virginicus y no pudo determinar que el tamaño de las islas tuviera un efecto significativo sobre la diversidad de especies de artrópodos de la comunidad, llegando a sugerir que el tamaño por sí solo no explicaba la diversidad de especies, sino más bien, otros factores asociados con el tamaño de las islas, como por ejemplo, un aumento en la diversidad, complejidad y heterogeneidad de especies vegetales. Tomando en cuenta este planteamiento, la segunda hipótesis que plantea este trabajo es: La complejidad del recurso (complejidad que tienen las especies vegetales en este caso) tiene un efecto sobre la diversidad de las especies de artrópodos, considerando que si la diversidad de especies depende de la complejidad del recurso (su cobertura y biomasa, por ejemplo), entonces los herbazales con mayor heterogeneidad y complejidad de recurso, deberían soportar comunidades con mayor diversidad de especies. Este planteamiento también lo afirman autores como Zuccaro y Bulla (1985), Magura y col. (2001), Bieringer y Zulka (2003).
Este trabajo propone una serie de objetivos que permitirán responder dichas preguntas, poner a prueba estas hipótesis, generar información para conocer este sistema y servir como línea de base en estudios de conservación de estas comunidades, permitiendo estudiar los posibles impactos que podrían tener sobre estos ecosistemas las crecientes actividades turísticas y recreacionales que experimenta la zona.
Es necesario aclarar que, a pesar de la controversia que existe en el uso de la palabra “taxa” o “taxones” para referirse a varios grupos taxonómicos, se ha decidido utilizar el término “taxones” ya que es el considerado correcto en el Código Internacional de Nomenclatura Zoológica por la Comisión Internacional de Nomenclatura Zoológica (2009) y que recomiendan Monge-Nájera y Méndez (2008) en su escrito del uso correcto del español en artículos biológicos. En cuanto a la acentuación del término, la Real Academia Española considera ambos términos: “taxon” y “taxón” y el Código Internacional de Nomenclatura Zoológica usa el término acentuado como “taxon” y su plural “táxones” por ser el predominante en el habla y señala que ambas acentuaciones coexisten en el uso diario, a pesar de que reconocen que la forma acentuada “taxón” es aceptada por la Real Academia Española. Tomando esto en cuenta, se ha decidido emplear el término de acentuación oxítona “taxón” y su plural “taxones” ya que es el predominante en el habla en Venezuela.
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Existen diversos trabajos realizados en climas tropicales y que utilizaron como método de muestreo, al menos en parte de su estudio, las redes de barrido o redes entomológicas. Este es el caso de Campos-Navarrete y col. (2013) quienes estudiaron la estructura de la red entre planta-Hymenoptera en dos arbustales costeros mexicanos con clima árido; en este caso muestrearon (con redes entomológicas) sólo aquellos Hymenoptera que se posaban sobre las flores de la vegetación en sus transectas. El objetivo de este trabajo fue estudiar la interacción que tenían las plantas con los himenópteros polinizadores  y comparar dos sitios entre sí, un área de conservación no perturbada y otro sitio sometido a constante perturbación.
También está el trabajo de Domingo-Quero y col. (2003), quienes realizaron un inventario de invertebrados en el Parque Nacional de la Caldera de Taburiente (La Palma, Islas Canarias, España), incluyendo Platyhelminthes, Nemathelminthes, Annelida, Tardigrada, Arthropoda (opiliones, pseudoescorpiones, ácaros, arañas, ostrácodos, malacostracos, diplópodos, insectos). Todos estos grupos fueron capturados mediante distintos tipos de muestreo: redes entomológicas, trampas Malaise, trampas de caída, captura por avistamiento, trampas con cebo, colador y lavado de piedras para invertebrados dulceacuícolas, entre otros.
Los estudios de Janzen con insectos son variados e interesantes, en uno de ellos (1973) estudia los efectos de las temporadas del año, tipos de vegetación, elevación, hora del día e insularidad sobre insectos de Costa Rica posados sobre el follaje, muestreados con redes de barrido. Janzen (1973) encontró que sí existe un efecto de las temporadas del año (lluvia/sequía), altitud e insularidad sobre la riqueza y abundancia de especies, la composición de especies es distinta en los tipos de vegetación estudiados (bosque primario y vegetación secundaria) y no observó grandes cambios en la comunidad de insectos del día a la noche, excepto en la época seca, en la que salían más insectos de noche que de día.
Entre los trabajos realizados en Venezuela, efectuados sobre artropofauna en sabanas continentales se encuentra la publicación de Bulla (1990), que sintetiza los resultados de varios estudios efectuados por él y sus tesistas en comunidades de sabanas con insectos y arácnidos. También reporta algunos atributos de la vegetación (biomasa, composición florística, cobertura relativa de las especies y diversidad). Igualmente, Candia (1997) efectuó un estudio sobre insectos y arácnidos asociados a procesos sucesionales en sabanas continentales, determinando las variaciones en la estructuración de la comunidad vegetal y artrópoda en el tiempo.
Sena (2003) estudió también herbazales continentales ubicados en la costa venezolana (Estado: Aragua), muestreó sólo una localidad en la que efectuó 5000 barridos sobre un herbazal dominado por Sporobolus virginicus, donde estaba presente también Sesuvium portulacastrum. Esta autora estudió la diversidad y riqueza de especies, utilizando un enfoque matemático para determinar si las estimaciones de riqueza a partir de muestreos con 1000 barridos reproducían la riqueza de la comunidad calculada con 5000 barridos.
Entre los trabajos de artropofauna en herbazales insulares, se pueden mencionar algunos estudios realizados en el Parque Nacional Archipiélago Los Roques, donde los ejemplares obtenidos fueron identificados hasta el nivel taxonómico de morfotipo.
En primer lugar, González (2002) estudió 6 herbazales de Sporobolus virginicus del Archipiélago Los Roques, donde determinó las abundancias relativas de los insectos y si éstas se relacionaron con el área o las características de la vegetación (biomasa, diversidad y composición florística). También midió atributos intrínsecos de las comunidades, como la equidad y diversidad, y comparó sus datos con estudios en comunidades continentales similares para verificar si la estructura comunitaria permanecía o no constante. En segundo lugar, Suárez-Villasmil (2005) cuantificó la riqueza de especies, abundancia y biomasa de la artropofauna presente en diversos puntos en el Archipiélago Los Roques, y determinó si estas comunidades se ven afectadas por factores geoespaciales y características de la vegetación (posición en el archipiélago, superficie de la isla, relación verde/seco, biomasa y cobertura de la vegetación).
En cuanto a la Isla de La Tortuga, puede afirmarse que es un sitio muy poco estudiado en cuanto a su artropofauna (insectos y arácnidos), pero presenta algunos aportes en trabajos de peces (Herrera-Reveles y col. 2011), peces y corales (Del Mónaco y col. 2010), aves (Marín y col. 2011), fitoplancton (Rodríguez-Centeno y col. 2007), tortugas marinas (Vernet y Arias-Ortiz, 2011), vertebrados terrestres (Bisbal, 2008) y listados preliminares de herpetofauna y algunos insectos (García, 2008). Aunque este último estudio se enfocó más en la herpetofauna, reportan la presencia de cuatro grandes órdenes de insectos: Odonata, Coleoptera, Lepidoptera y Orthoptera, obteniendo para el primer orden, ejemplares del suborden Anisoptera, y para el orden Orthoptera, sólo individuos de la familia Acrididae. Sin embargo, la investigación está basada en aspectos descriptivos, por lo que no reportan el número de individuos capturados o avistados para cada orden, ni su identificación hasta morfotipo y, por lo tanto, tampoco hay estimaciones de la diversidad.
Hasta el momento, no se han encontrado estudios detallados sobre la artropofauna del Archipiélago La Tortuga, con el número de individuos por orden, familia o morfotipo de insectos y arácnidos. Sin embargo, la existencia de estudios en otras islas venezolanas de características similares, así como investigaciones en herbazales continentales, permiten comparar la riqueza de especies, la abundancia de individuos, así como otros atributos de estas comunidades, siempre que dichos estudios empleen las mismas técnicas de muestreo y el mismo número de muestras utilizados en este trabajo, el cual contempla los siguientes objetivos:


[bookmark: _Toc414135997]Objetivos
· General
Caracterizar la composición de especies y estructura trófica de las comunidades de insectos y arácnidos de los herbazales de Sporobolus virginicus en el Archipiélago La Tortuga.
· Específicos
1. Determinar la composición de especies de las comunidades de artrópodos (insectos y arácnidos) en los herbazales de S. virginicus del Archipiélago La Tortuga.
1. Cuantificar la abundancia de artrópodos y determinar si existe relación con los atributos de la vegetación y dimensiones del herbazal.
1. Cuantificar la diversidad de especies (morfotipos) de las comunidades de insectos y arácnidos en los herbazales de S. virginicus del Archipiélago La Tortuga.
1. Establecer la composición de gremios tróficos de las comunidades de insectos y arácnidos en los herbazales de S. virginicus de la isla La Tortuga.
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Las comunidades pueden estudiarse desde diferentes enfoques. Uno de los primeros enfoques que se considera es la caracterización de las comunidades mediante sus propiedades emergentes: la composición específica (cuáles son las especies presentes en esa comunidad) y la diversidad. Los estudios de comunidades a través de la diversidad son amplios, ya que ésta puede ser estudiada mediante sus componentes, calcularse a diferentes niveles según la escala o referirse a la búsqueda de patrones, entre otros.
Los componentes de la diversidad son: riqueza de especies (número de especies) y equidad (distribución de los individuos en las diferentes especies presentes) (Bulla, 1994; Moreno, 2001) y suelen abarcar conteos de abundancia absoluta y relativa de individuos y especies.
Dependiendo de la escala a la que se trabaje, existen diferentes tipos de diversidad: diversidad alfa, que se calcula a un nivel local y el cual se determina en cada estudio; la diversidad beta, que se considera como el recambio de especies entre las localidades estudiadas (las cuales dependen de la escala de la investigación) y la diversidad gamma, que se calcula a nivel global y también puede abarcar sistemas muy distintos según la escala en la que se trabaje o considere (Naiman y Bilby, 1998). En este trabajo, la diversidad alfa es calculada por herbazal, la diversidad beta es el recambio de especies entre los herbazales y la diversidad gamma es aquella calculada con todos los herbazales muestreados. Adicional a todo esto, los estudios a nivel de diversidad, también buscan patrones de diversidad de especies considerando distintos tipos de gradientes (latitudinales, longitudinales, altitudinales), cambios en el área de las localidades estudiadas, entre otros (Begon, 2006). Los índices de diversidad y equidad utilizados en este trabajo para obtener la diversidad alfa y gamma fueron:
Índice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’): Mide el grado de incertidumbre en predecir a qué especie pertenecerá un individuo capturado al azar, utiliza la proporción de individuos encontrados en cada especie, siendo una ventaja porque considera la riqueza y la equidad. Supone que los individuos son seleccionados al azar. Una desventaja es que asume que todas las especies están representadas en la muestra y que son igualmente comunes. Adquiere valores entre cero (cuando sólo hay una especie) y el logaritmo de la riqueza (cuando todas las especies presentan la misma abundancia) (Moreno, 2001).

Donde pi es la proporción de individuos: número de individuos de la especie i entre el total de individuos.
Índice de equidad de Pielou (J’): Mide la proporción de la diversidad observada con relación a la máxima diversidad esperada. Con él se obtienen valores entre 0 y 0,1 teniendo que 0,1 significa que todas las especies son igualmente abundantes (Moreno, 2001).


Donde S es la riqueza de especies.
Diversidad de Bulla (D): Toma en cuenta la riqueza y equidad de especies, dándole una especial importancia a las especies raras encontradas, las cuales son muy frecuentes en estudios de este tipo (Moreno, 2001). 

Donde E es el índice de equidad de Bulla y S la riqueza de especies.
Equidad de Bulla (E): Solapamiento entre la distribución observada y una distribución teórica con equidad perfecta y el mismo número de especies que la distribución observada. Criticado por su ambigüedad (Moreno, 2001).



Donde S es la riqueza de especies.
Índice de Dominancia de Simpson (λ): Basado en la dominancia de especies. Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra pertenezcan a la misma especie. Fuertemente influido por la importancia de las especies más dominantes, arroja el valor inverso a la equidad. Como se utilizó su complemento, representa la equidad, dándole en este caso, importancia a la distribución proporcional y representatividad de cada especie, evaluando la contribución de cada una de las especies (Moreno, 2001).

Donde pi es la proporción de individuos: número de individuos de la especie i entre el total de individuos.
Otro enfoque del estudio de las comunidades considera su parte funcional, estudiando la productividad de un sistema, flujo de energía y nutrientes, almacenamiento y reciclaje de los mismos, formación, estabilización o propiedades de los suelos, entre otros (Whittaker y Woodwell, 1971; Cochrane, 1990). Esto nos lleva a investigar las comunidades a partir de sus redes tróficas, flujo de materia y energía. Una forma de tratar estos puntos es mediante el estudio de la estructura comunitaria por medio de los gremios tróficos que la componen, un enfoque funcional en el que cada especie pertenece a un gremio, es decir, a un grupo taxonómico específico que “explota” un mismo recurso de manera similar. Se debe tener en cuenta que la estructura trófica de una comunidad viene dada por el papel de los organismos vivos como productores y consumidores de alimento, comprendiendo interacciones en las que la energía fluye de un organismo a otro y los nutrientes se reciclan. Esta estructura trófica presenta niveles en los que un grupo de especies es clasificado según el material que consuma, teniendo básicamente: productores, consumidores primarios, consumidores secundarios, detritívoros y descomponedores (Begon, 2006). Todo este estudio de redes tróficas es importante para la explicación y predicción de patrones de interacciones entre especies y permiten comprender los procesos que están ocurriendo en ese sistema, así como su funcionamiento (Ojasti, 1990, Audesirk y col. 2004).
Tomando en cuenta aquellos estudios de comunidades a nivel de su diversidad, en los que se buscan patrones que expliquen la misma y, considerando que en las localidades de estudio en este trabajo, la latitud, longitud y altitud son aproximadamente las mismas, se buscó explicar la diversidad de especies mediante cambios en el área de las localidades y disponibilidad del recurso para dichas especies. Este estudio se llevó a cabo en herbazales ubicados en el Archipiélago La Tortuga. Teniendo en cuenta a Gotelli (2000) y a Begon (2006), una isla es cualquier unidad geográficamente aislada de fuentes de colonización; por lo tanto, consideramos que los herbazales muestreados en este estudio son islas ecológicas para los artrópodos estudiados.
Este trabajo toma como base el Modelo de Biogeografía de Islas para evaluar la primera hipótesis planteada: El tamaño de la isla tiene un efecto sobre la riqueza de especies. La Teoría de Biogeografía de Islas toma en consideración dos premisas principales: La velocidad de colonización (inmigración) y el número de especies presentes en una isla son inversamente proporcionales y la velocidad de extinción es directamente proporcional al número de especies en la isla, basándose principalmente en tasas de inmigración y de extinción (Tecnicatura en Gestión de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable – Tecrenat, 2015). MacArthur y Wilson (2001) sugieren que podría haber un balance de la inmigración por extinción por lo que la diversidad de al menos algunas biotas podría entenderse como un equilibrio.
En esta Teoría, las tasas de la inmigración y la extinción varían con el número de especies presentes. La primera disminuye con el número de especies, ya que cuántas más especies se establezcan, menos inmigrantes pertenecerán a nuevas especies. La segunda, por otra parte, aumenta mientras se encuentren más especies presenten ya que es más probable que cualquier individuo se extinga debido a diversos factores tanto densodependientes de cada población como limitación del hábitat, alimentos, y otros recursos, así como el incremento de la competencia. Gráficamente la curva de tasa de inmigración se espera que sea cóncava, porque en promedio mientras más rápido se dispersen las especies podrían establecerse primero, causando una caída rápida inicial sobre la tasa de inmigración total, mientras que la llegada tardía de colonizadores lentos podría disminuir la tasa total en un menor grado. Lo mismo ocurre con la taza de extinción pero creciendo a medida que aumenta el número de especies: a pequeños incrementos en la riqueza de especies, la tasa de extinción tendría pequeños aumentos ya que la riqueza sigue siendo baja y la probabilidad de extinguirse para cada una sería baja; pero a medida que el número de especies es mucho mayor y sigue incrementando hay cambios drásticos en esta tasa, ya que existen mayores probabilidades de extinción.
Siguiendo esta línea de pensamiento, las islas más grandes soportarían mayor cantidad de especies, por lo que la tasa de extinción es más lenta que en islas más pequeñas. En cuanto a islas más cercanas al continente (más cercanas a fuentes de colonización), la tasa de inmigración es mayor que comparado con islas con fuentes de colonización más lejanas.
Entonces, de acuerdo con la hipótesis de MacArthur y Wilson (1967) de biogeografía de islas en cuanto al efecto de cambios en el área, proponen que el número de especies de una isla será mayor en islas más grandes y cercanas a fuentes de colonización, que en aquellas más pequeñas y lejanas a dichas fuentes, deberíamos esperar que en islas de mayor área haya mayor riqueza. A pesar de esto, MacArthur y Wilson (2001) explican que el área rara vez ejerce una influencia directa en la presencia de especies, normalmente un área mayor permite el desarrollo de diversos hábitats con topografía diferente, microclimas distintos, lo cual sí afecta directamente la aparición de especies; pero no necesaria y únicamente el área puede predecir de manera precisa la diversidad de especies. En trabajos donde evalúan el efecto del área de las islas, pero también el aislamiento de la isla, su elevación y complejidad (Hamilton y col. 1964; Watson, 1964; Hamilton y Rubinoff, 1967), se observó en su mayoría que la diversidad de especies varía según el área, aunque también se ve la contribución de la elevación de las islas (Hamilton y col. 1964; Hamilton y Rubinoff, 1967). En otro estudio, por el contrario, se evidenció que el aislamiento de la isla determinaba en mayor parte la diversidad de especies, más que el área, el cual se consideró como un factor menor (Watson, 1964). A pesar de esto, como en la mayoría de las investigaciones el área resultó ser determinante en la diversidad o riqueza de especies, evaluamos si ésta determina la riqueza de artrópodos en nuestro trabajo, a pesar de ser realizado sólo en cuatro islas (herbazales) del archipiélago.
Por lo antes expuesto, el área no es el único factor que afecta la riqueza de especies. La disponibilidad del recurso para dichas especies también es un factor importante, por lo que tomamos en cuenta el recurso que ofrece la vegetación para la mayor parte de artrópodos, como alimento, refugio y hábitat. En cuanto a esto, los herbazales muestreados estuvieron conformados principalmente por la especie herbácea Sporobolus virginicus y, en menor proporción, Sesuvium portulacastrum.
Sesuvium portulacastrum (L.) L. es una planta herbácea, rastrera o sub-erecta, suculenta, con tallos de color verde, rosado o rojizo que forma esteras o parches, aparece en las líneas de costa de cinco continentes y está presente en numerosas islas tropicales. Crece sobre diferentes tipos de sustratos: arenosos, corales, revestimientos de piedra caliza, entre otros. Pertenece a la familia Aizoaceae y es una planta halófita acumuladora de sal, normalmente asociada a Ipomoea pes-caprae, Croton punctatus y Sporobolus virginicus, no suele crecer o desarrollarse cuando plantas más altas se establecen en el mismo sitio y crean sombra sobre la arena. Uno de los varios factores que contribuyen al éxito de colonización como especie pionera es la tolerancia al aerosol salino, al enterramiento de la arena, altas temperaturas del sustrato y bajos niveles de nutrientes en el suelo (Lonard y Judd, 1997).
Las plantas que forman parches como S. portulacastrum tienen un rol muy importante en la geomorfología de costas como iniciadores de dunas. Es una especie pionera que coloniza playas arenosas en el trópico y sub-trópico. Debido a su crecimiento lateral y desarrollo de raíces adventicias, logran en parte la estabilidad del sustrato (Lonard y Judd, 1997). La protección que presenta S. portulacastrum ante la depredación por parte de insectos es una alta concentración de NaCl en sus hojas. En diferentes estudios se han encontrado rastros de daño en las hojas debido a bacterias, herbívoros mamíferos, pero no daños causados por insectos ni huevos en las hojas (Lonard y Judd, 1997).
Sporobolus virginicus (L.) Kunth, es una planta pionera importante en playas arenosas y ciénagas salinas, generalmente con germinación pobre, tolerante a alta salinidad (NaCl arriba de 400mol/m3) y a inundación. Esto puede relacionarse con su éxito de colonización a gran escala de ambientes costeros húmedos (Lonard y col. 2013).
Es una planta halófila, muy tolerante a la salinidad, pero con un hábito de crecimiento bajo, alcanzando 30-40cm de altura. De este modo, su producción de biomasa no es muy alta, por lo cual presenta una baja tasa de evapotranspiración (Cowling y col. 2003; McCutcheon y Schnoor, 2003). 
Tiene hojas reducidas en tamaño, densa y con alta cobertura en sitios salinos. S. virginicus es una pequeña gramínea perenne, con serpenteantes rizomas. Frecuente en localidades con suelos arenosos y agua salada formando usualmente una densa posición erguida. Esta planta es pobre en cuanto a su valor como pasto (Lehman, 2013).
El Filo Arthropoda incluye a insectos, arañas, milpiés, ciempiés y sus parientes, y es el grupo de organismos más exitoso del planeta. Solamente los insectos suman cerca del 55% de todas las especies conocidas por la ciencia. Los artrópodos han llegado a vivir en cada hábitat terrestre del planeta y juegan un papel muy importante en la evolución y mantenimiento de comunidades bióticas (Schauff, 2001). Son los polinizadores primarios, consumidores y recicladores importantes de materia orgánica en descomposición; son componentes integrales en las redes tróficas de vertebrados y otros invertebrados (Gillott, 2005). Por esto y mucho más, es muy importante el estudio de los insectos y sus parientes filogenéticos, a medida que la sociedad busca preservar la calidad ambiental, reducir el uso de pesticidas, incrementar la productividad en sembradíos, controlar los costos de alimentos, aumentar el comercio global. Las plagas de insectos pueden afectar gravemente las cosechas de alimentos, atacar plantas ornamentales, causarle daños a la comida y ropa, infectar con enfermedades a otros animales, plantas o incluso a los seres humanos y causar epidemias (Schauff, 2001; Gillott, 2005). Sin embargo, ayudan a la dispersión de muchas plantas que florecen, contribuyen a la fertilización de las plantas, formación de frutos; muchos parasitoides y depredadores contribuyen al control biológico de las especies consideradas pestes, tienen un rol muy importante en el ciclo de la materia, reciclaje de nutrientes y flujo energético en las comunidades, además de proporcionar ciertos beneficios a nivel farmacéutico o químico, cuando se extraen de ellos ciertas sustancias que se usan en la actualidad para diversas funciones en la sociedad (Bland y Jacques, 1978; Gillott, 2005; Resh y Cardé, 2009).
En cuanto a los artrópodos estudiados, según Bland y Jacques (1978) existen 32 órdenes de insectos a nivel mundial; referencias más actualizadas sugieren 30 órdenes de insectos (Resh y Cardé, 2009). En este estudio se encontraron 9 órdenes de insectos y 2 órdenes de arácnidos, considerados por ser principalmente depredadores o parásitos de insectos. Entre los taxones más importantes en cuanto abundancia se encuentran: Homoptera, Diptera, Araneae, Psocoptera, Coleoptera, Hymenoptera y Orthoptera reuniendo un 96% del total de la abundancia. En Homoptera, los insectos de las familias capturadas son herbívoros; en Diptera existen depredadores, herbívoros y saprófitos entre las familias capturadas; en Psocoptera, Coleoptera y Orthoptera predominan los herbívoros y saprófitos; en Hymenoptera los individuos capturados son parasitoides en su totalidad; y las arañas son enteramente depredadoras (Candia, 1997; El Souki, 2000; Suárez-Villasmil, 2005).
Se conocen alrededor de un millón de especies de insectos, lo que representa un número semejante a tres veces el resto de los animales juntos. Se ha planteado que las especies de insectos puedan alcanzar una cifra entre 10 a 30 millones (Resh y Cardé, 2009).
Los insectos tienen en la naturaleza un altísimo número de especies que controlan sus poblaciones, entre ellos: insectos parasitoides o depredadores (conocidos integralmente como entomófagos) y también nematodos, arañas, anfibios, reptiles, aves, mamíferos, entre otros, que pueden actuar como depredadores de insectos. En este estudio se incluyeron las arañas y ácaros, porque pueden ser los principales grupos de artrópodos que estén relacionados con los insectos, aunque no se estudian otros depredadores o enemigos naturales (Gillott, 2005).
A continuación, una descripción de los grupos más importantes que han sido reportados en este trabajo:
Homoptera: Está entre los insectos más abundantes y se encuentran en muchos hábitats. Su ciclo de vida es paurometábolo (las ninfas se parecen a los adultos), mayormente los adultos son de cuerpos blandos. Su aparato bucal es perforador chupador (Antonelli, 2001). Tanto los adultos como las ninfas son herbívoros y se alimentan insertando los dos pares de estiletes (modificación de la mandíbula y de la maxila) dentro del tejido de la planta, inyectando saliva. Suelen alimentarse atravesando las células (alimentación intracelular). Por esto, pueden ser plagas peligrosas para las plantas. Son depredados, dependiendo de la especie (y su tamaño), por pequeños vertebrados insectívoros como aves, o por invertebrados como arañas, coleópteros depredadores, moscas como Pipunculidae, y parasitados por Strepsiptera, avispas como Dryinidae y Chalcidoidea y diversos nemátodos. Son una importante fuente de comida, así que suelen esconderse dentro o debajo de las hojas y pueden llegar a tener asociaciones mutualistas y mimetizarse con las hojas; algunos son voladores activos y pueden huir, y la mayoría saltan excelentemente (Resh y Cardé, 2009).
Diptera: Está entre los órdenes con mayor diversidad de insectos y son muy diversos, no solo en su riqueza, sino en su variedad estructural, hábitats ecológicos e importancia económica. Ha colonizado casi todos los hábitats y todos los continentes. Incluye moscas, mosquitos, moscas de la fruta. Existen algunas especies no aladas, pero la mayoría son voladores activos (Resh y Cardé, 2009). Poseen metamorfosis completa, el cuerpo del adulto es blando y muchas veces presenta setas; pueden no alimentarse o alimentarse de sangre, néctar u otros materiales orgánicos. Su aparato bucal es chupador de esponja (moscas) o perforador chupador (mosquitos). En este orden existen descomponedores, hematófagos, parásitos, depredadores y herbívoros (Cheng, 1976; Antonelli, 2001).
Araneae: La mayoría de las arañas son terrestres y suelen encontrarse junto con los insectos. No presentan mandíbula o aparato bucal masticador, tienen quelíceros, con los que suelen inyectar veneno a la presa que posteriormente digieren parcialmente antes de succionarla hacia dentro de su cuerpo. En cuanto a su locomoción, suelen caminar o saltar. Las arañas son exclusivamente depredadoras, atacando a: insectos, muchos arácnidos pequeños y pocas presas de otros taxones, incluyendo vertebrados pequeños (Resh y Cardé, 2009).
Psocoptera: Constituye un orden de neópteros, entre los que se incluyen los psócidos y los piojos de libros. Sus parientes taxonómicos son los piojos verdaderos (Phthiraptera). Son pequeños y con cuerpos blandos, por lo que no han recibido la atención de los recolectores. Recientemente han llamado un poco más la atención ya que varias especies se han encontrado en productos almacenados en tiendas y se ha probado que los bosques tropicales esconden una alta diversidad de este grupo. La mayoría de los adultos son alados, con las alas anteriores más largas y con venación alar más compleja; las alas sobresalen del abdomen cuando están en descanso. Los ojos compuestos pueden ser grandes pero a veces se encuentran reducidos. El aparato bucal es masticador y las patas tienden a ser delgadas, con el fémur trasero hinchado, permitiéndoles dar pequeños saltos o iniciar el vuelo con un salto. Son paurometábolos y habitan en hojas verdes (especialmente de monocotiledóneas y coníferas), en hojas muertas de todas las plantas, troncos y ramas de árboles y arbustos, superficie de rocas y en las casas de las personas. Se alimentan de algas, hongos, líquenes, pequeños huevos de insectos, partículas de restos orgánicos y cuerpos muertos de insectos (Resh y Cardé, 2009).
Coleoptera: Comprende a los escarabajos. La diversidad de este grupo es de las más elevadas, comprendiendo el 25% de todos los animales y plantas descritas, haciéndolos los contribuyentes principales a la biodiversidad conocida del mundo. Presentan una diversidad anatómica y biológica muy alta en el orden. La mayoría de los adultos son voladores y el primer par de alas suele ser como un escudo protector de las alas posteriores y esto les permite acceder a diversos recursos y ocupar una gran cantidad de actividades que por otra parte son restringidas para otros insectos alados o no alados. La mayoría son herbívoros, fungívoros o depredadores (Resh y Cardé, 2009). Tienen metamorfosis completa, aparato bucal masticador, dos pares de alas: las exteriores son duras (élitros) y las interiores son membranosas. Algunas especies son polinizadoras o depredadoras de plagas, por lo que se les considera beneficiosas. Otras son nocivas y se alimentan del follaje y raíces de las plantas (Antonelli, 2001).
Hymenoptera: Comprende a hormigas, abejas, avispas. Es uno de los 5 órdenes de insectos megadiversos junto con Coleoptera, Diptera, Lepidoptera y Heteroptera y quizás el de mayor riqueza de especies (en latitudes tropicales). Son muy cosmopolitas y casi no poseen características diagnósticas conspicuas, porque la mayoría de sus características son plesiomórficas (se comparten con los ancestros comunes de varios otros órdenes). Pueden ser fitófagos, parasitoides, depredadores, solitarios o sociales y varían sorprendentemente en cuanto a su tamaño. Están envueltos en numerosos tipos de interacciones (Resh y Cardé, 2009). Tienen metamorfosis completa, dos pares de alas membranosas en los adultos, cuerpo blando o poco duro y aparato bucal masticador-lamedor o simplemente masticador. Suelen ser insectos muy beneficiosos debido a sus funciones como parasitoides, depredadores o polinizadores (Antonelli, 2001).
Orthoptera: Incluyen saltamontes, grillos y langostas. Su tamaño varía entre unos milímetros a unos de los insectos vivos más grandes (11,5cm de largo y 22cm con las alas abiertas). Los ortópteros se encuentran distribuidos por todo el mundo, exceptuando las áreas más frías. Se desarrollan mejor en el trópico. El orden se identifica fácilmente por las características de las patas traseras saltadoras. Pueden vivir en hojas, sobre o dentro del suelo, en cuevas o con hormigas y pueden ser diurnos o nocturnos (Resh y Cardé, 2009). Se alimentan de material vegetal, principalmente hojas. Son paurometábolos, las ninfas se parecen mucho a los adultos, aunque no poseen alas funcionales. Suelen tener cuerpo duro, con dos pares de alas. En ellos se encuentran las alas tegminas, aparato bucal masticador y se encuentran en muchos casos que el último par de patas son saltadoras (Antonelli, 2001).


[bookmark: _Toc414135999]Materiales y Métodos
[bookmark: _Toc414136000]Área de estudio
La Isla La Tortuga forma parte de un Archipiélago de las Dependencias Federales de Venezuela y está situada a 10º52´32” latitud Norte y 65º18´25” longitud Oeste, al Norte del Estado Anzoátegui (Figura 1). Ocupa un área de 150km2 y es la segunda isla más grande de Venezuela (Rodríguez-Centeno y col. 2007). El Archipiélago La Tortuga se encuentra a 72km del noreste de Cabo Codera y a 120km de La Isla de Margarita y su mayor altura alcanza los 40msnm (Fundación La Tortuga, 2012).[image: D:\Alexander\Documents\Nita\tortuga by xan.jpg]

[bookmark: _Toc419388465]Figura 1. Ubicación geográfica de las localidades de estudio en el Archipiélago La Tortuga, Venezuela (mapa realizado por Alexander Castellanos-Ramírez).
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	[bookmark: _Toc404882339][bookmark: _Toc414133970][bookmark: _Toc414135339][bookmark: _Toc414136002]Radiación media anual (cal/cm2)
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	[bookmark: _Toc404882343][bookmark: _Toc414133974][bookmark: _Toc414135343][bookmark: _Toc414136006]27,11
	[bookmark: _Toc404882344][bookmark: _Toc414133975][bookmark: _Toc414135344][bookmark: _Toc414136007]394,97
	[bookmark: _Toc404882345][bookmark: _Toc414133976][bookmark: _Toc414135345][bookmark: _Toc414136008]320
	[bookmark: _Toc404882346][bookmark: _Toc414133977][bookmark: _Toc414135346][bookmark: _Toc414136009]22,44
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[bookmark: _Toc414133903]El Archipiélago La Tortuga no presenta una estación meteorológica, por lo que los datos climáticos reportados en la Tabla 1 proceden de la Estación Meteorológica de La Orchila (SVLO), ubicada a 11°48'43” latitud Norte y a 66°11'24” longitud Oeste, y corresponden a los datos recopilados entre los años 1959 y 1989 (INAMEH, 2011). Estos datos pueden usarse para la descripción del clima de La Tortuga y otras islas cercanas porque se encuentran en una posición geográfica similar y están sometidas aproximadamente a las mismas condiciones meteorológicas (Suárez-Villasmil, 2005).
Tabla 1. Datos climáticos para las Dependencias Federales de Venezuela, tomados en la Estación Meteorológica La Orchila proporcionados por el INAMEH (2011)
Para las dependencias Federales, las temperaturas más bajas se reportan entre los meses Diciembre-Febrero, incluyendo ocasionalmente a Marzo y alcanzando temperaturas mínimas en Enero y Febrero (26ºC). A partir de Marzo y Abril, la temperatura comienza a elevarse hasta alcanzar su máximo valor (28,1ºC) en Septiembre. En los meses de Octubre y Noviembre comienzan a descender las temperaturas hasta llegar a su valor mínimo nuevamente (Figura 2).
Respecto a la precipitación, ésta es menor entre los meses Febrero-Mayo, con precipitaciones mínimas en Abril y Mayo (9,5mm en promedio) y es mayor en los meses Julio-Diciembre (36,5mm en promedio) con precipitaciones máximas en Noviembre (59,3mm en promedio), teniendo un período seco y uno húmedo y siendo meses de transición Enero y Junio (Figura 2).


[bookmark: _Toc419388466]Figura 2. Diagrama ombrotérmico para las Dependencias Federales de Venezuela, tomados en la Estación Meteorológica La Orchila 1959-2011, proporcionados por el INAMEH (2011).


[bookmark: _Toc419388467]Figura 3. Velocidad del viento (km/h) para las Dependencias Federales de Venezuela, tomados de la estación meteorológica La Orchila: 1959-2011, proporcionados por el INAMEH (2011).





La velocidad del viento es mayor en los meses de Mayo y Junio (26km/h) y menores en Septiembre y Octubre (19km/h) (Figura 3).
En cuanto a la vegetación, según Huber y Alarcón (1988), en la región insular de Venezuela existen 4 tipos de vegetación:
3. Herbazales litorales halófilos y psamófilos
3. Arbustales xerófilos litorales
3. Bosques xerófilos bajos
3. Manglares costeros
La vegetación característica en la isla es halófila y psamófila en general (Huber y Alarcón, 1988). La vegetación halófila sobrevive y se reproduce en ambientes donde la concentración de Cloruro de Sodio (NaCl) es mayor a 200mM (Flowers y Colmer, 2008) y la vegetación psamófila se establece en suelos de textura arenosa (Medina y col. 2008). Debido al tipo de vegetación establecida, se puede inferir que los suelos de la isla son arenosos y con altas concentraciones de sales. Este tipo de comunidades vegetales suelen ser de bajo porte, abiertas, con sustratos arenosos y pobres florísticamente (Huber y Alarcón, 1988).
[bookmark: _Toc414136011]Muestreo y obtención de datos en campo
Se realizaron los muestreos en cuatro herbazales halófilos y psamófilos, dos de ellos encontrados en los cayos Tortuguillo Oeste (TO) y Tortuguillo Este (TE), y los otros dos, ubicados en el sector Punta Arenas (PA) de la isla La Tortuga, denominados Punta Arenas 1 y 2 (PA1 y PA2) (Figura 1). El herbazal TO se encuentra ubicado a 10º58’7,32’’N y 65º25’52,95’’O, el herbazal TE se encuentra a 10º58’24,19’’N y 65º25’11,13’’O. El herbazal PA1 tiene como coordenadas: 10º55’33,20’’N y 65º24’20,04’’O y la localidad PA2: 10º55’46,55’’N y 65º24’18,94’’O.
Los herbazales que fueron seleccionados en PA2 y TO fueron monoespecíficos, presentando únicamente a la especie Sporobolus virginicus, mientras que en PA1 y TE estuvo presente, además de S. virginicus como especie dominante, Sesuvium portulacastrum.
El trabajo de campo fue realizado entre el 15 y el 21 de enero de 2012 en el Archipiélago La Tortuga. El mismo consistió en la toma de muestras de vegetación y de artrópodos (insectos y arácnidos), así como en el registro de coordenadas geográficas.
1. [bookmark: _Toc414136012]Superficie y ubicación de los herbazales
Para determinar la superficie de las localidades se realizó un recorrido con un GPS marca Garmin, modelo E-trex, vista Cx. Este aparato fue colocado en modo ‘track’ (ruta), de forma que el GPS registró los puntos que delimitan el perímetro que encierra la superficie del herbazal.
2. [bookmark: _Toc414136013]Vegetación
Para determinar la asociación entre la abundancia de artrópodos (insectos y arácnidos) con ciertas características de la vegetación, ésta se caracterizó mediante el registro de las siguientes variables: Altura modal (cm), Cobertura total (%), Cobertura específica (%) de cada especie presente (en caso de los herbazales no monoespecíficos), Biomasa total en pie (g/m²), Biomasa total verde y seca (g/m²), así como con la Relación de biomasa verde y seca.
Para estimar la cobertura vegetal por localidad, utilizamos 10 unidades muestrales cuadradas de 1m2, las cuales fueron dispuestas sobre cada herbazal aleatoriamente, obteniendo visualmente la cobertura total de cada unidad y la cobertura específica que presentaba cada especie vegetal sobre ese valor total. A su vez, medimos la altura modal (aquella alcanzada por la mayoría de los culmos) de Sporobolus virginicus dentro de cada unidad muestral con una regla de 1mm de apreciación.
Para determinar la biomasa total se empleó el método de la cosecha, cortando sólo la biomasa herbácea en pie al ras del suelo (sin incluir las raíces). Para ello, fueron empleadas cuatro unidades muestrales cuadradas de 1m2 de superficie, dispuestas aleatoriamente sobre el herbazal, obteniendo así cuatro muestras por localidad. Las bolsas con la biomasa fueron pesadas en campo con una balanza de 1g de apreciación; luego, el material cosechado fue homogeneizado y de allí se tomaron 3 alícuotas por localidad, que fueron separadas manualmente en fracción verde y seca. Cada fracción de cada alícuota fue almacenada en una bolsa de papel debidamente rotulada, hasta su procesamiento en el laboratorio.



3. [bookmark: _Toc414136014]Artrópodos
Los artrópodos fueron recolectados antes de tomar las muestras de vegetación o efectuar cualquier otro registro en el herbazal, con la finalidad de ejercer un mínimo de perturbación sobre estas comunidades. Los artrópodos fueron muestreados en un horario comprendido entre las 9am y las 3pm siguiendo el mismo tipo de muestreo que otros autores han efectuado: captura mediante el método de barrido en sabanas o herbazales (Bulla, 1990; Fernández, 1993; González, 2002; Sena, 2003; Suárez-Villasmil, 2005).
Las cuatro localidades fueron muestreadas mediante redes de barrido (Beall, 1935), para recolectar insectos y arácnidos, a través de 1000 golpes de malla o barridos en cuatro series de 250 barridos cada una, en un recorrido aleatorio por cada herbazal. Estos muestreos fueron realizados con una red cónica de 37cm de diámetro y 1m de largo. Los artrópodos fueron colocados en bolsas plásticas transparentes y preservados con alcohol etílico al 70-80%, empleando una bolsa por cada sub-muestra (250 barridos), teniendo 4 por localidad y 16 en total. Dichas muestras fueron guardadas y rotuladas para su procesamiento en el laboratorio.
· [bookmark: _Toc414136015]Procesamiento de muestras en el Laboratorio
1. [bookmark: _Toc414136016]Vegetación
Las muestras de vegetación fueron trasladadas al Laboratorio de Ecología de Plantas Acuáticas (LEPA) en el Instituto de Zoología y Ecología Tropical (IZET). Una vez allí, fueron secadas en una estufa a 80ºC por 48h y pesadas posteriormente en una balanza de 1g de apreciación, obteniendo así el peso (g) de la biomasa verde y seca de las alícuotas.
5. [bookmark: _Toc414136017]Artrópodos
En cuanto a las muestras de artrópodos, el proceso se dividió en dos fases, a realizar en el IZET de la Facultad de Ciencias.
1) La primera fase comprendió la limpieza de muestras en el LEPA: las muestras fueron trasvasadas a frascos de vidrio con etanol al 75-80% y los animales se separaron de restos de sustrato y vegetación, colocándose en frascos rotulados, utilizando uno para aquellos animales recolectados por cada 250 barridos en cada localidad. Esto se realizó con una lupa Wild Heerbrugg Plan 1X.
2) La segunda fase comprendió la identificación y contaje de los individuos, fase que fue realizada con apoyo del LEPA, del Laboratorio de Ecología de la Vegetación (LEV) y del Laboratorio de Ecología de Artrópodos (LEDA) del IZET, donde se identificaron primero hasta nivel de orden y luego hasta el nivel taxonómico de familia. Posteriormente, cada ejemplar se clasificó en los distintos morfotipos con claves taxonómicas. Para la identificación de órdenes se empleó una lupa estereoscópica, marca Wild Heerbrugg modelo M8. Para la identificación y separación de morfotipos se utilizó una lupa marca Optika, modelo SZNCTV 1/2. Esta clasificación fue revisada por especialistas, confirmando que cada morfotipo fuera una especie distinta. En esta segunda fase, la artropofauna fue colocada en frascos diferentes de acuerdo a su clasificación taxonómica, contando el número de individuos agrupados en los diferentes morfotipos. 
Los taxones reportados en este trabajo fueron generalmente órdenes, aunque también se reportan valores para otras jerarquías taxonómicas (familias, subórdenes); por esto se les llama taxones y no “órdenes”. Aunque no se haya logrado identificar todas las morfoespecies hasta familia, se confirmó que estas fueran morfoespecies diferentes entre sí.
[bookmark: _Toc414136018]Procesamiento de los datos
1. [bookmark: _Toc414136019]Superficie y ubicación de los herbazales
Con los registros tomados con el GPS, se obtuvo la posición de cada herbazal, el perímetro de cada localidad mediante la generación de un polígono formado por la unión de los puntos y la superficie a través del cálculo del área interna del polígono, utilizando para ello el programa ArcGIS versión 9.3.1 (ESRI, 2011).
7. [bookmark: _Toc414136020]Vegetación
La Biomasa total fue calculada como el peso de cada muestra de vegetación cosechado en una superficie de 1m².
Con el peso de las fracciones separadas de la alícuota, se obtuvo la relación verde/seco de la vegetación (V/S), mediante la expresión:
	
Donde PV es el peso (g) del material fresco (verde) de la alícuota y PS es el peso del material seco (g). Posteriormente, esta fracción fue extrapolada a la Biomasa total de cada herbazal, con lo que se puede conocer cuánto de la Biomasa total corresponde a Biomasa verde (g/m²) en cada herbazal. El resto del peso determina la cantidad de Biomasa seca (g/m²).
8. [bookmark: _Toc414136021]Artrópodos
Con las abundancias de individuos para cada morfotipo, se obtuvo una matriz (matriz de muestra x especies) que contiene en sus filas cada una de las muestras, en sus columnas cada una de las especies (morfotipos) y, en sus celdas, las abundancias de cada especie por localidad. Con esta matriz se realizaron los análisis estadísticos para alcanzar los objetivos del trabajo.
[bookmark: _Toc414136022]Análisis Estadísticos
1. [bookmark: _Toc414136023]Vegetación
Para probar si hubo diferencias estadísticamente significativas entre las variables de vegetación (cobertura y altura), se aplicó un ANOVA no paramétrico de Kruskall-Wallis (Siegel y Castellan, 2001; Daniel, 2002), y una prueba a posteriori llamada Comparación Múltiple de Rangos. Para esto se utilizó el programa STATISTICA (StatSoft Inc., 2007).
10. [bookmark: _Toc414136024]Artrópodos
Para alcanzar el primer objetivo (determinar la composición de especies de estas comunidades), se utilizó como base la matriz de muestra x especies y se realizaron los siguientes gráficos, tablas y análisis exploratorios:
1. Tablas que reportaron la abundancia, familia e identificador (ID) para cada morfoespecie encontrada por cada categoría taxonómica.
1. Tabla de composición de taxones: Presenta las abundancias de cada categoría taxonómica para cada localidad y sus totales por grupo y por localidad.
1. Gráfico de secuencia de taxones: Es un gráfico de barras con la composición relativa de los taxones, ordenados desde el más hasta el menos abundante. Esto se reportará para cada localidad, como diferentes series dentro de un mismo gráfico.
1. Análisis de Componentes Principales: Este análisis se utilizó para observar gráficamente la asociación entre cada muestra de las localidades, los taxones de artrópodos y entre estos taxones y las muestras tomadas. Para esto se empleó la matriz de correlación.
1. Tabla de Correlación entre taxones: Se calculó la correlación entre los taxones de artrópodos con el índice de Pearson, con las abundancias de cada taxón; así se evalúa si los taxones aumentan, disminuyen o permanecen relativamente igual en su abundancia, respecto a otros.
1. Análisis de Agrupamiento: Se utilizó para determinar la similitud entre las localidades con base en la presencia de las morfoespecies. Para ello, se empleó el complemento del índice de Similitud de Jaccard (Legendre y Legendre, 1998) y el algoritmo “Paired Group”.
1. Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS): Se utilizó para observar la ordenación de las localidades, empleando el índice Bray-Curtis y se comparó con la ordenación obtenida con el Análisis de Correspondencia. Se realizó también el Shepard plot para evaluar si se obtuvo una buena ordenación con el NMDS.
1. Análisis de Correspondencia: Este análisis (Greenacre y Blasius, 1994) se empleó para caracterizar la asociación entre las localidades de acuerdo con la abundancia relativa de las morfoespecies encontradas en ellas. Este análisis permite observar directamente a aquellas que distinguen a una localidad o a las morfoespecies que asemejan a las localidades entre sí.
1. ANOSIM (Análisis de Similitud): Compara distancias entre taxones con la distancia dentro de los taxones y permite conocer si hay una diferencia significativa entre los mismos. Se empleó para evaluar cuán similares son las localidades entre sí. La distancia que se utilizó para realizar dicha comparación fue Bray-Curtis.
1. SIMPER (porcentaje de similitud): Se utilizó para conocer cuál o cuáles taxones fueron los responsables de la disimilitud entre localidades obtenida con el ANOSIM.
Los análisis de correspondencia, agrupamiento, componentes principales, NMDS, ANOSIM, SIMPER y la correlación, fueron realizados con el programa PAST (Hammer y col. 2001).
Para alcanzar el segundo objetivo (cuantificar la abundancia total de artrópodos por localidad y determinar su asociación con las características de vegetación y dimensión medidas), se calculó una correlación (r de Spearman) con el programa STATISTICA (Statsoft Inc., 2007), donde las variables introducidas fueron la abundancia de los grupos de artrópodos, los atributos medidos de la vegetación: la Biomasa Total, Biomasa Verde, Biomasa Seca, Relación Verde/Seco (V/S), Altura y Cobertura de los herbazales general y específica de cada especie vegetal presente. También se introdujo el área y el perímetro como atributos de la dimensión del herbazal. Así se formó un multigráfico (una figura conformada por muchos gráficos) donde se representaron las correlaciones entre cada categoría taxonómica, las variables de vegetación y dimensión, para evaluar si mostraron una tendencia lineal y se presentó además, una tabla con los valores de la correlación. Para mejores resultados, sobre todo con la visualización de las correlaciones en los gráficos, se empleó una transformación, usando el Logaritmo neperiano de la abundancia de artrópodos, sumándole una constante pequeña (0,5) para tratar los casos con abundancia cero (ausencia), pues el logaritmo de cero no está definido. Con todo esto, se determinó si existe una asociación entre la abundancia total de individuos y alguna de las variables independientes.
Para alcanzar el tercer objetivo (cuantificar la diversidad de especies de insectos y arácnidos) hay que tener en cuenta que la diversidad se mide a tres niveles: Diversidad alfa, que es la diversidad local de la comunidad, en este caso, la diversidad por cada herbazal o localidad. Diversidad beta, que en este trabajo es el nivel de recambio de especies entre localidades. La Diversidad gamma, es la medida de diversidad a nivel global, siendo la diversidad total que tienen los cuatro herbazales muestreados.
La diversidad puede desglosarse en dos componentes: riqueza y equidad (Bulla, 1994). Por ello, para estimar la diversidad alfa se calculó el número N0 de Hill (1973) (que no es más que el número de especies) y la equidad fue calculada mediante los índices de Pielou (Moreno, 2001), E (Bulla, 1994) y E de Simpson (Krebs, 1989). La diversidad se calculó con el complemento del índice de Simpson (Moreno, 2001), el índice D (Bulla, 1994) y el índice H' de Shannon (Magurran, 1988). Para evaluar si las diferencias en diversidad entre localidades es significativa, se realizó una prueba de diversidad (diversity test) por pares mediante PAST.
El nivel de recambio puede medirse como el complemento del índice de similitud de Jaccard (J) (Moreno, 2001), que cuantifica la diferencia de composición de especies entre muestras o, en este caso, herbazales. El índice de Jaccard vale 1 cuando dos muestras tienen exactamente las mismas especies y 0 cuando no tienen especies en común, lo que implica que en una situación de J=1, el recambio es 0 y en una de J=0, el recambio es máximo o total. Por ello, la diversidad beta puede estimarse a partir del complemento de este índice (1-J).
Para alcanzar el cuarto objetivo (establecer la composición de gremios tróficos de las comunidades de artrópodos) una vez obtenidas las familias, se asignó el gremio trófico a los insectos y arácnidos de acuerdo con referencias bibliográficas (Colles y McAlpine, 1970; Hull, 1973; Vázquez, 1993; Candia, 1997; Drees y Jackman, 1998; El Souki, 2000; Pérez y col. 2004; Pulgarín, 2004; Suárez-Villasmil, 2005; Salvo y Valladares, 2007; Chará-Serná y col. 2010; Mathis y Rung, 2011; Quinto, 2013). Con esto se caracterizó la estructura trófica de la comunidad de insectos y arácnidos, teniendo cuáles artrópodos son depredadores, herbívoros, omnívoros, parasitoides, saprófagos, junto con las proporciones de cada taxón en estos gremios. Posteriormente, se generaron matrices de gremios x taxones, que presentan en sus celdas frecuencias absolutas (Tablas de Contingencia), que permitieron conocer si dentro de los distintos gremios hay mayor frecuencia de algún grupo de artrópodos hallado (generalmente suelen ser algunos órdenes de insectos).


[bookmark: _Toc414136025]Resultados
[bookmark: _Toc414136026]Dimensión y ubicación del herbazal
Se obtuvo el área y el perímetro para cada localidad de estudio (Tabla 2). Tortuguillo Oeste es el herbazal con mayor perímetro y presenta la segunda mayor área. Punta Arenas 2 tiene la menor área y el segundo mayor perímetro. Tortuguillo Este tiene la segunda menor área y el menor perímetro. Punta Arenas 1 tiene la mayor área pero el segundo perímetro más bajo.
[bookmark: _Toc414133904]Tabla 2. Área y perímetro para las localidades muestreadas
	
	Área (m2)
	Perímetro (m)

	TO
	2894
	317

	TE
	2602
	210

	PA1
	3101
	240

	PA2
	2239
	245



[bookmark: _Toc414136027]Vegetación
Los herbazales que se estudiaron estuvieron dominados por la especie Sporobolus virginicus. Dos de ellos (TO y PA2) presentaron exclusivamente a esta especie y en los otros dos herbazales (TE y PA1), ésta apareció con más de 90% de cobertura y, en proporción restante, Sesuvium portulacastrum (Tabla 3).


[bookmark: _Toc414133905]Tabla 3. Biomasa, cobertura total y específica, altura y relación verde/seca para cada localidad muestreada.
	
	Biomasa total (g/m²)
	Biomasa total verde (g/m²)
	Biomasa total seca (g/m²)
	Relación V/S
	Altura Modal (cm)
	Cobertura total (%)
	S. vir
(%)
	S. por 
(%)

	TO
	665
(384,1)
	100
(7,7)
	565
(7,7)
	0,18
(0,02)
	32,2
(8,1)
	55
(17,8)
	100
(0)
	0 
(0)

	TE
	490
(347,1)
	64
(23,1)
	426
(23,1)
	0,15
(0,04)
	22,3
(7,5)
	60
(18,3)
	92
(16,2)
	8
(16,2)

	PA1
	451
(271,3)
	124
(52,1)
	327
(52,1)
	0,38
(0,05)
	19,8
(3,7)
	52
(21,4)
	94,7
(11,4)
	5,3
(11,4)

	PA2
	700
(490,0)
	215
(40,7)
	484
(40,7)
	0,44
(0,05)
	29,0
(6,3)
	66,5
(24,4)
	100
(0)
	0
(0)

	Prom
	576
(124)
	126
(65)
	450
(100)
	0,29
(0,15)
	25,7
(5,7)
	58,4
(6,3)
	96,7
(4,0)
	3,3
(4,0)


S. vir: S. virginicus. S. por: S. portulacastrum. Prom: Promedio. Los valores entre paréntesis corresponden a la desviación estándar de cada promedio calculado. Tamaño muestral n=4 para todos los valores de Biomasa y la Relación V/S; tamaño muestral n=10 para la Altura, Cobertura total y específica.
En la Tabla 3 se puede ver que la biomasa total, verde, relación V/S y cobertura total fue mayor en PA2 y, la biomasa seca y la altura, ocupan el segundo lugar más alto en dicha localidad, después de TO en ambos casos. Además, TO ocupa el segundo lugar más alto en cuanto a la biomasa total.
Por otra parte, PA1 ocupa el segundo lugar en cuanto a Biomasa verde y relación V/S, teniendo los menores valores en todas las demás variables de vegetación: Biomasa total, Biomasa seca, altura y cobertura total.
TE es el segundo herbazal con mayor cobertura total. Tiene la menor biomasa verde y relación verde/seco. Para los demás valores: Biomasa total, biomasa seca y altura, ocupa lugares intermedios.
En general, la cobertura vegetal total tuvo un promedio de 58%, con un mínimo de 15% (en PA1) y un máximo de 95% (en PA2). La mayor altura modal promedio registrada (32,2cm) se obtuvo en TO y la menor (19,8cm) en PA1, con un promedio de 25,7cm; se observó que esta variable fue mayor en TO comparado con TE y PA1 (similares entre sí) y bastante semejante a la altura en PA2. La cobertura total no presentó diferencias significativas entre herbazales (p=0,451) a diferencia de la altura modal, que sí presentó diferencias significativas entre herbazales (p<0,002).
[bookmark: _Toc414136028]Artrópodos
Los resultados comprenden la descripción de la comunidad de artrópodos, específicamente la composición de especies, abundancia absoluta, diversidad y composición de gremios tróficos. Las abundancias fueron calculadas a nivel de orden, familia y morfoespecies, la diversidad fue medida en cada herbazal (diversidad alfa), en la totalidad de herbazales muestreados en el Archipiélago (diversidad gamma), así como el recambio entre las localidades (diversidad beta). También se estudió la relación entre la abundancia de artrópodos y los atributos de vegetación y de dimensión de cada herbazal.
1. [bookmark: _Toc414136029]Composición de especies de las localidades
Descripción de los taxones de artrópodos
Los artrópodos comprendieron 9325 ejemplares, distribuidos en 13 grupos, 68 familias y 165 morfoespecies. Las morfoespecies se identificaron con el nombre de la familia a la que pertenecen y con un número que cambia progresivamente según la cantidad de morfoespecies encontradas dentro de esa familia. Los resultados en cada categoría taxonómica fueron los siguientes:
1. Acari
Este orden estuvo representado por 163 individuos con un total de 7 morfoespecies, las cuales se tiene la certeza de que son morfoespecies distintas pero no se pudieron identificar las familias a las que pertenecen.
1. Araneae
Este orden estuvo conformado por 766 individuos en un total de 25 morfoespecies, de las cuales 19 estuvieron reunidas en 10 familias: Agelenidae, Anyphaenidae, Araneidae, Caponiidae, Clubionidae, Ctenidae, Lycosidae, Pholcidae, Salticidae y Thomisidae. Las 6 morfoespecies restantes no se pudieron clasificar a nivel de familia (Tabla 4). Entre las familias más abundantes que fueron identificadas se encontraron: Ctenidae con 463 individuos en dos morfoespecies, Salticidae con 170 individuos en cinco morfoespecies y Araneidae con 78 individuos en tres morfoespecies.
[bookmark: _Toc414133906]Tabla 4. Abundancia de cada una de las morfoespecies de Araneae. Las morfoespecies fueron nombradas de acuerdo con su familia. Aquellas familias no identificadas se nombraron en su ID con la primera letra del orden al que pertenecen (A en este caso) y se enumeraron.
	Familia
	ID
	Abundancia
	Gremio

	Agelenidae
	Age 1
	2
	Depredador *

	Agelenidae
	Age 2
	2
	Depredador *

	Anyphaenidae
	Any 1
	1
	Depredador *

	Anyphaenidae
	Any 2
	3
	Depredador *

	Araneidae
	Ara 1
	5
	Depredador *

	Araneidae
	Ara 2
	42
	Depredador *

	Araneidae
	Ara 3
	31
	Depredador *

	Caponiidae
	Cap 1
	5
	Depredador *

	Clubionidae
	Clu 1
	9
	Depredador *

	Ctenidae
	Cte 1
	444
	Depredador *

	Ctenidae
	Cte 2
	19
	Depredador *

	Lycosidae
	Lyc 1
	3
	Depredador *

	Pholcidae
	Pho 1
	1
	Depredador *

	Salticidae
	Sal 1
	40
	Depredador *

	Salticidae
	Sal 2
	22
	Depredador *

	Salticidae
	Sal 3
	104
	Depredador *

	Salticidae
	Sal 4
	2
	Depredador *

	Salticidae
	Sal 5
	2
	Depredador *

	Thomisidae
	Tho 1
	6
	Depredador *

	NI
	A 1
	1
	Depredador *

	NI
	A 2
	1
	Depredador *

	NI
	A 3
	11
	Depredador *

	NI
	A 4
	2
	Depredador *

	NI
	A 5
	2
	Depredador *

	NI
	A 6
	6
	Depredador *



El gremio trófico fue determinado a partir de * Drees y Jackman (1998) y Candia (1997). NI: No identificado.


1. Coleoptera
Este orden comprendió casi un 11% de la abundancia total (978 individuos), situándose como el tercer taxón con mayor abundancia en este trabajo; presentó 12 familias identificadas con 20 morfoespecies (Tabla 5), y dos que no fueron identificadas hasta el nivel de familia. Las familias más abundantes de Coleoptera en este trabajo fueron: Chrysomelidae con 438 individuos en una sola morfoespecie y Coccinellidae con 431 en 6 morfoespecies.
[bookmark: _Toc414133907]Tabla 5. Abundancia de cada una de las morfoespecies de Coleoptera, su familia y gremio correspondiente. Aquellas familias no identificadas se nombraron en su ID con la primera letra del orden al que pertenecen (C en este caso) y se enumeraron.
	Familia
	ID
	Abundancia
	Gremios

	Bruchidae
	Bru 1
	3
	Herbívoro *

	Bruchidae
	Bru 2
	11
	Herbívoro *

	Chrysomelidae
	Chr 1
	438
	Herbívoro **

	Coccinellidae
	Coc 1
	1
	Depredador **

	Coccinellidae
	Coc 2
	52
	Depredador **

	Coccinellidae
	Coc 3
	337
	Depredador **

	Coccinellidae
	Coc 4
	39
	Depredador **

	Coccinellidae
	Coc 5
	1
	Depredador **

	Coccinellidae
	Coc 6
	1
	Depredador **

	Curculionidae
	Cur 1
	37
	Herbívoro **

	Elmidae
	Elm 1
	7
	Saprófago***

	Endomychidae
	End 1
	20
	Herbívoro *

	Erotylidae
	Ero 1
	10
	Herbívoro **

	Mordellidae
	Mor 1
	1
	Herbívoro **

	Oedemeridae
	Oed 1
	4
	Herbívoro****

	Ptiliidae
	Ptl 1
	10
	Saprófago*****

	Ptinidae
	Ptn 1
	1
	Saprófago *

	Salpingidae
	Sap 1
	1
	-

	NI
	C 1
	3
	-

	NI
	C 2
	1
	-



El gremio trófico fue determinado a partir de *Candia (1997), **El Souki (2000), ***Chará-Serna y col. (2010) y Pérez y col. (2004), ****Vázquez (1993) y *****Quinto (2013). NI: No identificado.
1. Diptera
Fue el segundo taxón más abundante en este trabajo, con 1597 individuos teniendo un 17% de la abundancia total. Contuvo 11 familias identificadas, 3 familias sin identificar, dando un total de 19 morfoespecies (Tabla 6). Las familias con mayor abundancia fueron: Ephydridae con 941 individuos en tres morfoespecies, Ceratopogonidae 265 individuos en dos morfoespecies, Dolichopodidae con 180 individuos y Stratiomyidae con 132 individuos, ambos con una morfoespecie.
[bookmark: _Toc414133908]Tabla 6. Abundancia de cada una de las morfoespecies de Diptera, su familia y gremio correspondiente. Aquellas familias no identificadas se nombraron en su ID con la primera letra del orden al que pertenecen (D en este caso) y se enumeraron.
	Familia
	ID
	Abundancia
	Gremio

	Bombyliidae
	Bom 1
	1
	Herbívoro***

	Camillidae
	Cam 1
	1
	-

	Cecidomyiidae
	Cec 1
	41
	Herbívoro*

	Ceratopogonidae
	Cer 1
	232
	Depredador*

	Ceratopogonidae
	Cer 2
	33
	Depredador*

	Chamaemyiidae
	Cha 1
	2
	Depredador**

	Chamaemyiidae
	Cha 2
	3
	Depredador**

	Chloropidae
	Chl 1
	3
	Herbívoro*

	Chloropidae
	Chl 2
	13
	Herbívoro*

	Dolichopodidae
	Dol 1
	180
	Depredador*

	Drosophilidae
	Dro 1
	1
	Saprófago*

	Ephydridae
	Eph 1
	1
	Herbívoro*

	Ephydridae
	Eph 2
	836
	Herbívoro*

	Ephydridae
	Eph 3
	104
	Herbívoro*

	Periscelididae
	Per 1
	1
	Herbívoro****

	Stratiomyidae
	Str 1
	132
	Saprófago*

	NI
	D 1
	6
	-

	NI
	D 2
	6
	-

	NI
	D 3
	1
	-



El gremio trófico fue determinado a partir de *El Souki (2000), **Colles y McAlpine (1970), ***Hull (1973) y ****Mathis y Rung (2011). NI: No identificado.

1. Formicidae
Esta familia pertenece al orden Hymenoptera, pero fue separada del mismo porque ecológicamente cumplen un rol distinto a los demás himenópteros (Keller y Gordon, 2009). Presentó 8 morfoespecies, de las cuales 5 no se lograron identificar hasta un nivel taxonómico más detallado que familia (Formicidae). Sin embargo, tres de ellas se identificaron hasta el nivel de género: Formica sp., Pseudomyrmex sp. y      Crematogaster sp. (Tabla 7), siendo Formica el que tuvo mayor abundancia (41 individuos) frente a todas las demás morfoespecies que no presentaron más de 6 individuos en total por cada una.
[bookmark: _Toc414133909]Tabla 7. Abundancia de cada una de las morfoespecies de Formicidae y su género. Aquellos géneros no identificados se nombraron en su ID con la primera 
letra de la familia (Formicidae) y se enumeraron.
	Género
	ID
	Abundancia
	Gremio

	Crematogaster
	Cre 1
	4
	Omnívoro*

	Formica
	For 1
	46
	Depredadores**

	Pseudomyrmex
	Pse 1
	1
	Omnívoro***

	NI
	F 1
	6
	-

	NI
	F 2
	1
	-

	NI
	F 3
	1
	-

	NI
	F 4
	1
	-

	NI
	F 5
	1
	-



El gremio trófico fue identificado a partir de *www.hormigas.org/xGeneros/Crematogaster.htm **www.hormigas.org/xGeneros/Formica.htm, ***Pulgarín (2004).
1. Hemiptera
Este taxón estuvo representado por 52 individuos distribuidos en 8 morfoespecies, de las cuales 4 de ellas no fueron identificadas a nivel de familia y 4 pertenecen a las familias: Lygaeidae, Miridae, Reduviidae y Tingidae (Tabla 8). Las tres morfoespecies más abundantes de Hemiptera fueron: Reduviidae 1 con 16 individuos, Lygaeidae 1 con 14 individuos y Miridae 1 con 12 individuos (Tabla 8).

[bookmark: _Toc414133910]Tabla 8. Abundancia de cada una de las morfoespecies de Hemiptera, su familia y gremio correspondiente. Aquellas familias no identificadas se nombraron en su ID con la primera letra del orden al que pertenecen y se enumeraron.
	Familia
	ID
	Abundancia
	Gremio

	Lygaeidae
	Lyg 1
	14
	Herbívoro **

	Miridae
	Mir 1
	12
	Herbívoro **

	Tingidae
	Tin 1
	3
	Herbívoro *

	Reduviidae
	Red 1
	16
	Depredador***

	NI
	H 1
	3
	-

	NI
	H 2
	2
	-

	NI
	H 3
	1
	-

	NI
	H 4
	1
	-



Los gremios tróficos fueron determinados a partir de *Candia (1997), ** El Souki (2000) y ***Salvo y Valladares (2007).
1. Homoptera
Previamente, Homoptera era considerado un orden aparte de Hemiptera, teniendo como subórdenes a Auchenorrhyncha, Sternorrhyncha y Coleorrhyncha (Gillott, 2005). Actualmente, debido a evidencia fósil y análisis filogenéticos basados en secuencias de ADN de especies existentes, muchos autores no consideran a Homoptera como un orden separado de Hemiptera, y Auchenorrhyncha, Sternorrhyncha y Coleorrhyncha son consideradas como familias de este último (Gillott, 2005; Resh y Cardé, 2009). 
Debido a esto, en este trabajo, Homoptera se presentará como un taxón y se reportarán sus resultados aparte del orden Hemiptera (específicamente del suborden Heteroptera), evitando así darle una jerarquía taxonómica (orden, suborden u otra); además, las familias y superfamilias capturadas que hayan pertenecido a los anteriormente denominados subórdenes Auchenorrhyncha, Sternorrhyncha y Coleorrhyncha, se reportarán también como parte de Homoptera, todo esto para comparar los resultados con trabajos que manejaban una taxonomía menos actualizada.
Dicho esto, Homoptera fue el taxón con mayor abundancia en este trabajo, reuniendo 3905 individuos (42% de la abundancia) dentro de 4 familias y una superfamilia, comprendidas por 10 morfoespecies. Estas 4 familias fueron: Aleyrodidae, Aphididae,  Cicadellidae y Delphacidae y la superfamilia Coccoidea (Tabla 9).
Como se puede apreciar en la Tabla 9, las familias más abundantes dentro de Homoptera fueron Cicadellidae y Delphacidae, comprendiendo 1481 individuos en tres morfoespecies y 2393 individuos en cuatro morfoespecies, respectivamente.
[bookmark: _Toc414133911]Tabla 9. Abundancia de cada una de las morfoespecies de Homoptera, su familia y gremio correspondiente.
	Familia
	ID
	Abundancia
	Gremio

	Aleyrodidae
	Ale 1
	2
	Herbívoro *

	Aphididae
	Aph 1
	1
	Herbívoro *

	Coccoidea
	Ccc 1
	28
	Herbívoro **

	Cicadellidae
	Cic 1
	616
	Herbívoro **

	Cicadellidae
	Cic 2
	853
	Herbívoro **

	Cicadellidae
	Cic 3
	12
	Herbívoro **

	Delphacidae
	Del 1
	1900
	Herbívoro **

	Delphacidae
	Del 2
	486
	Herbívoro **

	Delphacidae
	Del 3
	6
	Herbívoro **

	Delphacidae
	Del 4
	1
	Herbívoro **



El gremio trófico fue determinado a partir de *Candia (1997) y **El Souki (2000).
1. Hymenoptera
Se obtuvieron 531 individuos en total, distribuidos en 43 morfoespecies, siendo este el taxón de mayor riqueza. El orden presentó 11 familias, de las cuales, las más abundantes fueron: Trichogrammatidae con 245 individuos en 6 morfoespecies, Mymaridae con 71 individuos en 5 morfoespecies, Eurytomidae con 67 individuos en 3 morfoespecies y Eupelmidae con 62 individuos en 4 morfoespecies (Tabla 10).
Para los análisis, no se consideró incluir a los individuos de la familia Dryinidae porque todos fueron capturados en estadio larval, de manera que no existe seguridad de que todas las larvas sean del mismo morfotipo o de morfotipos distintos dentro de la misma familia. De esta forma, sólo se consideraron 524 individuos para los análisis estadísticos, dentro 10 familias comprendidas por 42 morfoespecies.


[bookmark: _Toc414133912]Tabla 10. Abundancia de cada una de las morfoespecies de Hymenoptera, su familia y gremio correspondiente.
	Familia
	ID
	Abundancia
	Gremio

	Aphelinidae
	Ape 1
	5
	Parasitoide **

	Aphelinidae
	Ape 2
	3
	Parasitoide **

	Aphelinidae
	Ape 3
	4
	Parasitoide **

	Aphelinidae
	Ape 4
	1
	Parasitoide **

	Braconidae
	Bra 1
	6
	Parasitoide **

	Braconidae
	Bra 2
	1
	Parasitoide **

	Braconidae
	Bra 3
	1
	Parasitoide **

	Braconidae
	Bra 4
	1
	Parasitoide **

	Braconidae
	Bra 5
	2
	Parasitoide **

	Ceraphronidae
	Cep 1
	1
	Parasitoide *

	Dryinidae
	Dry 1
	7
	Parasitoide *

	Encyrtidae
	Enc 1
	9
	Parasitoide **

	Encyrtidae
	Enc 2
	7
	Parasitoide **

	Encyrtidae
	Enc 3
	9
	Parasitoide **

	Encyrtidae
	Enc 4
	7
	Parasitoide **

	Encyrtidae
	Enc 5
	2
	Parasitoide **

	Encyrtidae
	Enc 6
	1
	Parasitoide **

	Encyrtidae
	Enc 7
	7
	Parasitoide **

	Encyrtidae
	Enc 8
	2
	Parasitoide **

	Encyrtidae
	Enc 9
	1
	Parasitoide **

	Encyrtidae
	Enc 10
	1
	Parasitoide **

	Eulophidae
	Eul 1
	3
	Parasitoide **

	Eulophidae
	Eul 2
	2
	Parasitoide **

	Eupelmidae
	Eup 1
	5
	Parasitoide *

	Eupelmidae
	Eup 2
	52
	Parasitoide *

	Eupelmidae
	Eup 3
	4
	Parasitoide *

	Eupelmidae
	Eup 4
	1
	Parasitoide *

	Eurytomidae
	Eur 1
	40
	Parasitoide **

	Eurytomidae
	Eur 2
	6
	Parasitoide **

	Eurytomidae
	Eur 3
	21
	Parasitoide **

	Mymaridae
	Mym 1
	27
	Parasitoide **

	Mymaridae
	Mym 2
	33
	Parasitoide **

	Mymaridae
	Mym 3
	5
	Parasitoide **


Tabla 10. Continuación.
	Familia
	ID
	Abundancia
	Gremio

	Mymaridae
	Mym 4
	2
	Parasitoide **

	Mymaridae
	Mym 5
	4
	Parasitoide **

	Pteromalidae
	Pte 1
	1
	Parasitoide **

	Pteromalidae
	Pte 2
	2
	Parasitoide **

	Trichogrammatidae
	Tri 1
	13
	Parasitoide *

	Trichogrammatidae
	Tri 2
	211
	Parasitoide *

	Trichogrammatidae
	Tri 3
	11
	Parasitoide *

	Trichogrammatidae
	Tri 4
	7
	Parasitoide *

	Trichogrammatidae
	Tri 5
	2
	Parasitoide *

	Trichogrammatidae
	Tri 6
	1
	Parasitoide *



El gremio trófico fue determinado a partir de *Candia (1997) y **El Souki (2000).
1. Lepidoptera
Fueron capturados 45 individuos del orden Lepidoptera, contabilizando un total de 9 morfoespecies; 4 de estas no se lograron identificar a nivel de familia. Adicionalmente, otras dos morfoespecies contienen individuos en estado larval. Las larvas capturadas no fueron tomadas en cuanta para los análisis debido a que no se tiene la certeza de su identificación a nivel de familia; por esto, no existe la certeza de que todas las larvas pertenecieran a la misma o diferentes familias, o incluso que sean de morfotipos distintos. Esto suma 29 individuos, correspondientes a 6 morfoespecies que no fueron consideradas para los análisis. Además, se capturaron 16 individuos adultos, correspondientes a 4 morfoespecies con su familia identificada que sí se consideraron en los análisis. Estas familias fueron: Gelechiidae, Gracillariidae, Hesperiidae e Yponomeutidae. 
Entre las familias identificadas, las más abundantes fueron: Yponomeutidae con 19 individuos, 12 adultos y 7 larvas y la familia Noctuidae, con 15 larvas (Tabla 11).
1. Neuroptera
De este orden sólo se capturó un individuo de la familia Chrysopidae. Debido a que este individuo fue recolectado en su estadio larval y no se tomaron en cuenta las larvas para los análisis, este individuo tampoco se colocó en los mismos, por lo que este orden no se verá representado en dichos análisis.
[bookmark: _Toc414133913]Tabla 11. Abundancia de cada una de las morfoespecies de Lepidoptera, su familia, el estadio capturado y gremio correspondiente. Aquellas familias no identificadas se nombraron en su ID con la primera letra del orden al que pertenecen y se enumeraron.
	Familia
	Estadio
	ID
	Abundancia
	Gremio

	Gelechiidae
	Adulto
	Gel 1
	1
	Herbívoro *

	Gracillariidae
	Adulto
	Gra 1
	1
	Herbívoro *

	Hesperiidae
	Adulto
	Hes 1
	2
	Herbívoro *

	Noctuidae
	Larva
	Noc 1
	15
	Herbívoro *

	Yponomeutidae
	Adulto
	Ypo 1
	12
	Herbívoro *

	Yponomeutidae
	Larva
	Ypo 1
	7
	Herbívoro *

	NI
	Larva Gel
	L 1
	2
	-

	NI
	Larva Mic
	L 2
	1
	-

	NI
	Larva
	L 3
	3
	-

	NI
	Pupa
	Mic 1
	1
	-



El gremio trófico fue determinado a partir de *Candia (1997). NI: No identificado. 
Mic: Microlepidoptera.
1. Orthoptera
	Este orden, que comprende a los grillos y saltamontes, estuvo caracterizado por 442 individuos en total, representados por tres morfoespecies, de las cuales dos de ellas pertenecen a la misma familia (Acrididae). Así, las dos familias obtenidas mediante el muestreo en este estudio fueron: Acrididae, con 385 individuos en total y Eneopteridae, con 57 individuos (Tabla 12).
[bookmark: _Toc414133914]Tabla 12. Abundancia de cada una de las morfoespecies de Orthoptera, su familia y gremio correspondiente.
	Familia
	ID
	Abundancia
	Gremio

	Acrididae
	Acr 1
	162
	Herbívoro *

	Acrididae
	Acr 2
	223
	Herbívoro *

	Eneopteridae
	Ene 1
	57
	Saprófago *


El gremio trófico fue determinado a partir de *Candia (1997).
1. Psocoptera
	Representado por cuatro morfoespecies, de las cuales tres se lograron identificar hasta el nivel de familia: Caeciliusidae, Lachesillidae y Trogiidae, siendo las más abundantes la primera familia (680 individuos) y la última (66 individuos), de un total de 761 individuos (Tabla 13). El gremio de la familia Trogiidae, catalogada como herbívoro (Gillott, 2005). Caeciliusidae y Lachesillidae son saprófagos.
[bookmark: _Toc414133915]Tabla 13. Abundancia de cada una de las morfoespecies de Psocoptera y su familia correspondiente. La familia no identificada se nombró en su ID con las primeras tres letras del orden al que pertenecen y el número uno, por ser la única no identificada (Pso 1).
	Familia
	ID
	Abundancia

	Caeciliusidae
	Cae 1
	680

	Lachesillidae
	Lac 1
	7

	Trogiidae
	Tro 1
	66

	NI
	Pso 1
	8


NI: No identificado.
1. Thysanoptera
Comprendió 23 individuos en total, con 7 morfoespecies, 6 identificadas hasta familia; algunas morfoespecies fueron clasificadas hasta el nivel de género, teniendo así a Phlaeothripidae y Thripidae como las familias más abundantes del orden, con 13 individuos y 9 individuos, respectivamente. Se encontró sólo un individuo del suborden Terebrantia sin identificar al nivel a familia (Tabla 14).
[bookmark: _Toc414133916]Tabla 14. Abundancia de cada una de las morfoespecies de Thysanoptera, su familia y gremio correspondiente. Aquel género o familia no identificado se nombró en su ID con las tres primeras letras de la familia (Phlaeothripidae) o del suborden (Terebrantia), y se enumeraron.
	Grupo
	Género
	ID
	Abundancia
	Gremio

	Phlaeothripidae 1
	NI
	Phl 1
	1
	Herbívoro *

	Phlaeothripidae 2
	Dinothrips
	Din 1
	7
	Herbívoro *

	Phlaeothripidae 3
	Liothrips
	Lio 1
	3
	Herbívoro *

	Phlaeothripidae 4
	Gymnothrips
	Gym 1
	2
	Herbívoro *

	Terebrantia
	NI
	Ter 1
	1
	Herbívoro *

	Thripidae 1
	Thrips
	Thr 1
	1
	Herbívoro *

	Thripidae 2
	Thrips
	Thr 2
	8
	Herbívoro *


El gremio trófico fue determinado a partir de *Candia (1997). NI: No identificado.
Composición de categorías taxonómicas
1. Abundancia de artrópodos
En total, el muestreo produjo 9325 artrópodos, que fueron clasificados en los distintos taxones previamente descritos. De éstos, 37 animales fueron eliminados de los análisis de abundancia porque fueron larvas y no se podía tener certeza de su correspondencia con los morfotipos adultos ni se podía obtener su clasificación a nivel de familia debido a su estadio (primeros instar). Por su baja abundancia, su remoción no altera los patrones derivados de este trabajo.
Las abundancias de cada taxón por herbazal se muestran en la Tabla 15. El grupo más abundante fue Homoptera (42%), seguido de Diptera (17,2%), Coleoptera (10,5%), Araneae (8,2%) y Psocoptera (8,2%). Los grupos Hymenoptera, Orthoptera y Acari presentaron porcentajes entre 1 y 6% de la abundancia, mientras que los restantes tuvieron abundancias por debajo del 1% del total.
[bookmark: _Toc414133917]Tabla 15. Abundancia de cada taxón en los distintos herbazales y en total.
	Grupo
	TO
	TE
	PA1
	PA2
	Total

	Homoptera
	369
	1358
	1502
	676
	3905

	Diptera
	348
	474
	585
	190
	1597

	Coleoptera
	66
	81
	573
	258
	978

	Araneae
	157
	187
	162
	260
	766

	Psocoptera
	213
	312
	153
	83
	761

	Hymenoptera
	77
	103
	144
	200
	524

	Orthoptera
	37
	126
	117
	162
	442

	Acari
	15
	12
	4
	132
	163

	Formicidae
	13
	28
	13
	7
	61

	Hemiptera
	22
	16
	12
	2
	52

	Thysanoptera
	0
	0
	2
	21
	23

	Lepidoptera
	2
	3
	8
	3
	16

	Total
	1319
	2700
	3275
	1994
	9288



Este patrón se mantuvo aproximadamente en todas las localidades (Figura 4), aunque se observan algunas diferencias entre muestras, que se aprecian mejor al explorar el sistema con un Análisis de Componentes Principales (Figura 5).
	


	








[bookmark: _Toc419388468]
Figura 4. Abundancia de cada taxón en las cuatro localidades. La escala de abundancia es logarítmica para poder apreciar en un mismo gráfico las abundancias de los grupos más escasos. Las localidades se nombraron de acuerdo con la siguiente nomenclatura: 
PA1: Punta Arenas 1, PA2: Punta Arenas 2, TO: Tortuguillo Oeste y TE: Tortuguillo Este.
Los órdenes Thysanoptera y Acari se encontraron asociados con la localidad Punta Arenas 2, ya que fue en donde se encontraron única o principalmente. Esta figura también muestra que la composición de órdenes entre PA1 y TE fue bastante similar. La localidad Tortuguillo Oeste presentó menor abundancia de los diferentes órdenes, de allí su ubicación en el biplot; pero a pesar de esto, el orden Hemiptera fue más abundante en esta localidad. Los taxones: Formicidae, Psocoptera y Araneae fueron encontrados con abundancias similares en las cuatro localidades (Figuras 4 y 5).



[bookmark: _Toc419388469]Figura 5. Biplot derivado del Análisis de Componentes Principales para la abundancia de los taxones en las localidades, realizado con la matriz de correlación. Las localidades se nombraron de acuerdo con la siguiente nomenclatura: PA1: Punta Arenas 1, PA2: Punta Arenas 2, TO: Tortuguillo Oeste y TE: Tortuguillo Este. Los números adicionales a esto corresponden a cada sub-muestra (lo recolectado cada 250 barridos), teniendo para cada localidad completa 1000 barridos en 4 series de 250 barridos.

1. Correlaciones entre los taxones
Uno de los taxones que presentó correlaciones más frecuentes y altas fue Araneae, ya que cuando aumentó la abundancia de las arañas también lo hizo la abundancia de Orthoptera (r=0,745), de Acari (r=0,730), de Thysanoptera (r=0,727) e Hymenoptera (r=0,722). A su vez, el orden Thysanoptera se encontró altamente correlacionado con todos estos mismos taxones: Acari (r=0,956), Araneae (r=0,727), Hymenoptera (r=0,636) y Orthoptera (r=0,699). Hymenoptera, además de la correlación ya mencionada con Araneae y Thysanoptera, estuvo altamente correlacionado con Orthoptera (r=0,744) y con Coleoptera (r=0,542), mientras que Acari estuvo correlacionado con Orthoptera (r=0,619). Entonces: Araneae, Acari, Thysanoptera, Hymenoptera y Orthoptera estuvieron todos altamente correlacionados de manera positiva entre sí, exceptuando sólo Hymenoptera y Acari (r=0,464) (Tabla 16) teniendo que, al aumentar la abundancia de uno, se incrementó la abundancia de los demás ya mencionados.
[bookmark: _Toc414133918]Entre otras correlaciones elevadas se tuvo a: Homoptera con Diptera (r=0,717), a Formicidae con Hemiptera (r=0,536) y con Psocoptera (r=0,504). Coleoptera, que además de estar correlacionado con Hymenoptera como ya se mencionó, también lo estuvo con Lepidoptera (r=0,610) y Homoptera (r=0,505) (Tabla 16). Todas estas correlaciones altas implican que cuando incrementa uno de estos taxones, también suelen incrementar aquellos taxones con los que está altamente correlacionado, variando en el nivel de correlación (si la correlación es más alta, aumentan en proporciones más similares entre sí; si la correlación es más baja, estas proporciones en que aumentan son un poco más distintas entre sí). Lo mismo aplica si un taxón disminuye en abundancia, los demás taxones con los que esté correlacionado también disminuirán en cuanto a abundancia. 
Tabla 16. Correlaciones (r de Pearson) entre los taxones de artrópodos. Los coeficientes significativos (p<0,05) están resaltados en “negritas”.
	Grupo
	Acari
	Araneae
	Coleoptera
	Diptera
	Formicidae
	Hemiptera
	Homoptera
	Hymenoptera
	Lepidoptera
	Orthoptera
	Psocoptera
	Thysanoptera

	Aca
	1,000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ara
	0,730
	1,000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Col
	0,024
	0,178
	1,000
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dip
	-0,362
	0,070
	0,472
	1,000
	
	
	
	
	
	
	
	

	For
	-0,266
	0,171
	-0,186
	0,493
	1,000
	
	
	
	
	
	
	

	Hem
	-0,340
	0,000
	-0,168
	0,395
	0.536
	1,000
	
	
	
	
	
	

	Hom
	-0,073
	0,207
	0,505
	0,717
	0,482
	0,273
	1,000
	
	
	
	
	

	Hym
	0,464
	0,722
	0,542
	0,030
	0,035
	-0,292
	0.187
	1,000
	
	
	
	

	Lep
	-0,267
	-0,140
	0,610
	0,369
	-0,133
	0,086
	0,490
	0,195
	1,000
	
	
	

	Orth
	0,619
	0,745
	0,427
	0,077
	0,188
	-0,128
	0,549
	0,744
	0.122
	1,000
	
	

	Pso
	-0,024
	0,310
	-0,300
	0,400
	0,504
	0,433
	0,338
	-0,197
	-0,259
	0,077
	1,000
	

	Thy
	0,956
	0,727
	0,188
	-0,416
	-0,330
	-0,456
	-0,085
	0,636
	-0,174
	0,699
	-0,190
	1,000


Orthoptera también presenta varias correlaciones elevadas con Acari (r=0,619), con Homoptera (r=0,549) y, como ya se mencionó, con Araneae (r=0,745) e Hymenoptera (r=0,744) (Tabla 16).
Es importante destacar que correlación no implica causa, sólo expresa que cuando unos taxones aumentan o disminuyen en abundancia, otros también lo hacen (en caso de una correlación positiva), mientras que las asociaciones negativas, las abundancias de unos incrementan mientras que las de los otros taxones disminuyen (en este caso que se calcularon las correlaciones con la abundancia de individuos) (Freund y Simon, 1994). 
Comparación de las localidades según su composición de especies
Los dendrogramas de las Figuras 6-A y 6-B coinciden, igual que el Análisis de Correspondencia, en que las dos localidades muestreadas en el sector Punta Arenas se parecen más entre sí, que con respecto a las muestras de los cayos. Esto se puede entender observando el Análisis de Correspondencia (Figura 7), en el que se aprecia que hay más especies compartidas entre PA1 y PA2 que cualquiera de estas respecto a los cayos. Adicional a esto, resultaron más disímiles entre sí TE y TO, que PA1 y PA2. Lo interesante es que en la Figura 6-B se observa que hay mayor parecido entre las sub-muestras de los cayos (TO y TE) que con respecto a las sub-muestras de Punta Arenas (PA1 y PA2), mientras que en la Figura 6-A, se observa que el herbazal TE se asemeja más a PA1 y PA2 que a TO en cuanto a la composición de morfoespecies.
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[bookmark: _Toc419388470]Figura 6. Análisis de agrupamiento con el índice de Jaccard según la Composición de Especies entre localidades, empleando el algoritmo “Paired Group” para el agrupamiento. A) Dendrograma utilizando índice de Jaccard con el total de las muestras (un solo valor por localidad). B) Dendrograma utilizando índice de Jaccard con las 16 sub-muestras.
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[bookmark: _Toc419388471]Figura 7. Análisis de Correspondencia con las 4 localidades de estudio y las morfoespecies que se encontraron en los mismos. Con estos dos ejes se alcanza a explicar un 83,2% de la información contenida en la matriz de datos de abundancia de morfoespecies en cada localidad.
En la Figura 7, el grupo ubicado arriba a la derecha que contiene a las morfoespecies: Encyrtidae 6, Hemiptera 1, Hemiptera 3, Chloropidae 1, Camillidae 1, Bombyliidae 1, Araneae 2, Mordellidae 1, Salpingidae 1 y Gelechiidae 1, es el único grupo que contiene morfoespecies presentes sólo en la localidad Tortuguillo Este. 
Aquellas morfoespecies que no sólo están presentes en Tortuguillo Este pero que tienen mayor abundancia en esta localidad fueron: Acrididae 1, Mymaridae 3, Delphacidae 2, Ceratopogonidae 1, Formicidae 1, Aphelinidae 3, Trogiidae 1, Cicadellidae 1, Encyrtidae 4, Caeciliusidae 1, Dolichopodidae 1, Cecidomyiidae 1.
El segundo grupo ubicado a la derecha con las morfoespecies: Anyphaenidae 1, Araneae 1, Coleoptera 2, Chamaemyiidae 2, Pseudomirmex 1, Formicidae 2, Encyrtidae 9 y 10, Ephydridae 1 y Gracillaridae 1, representa al grupo de morfoespecies presentes únicamente en la localidad Tortuguillo Oeste.
Las morfoespecies que en la Figura 7 se encuentran rodeando a la localidad Tortuguillo Oeste, son aquellas que se encontraron con mayor abundancia en esta localidad, aunque pueden también estar presentes en otra; como es el caso de Encyrtidae 3.
El tercer grupo ubicado a la derecha, en la parte inferior de la Figura 7, mostró todas las morfoespecies presentes únicamente en la localidad Punta Arenas 1, como lo son: Coccinelidae 1, Ptinidae 1, Diptera 3, Formicidae 3, Aleyrodidae 1, Aphelinidae 4, Braconidae 2, 3 y 4, entre otras. Aquellas morfoespecies que rodean a la localidad Punta Arenas 1 en la Figura 7, son aquellas que se encontraron con mayor abundancia en esta localidad, aunque también pueden estar presentes en otras localidades. Este es el caso de: Coccinelidae 3, Delphacidae 1, Clubionidae 1, Miridae1, entre otras.
Las morfoespecies localizadas en el extremo superior izquierdo de la Figura 7, hacia la esquina donde se ubica Punta Arenas 2, son todas las morfoespecies que se encontraron principalmente en esta localidad, teniendo: Acari 2, Terebrantia 1, Phlaeothripidae 1, Gymnothrips 1, Thrips 1, Liothrips 1, Dinothrips 1, Delphacidae 3 y 4, Lycosidae 1, Trichogrammatidae 5 y 6, presentes únicamente en esta localidad (igual que las demás morfoespecies que están en el recuadro de la parte superior de la Figura 7) y Acari 6 y 7, Araneidae 2, Caponiidae 1, Coccinelidae 4, Coccoidea 1, Diptera 2, Endomychidae 1, Ptilliidae 1, Mymaridae 5, Trichogrammatidae 2, entre otras, que se encontraron en al menos dos localidades, pero principalmente en Punta Arenas 2.
Aquellas morfoespecies que se encuentran entre dos o más localidades en la Figura 7, son aquellas que se recolectaron en dichas localidades. Por ejemplo, Acrididae 2, Ephydridae 3, Coccinelidae 4, Bruchidae 1 y 2, Araneidae 3, entre otros, que tienen individuos primordialmente en las localidades PA1 y PA2; de ahí su ubicación en la Figura 7 entre estas dos localidades. Asimismo, se encuentran morfoespecies como: Curculionidae 1, Ceratopogonidae 2, Cicadellidae 2, Acari 4, Ctenidae 1, Salticidae 1, 2 y 3, Ephydridae 2, Stratiomyidae 1, Delphacidae 1, Mymaridae 2, Caeciliusidae 1, entre otras, que tienen abundancias repartidas entre todas las localidades, por lo que se encuentran principalmente en la parte media o central de la Figura 7.
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[bookmark: _Toc419388472]Figura 8. Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) realizado con todas las morfoespecies para cada sub-muestra, calculado con el índice Bray-Curtis.
Se realizó un escalamiento multidimensional no métrico con todas las 157 morfoespecies de las 16 sub-muestras (Figura 8), obteniendo una ordenación similar a la obtenida con el análisis de correspondencia. Si se compara con la Figura 7, se puede observar que las 4 localidades resultaron en una ordenación similar, resaltando que PA1 y PA2 en el NMDS parecen en ambos gráficos el reflejo del otro en un espejo y obteniendo que las sub-muestras de los cayos ligeramente más similares que las sub-muestras de Punta Arenas.
El Shepard plot obtenido del NMDS (Figura 9) indica que el resultado de la Figura 7 es una buena ordenación debido a que se considera al resultado del NMDS un análisis de alta calidad si el Shepard plot resulta en una línea recta ascendiente (x=y) (Hammer, 2012) y este resultó aproximadamente en una línea ascendente.
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[bookmark: _Toc419388473]Figura 9. Shepard plot obtenido a través del Escalamiento multidimensional no métrico realizado.
[bookmark: _Toc414133919]Tabla 17. Análisis de Similitud (ANOSIM) entre las localidades.
	
	Valor

	promedio del rango dentro
	14,46

	promedio del rango entre
	71,26

	R
	0,8967

	P
	0,0001


El valor de R cercano a 1 significa disimilitud entre los grupos. El ANOSIM compara distancias entre grupos con la distancia dentro de los grupos y así se puede conocer si hay una diferencia significativa entre los grupos analizados. La distancia que se utilizó para realizar dicha comparación fue Bray-Curtis.
La obtención de un R alto, relativamente cercano a 1 (Tabla 17), indica que hay disimilitud entre los grupos estudiados, es decir, entre los herbazales o localidades, por lo que se realizó la prueba SIMPER (porcentaje de similitud) para conocer cuál o cuáles morfoespecies fueron los responsables de la disimilitud entre localidades. En la Tabla 18, se pueden apreciar los grupos que contribuyeron a la diferenciación de las localidades, al menos en una unidad de contribución, teniendo 14 especies que acumulan 77,6%. 
De estas especies que causaron la diferencia entre las localidades, se tienen 4 del taxón Homoptera, 3 del orden Diptera, 2 del orden Coleoptera, los tres órdenes más importantes en este trabajo en cuanto a su abundancia. Dos especies del orden Orthoptera y las otras tres morfoespecies restantes pertenecen a los órdenes Psocoptera, Araneae e Hymenoptera (Tabla18).

[bookmark: _Toc414133920]Tabla 18. Porcentaje de Similitud (SIMPER).
	Taxón
	Contrib.
	Acum. %
	Abund. Prom. 1
	Abund. Prom. 2
	Abund. Prom. 3
	Abund. Prom. 4
	Grupo

	Del_1
	11,27
	19,00
	63,50
	90,3
	288,00
	33,50
	Homoptera

	Cic_2
	4,62
	26,8
	5,00
	68
	55,00
	85,30
	Homoptera

	Cic_1
	4,26
	33,99
	5,25
	98,3
	30,80
	19,80
	Homoptera

	Eph_2
	4,03
	40,79
	61,00
	29,5
	98,80
	19,80
	Diptera

	Del_2
	3,88
	47,34
	16,50
	82,8
	0,50
	21,80
	Homoptera

	Chr_1
	3,66
	53,51
	0
	0
	74,80
	34,80
	Coleoptera

	Cae_1
	3,26
	59,01
	47,00
	69,5
	35,50
	18,00
	Psocoptera

	Coc_3
	2,12
	62,58
	12,00
	16,3
	52,30
	3,75
	Coleoptera

	Acr_2
	1,83
	65,68
	0
	0
	26,30
	29,50
	Orthoptera

	Cer_1
	1,78
	68,67
	4,00
	40,5
	8,50
	5,00
	Diptera

	Cte_1
	1,56
	71,3
	30,50
	34
	14,00
	32,50
	Araneae

	Tri_2
	1,34
	73,56
	4,00
	13
	6,50
	29,30
	Hymenoptera

	Acr_1
	1,22
	75,62
	5,50
	28,8
	1,50
	4,75
	Orthoptera

	Dol_1
	1,18
	77,61
	13,50
	22,8
	8,50
	0,25
	Diptera


Contrib.: Contribución. Acum.: Acumulado. Abund. Prom.: Abundancia Promedio.


1. [bookmark: _Toc414136030]Relación entre la abundancia, los atributos de la vegetación y dimensiones del herbazal
Los taxones altamente correlacionados con la Biomasa total fueron: Acari (r=0,809), Diptera (r=-0,814), Homoptera (r=-0,715), Lepidoptera (r=-0,459) y Thysanoptera (r=0,598) (Tabla 19), casi todos herbívoros.
Los taxones altamente correlacionados con la Biomasa verde y la relación Verde/Seco (V/S) fueron: Coleoptera (r=0,632), Formicidae (r=-0,544), Hemiptera (r=-0,503), Psocoptera (r=-0,730) y Thysanoptera (r=0,790), la mayoría de ellos herbívoros.
Los taxones altamente correlacionados con Biomasa seca y Altura modal fueron: Acari (r=0,527), Coleoptera (r=-0,681), Diptera (r=-0,674), Homoptera (r=-0,849), Lepidoptera (r=-0,516) y Orthoptera (r=-0,455) (Tabla 19), entre los cuales hay organismos herbívoros y saprófagos.
[bookmark: _Toc414133921]Tabla 19. Correlaciones entre la abundancia de los taxones de artrópodos y los atributos de la vegetación y de dimensión de los herbazales. A los valores de abundancia se le sumó 0,5 y se le aplicó la transformación con Logaritmo neperiano para ajustar algunos valores.
	Correlaciones por clase de rangos de Spearman (Ln Abundancias) 
 Las correlaciones marcadas son significativas at p <,05000

	
	Aca
	Ara
	Col
	Dip
	For
	Hem
	Hom
	Hym
	Lep
	Ort
	Pso
	Thy

	B.tot
	0,809
	0,194
	-0,341
	-0,814
	-0,415
	-0,307
	-0,715
	0,243
	-0,459
	0,000
	-0,304
	0,598

	B.ver
	0,356
	0,188
	0,632
	-0,261
	-0,544
	-0,503
	-0,182
	0,444
	0,172
	0,273
	-0,730
	0,790

	B.sec
	0,527
	-0,018
	-0,681
	-0,674
	-0,263
	0,160
	-0,849
	-0,116
	-0,516
	-0,455
	-0,061
	0,103

	V/S
	0,356
	0,188
	0,632
	-0,261
	-0,544
	-0,503
	-0,182
	0,444
	0,172
	0,273
	-0,730
	0,790

	Alt
	0,527
	-0,018
	-0,681
	-0,674
	-0,263
	0,160
	-0,849
	-0,116
	-0,516
	-0,455
	-0,061
	0,103

	Cob
	0,773
	0,297
	-0,243
	-0,662
	-0,189
	-0,503
	-0,303
	0,359
	-0,402
	0,383
	-0,097
	0,598

	S.vir
	0,485
	0,035
	-0,077
	-0,573
	-0,544
	-0,078
	-0,761
	0,112
	-0,212
	-0,298
	-0,526
	0,471

	S.por
	-0,485
	-0,035
	0,077
	0,573
	0,544
	0,078
	0,761
	-0,112
	0,212
	0,298
	0,526
	-0,471

	Área
	-0,773
	-0,297
	0,243
	0,662
	0,189
	0,503
	0,303
	-0,359
	0,402
	-0,383
	0,097
	-0,598

	Perím
	0,319
	-0,073
	-0,243
	-0,474
	-0,440
	0.160
	-0,788
	-0,073
	-0,230
	-0,510
	-0,377
	0,199



En la Tabla 19 se pueden observar los taxones altamente correlacionados con Cobertura: Acari (r=0,773), Diptera (r=-0,662), Hemiptera (r=-0,503) y Thysanoptera (r=0,598).
En cuanto a los artrópodos relacionados con el porcentaje de cobertura de la especie Sporobolus virginicus se encontraron: Diptera (r=-0,573), Formicidae (r=-0,544), Homoptera (r=-0,761). Psocoptera (r=-0,526) y Thysanoptera (r=0,471). Estos valores fueron exactamente los mismos para la artropofauna relacionada con el porcentaje de cobertura de Sesuvium portulacastrum, pero con el signo opuesto (Tabla 19).
Los taxones altamente correlacionados con el Área total de cada localidad fueron: Acari (r=-0,773), Diptera (r=0,662), Hemiptera (r=0,503) y Thysanoptera (r=-0,598).
El perímetro estuvo altamente correlacionado de manera negativa con los taxones: Homoptera (r=-0,788) y Orthoptera (r=-0,510). 
Cabe destacar que con la transformación utilizada para tratar los datos (logaritmo neperiano de la abundancia, sumándole a la abundancia el valor 0,5 para tratar los casos con 0) no variaron los valores de las correlaciones (el índice de Spearman asigna rangos a los valores -un número según su orden- y realiza la correlación con los rangos, teniendo que, si se tratan todos los datos con esta transformación, los rangos permanecen iguales), pero se mejoró la tendencia de los gráficos al aumentar la linealidad en algunas variables (Scribd Inc., 2014).



[bookmark: _Toc414136031]Diversidad de especies
Diversidad α:
En total se recolectaron 157 especies de insectos y arañas en estado adulto. Si se consideraran las larvas, y todas estas fueran morfoespecies distintas, la riqueza del sistema podría aumentar hasta un máximo de 165 especies.

[bookmark: _Toc419388474]Figura 10. Riqueza de especies y abundancia total de individuos para cada localidad.

[bookmark: _Toc419388475]Figura 11. Equidad para los cuatro herbazales muestreados (índices E de Bulla, J de Pielou y Complemento del índice de dominancia de Simpson).

[bookmark: _Toc419388476]Figura 12. Diversidad de especies (índices D de Bulla y H’ Shannon) para cada localidad.
Punta Arenas 1 tuvo la segunda mayor riqueza y, aunque tuvo la mayor abundancia total, su equidad fue la más baja de los cuatro herbazales. Esto se debe a que presentó valores muy bajos para la mayoría de las especies, con excepción de un grupo de 10 morfoespecies, las cuales presentaron abundancias muy altas respecto a las demás especies de Punta Arenas 1 y a los demás herbazales. Por esto, su equidad (o distribución del número de individuos dentro de cada morfoespecie) fue baja. Esto se reflejó también en la diversidad, que fue la más baja entre las 4 localidades según el índice H’ de Shannon (Figuras 10, 11 y 12). Para el índice D de Bulla, resultó la segunda localidad más diversa, debido a que este índice otorga más importancia a las especies raras (Bulla, 1994); si bien PA1 no tuvo tantas especies raras o únicas como PA2, tuvo alrededor de 16 morfoespecies únicas para dicho herbazal (Araneae 5, Coccinelidae 1, Ptinidae 1, Diptera 3, Formicidae 3, Hemiptera 4, Aleyrodidae 1, y 9 morfoespecies de Hymenoptera), y cerca de 13 morfoespecies encontradas principalmente en PA1, aunque fuera con muy baja abundancia.
Por el contrario, Punta Arenas 2 tuvo la mayor riqueza y la mayor equidad entre los herbazales muestreados, aunque su abundancia de individuos no fue la mayor. Pese a que fue la segunda localidad con menos abundancia, los individuos se distribuyeron más equitativamente entre las distintas especies, lo que produjo como resultado una mayor equidad. En cuanto a la riqueza de especies, es importante destacar que a pesar de compartir la mayoría de las especies con las otras 3 localidades, algunas de estas fueron encontradas únicamente en esta localidad, como Chrysopidae 1 y casi todas las morfoespecies de Thysanoptera (Figuras 10, 11 y 12).
En cuanto a los cayos TO y TE, la diversidad y equidad variaron según el índice y no hubo una tendencia. Los índices de equidad J de Pielou y E de Bulla indicaron que TO tuvo la mayor equidad, mientras que el complemento del índice de dominancia de Simpson indica que TE presentó la mayor equidad (Figura 10 y 11).
Los índices de diversidad mostraron tendencias contrarias: Shannon-Wiener indica que entre TE y TO, TE es ligeramente más diversa, mientras que el índice D de Bulla indica que TO es más diversa que TE. 
Se obtuvo que la diversidad es diferente significativamente entre las localidades del sector Punta Arenas y ésta, respecto a los cayos (p≤9,75x10-5), mientras que no hubo diferencias significativas entre la diversidad obtenida en TO y TE (p=0,74).
Diversidad β:
[bookmark: _Toc414133922]Tabla 20. Recambio de especies entre localidades calculada con el complemento del índice de Jaccard.
	
	TO
	TE
	PA1
	PA2

	TO
	0
	0,59
	0,64
	0,62

	TE
	-
	0
	0,54
	0,62

	PA1
	-
	-
	0
	0,48

	PA2
	-
	-
	-
	0



En la Tabla 20 se puede apreciar el recambio de especies entre las localidades de estudio. Este valor fue calculado como el total de la abundancia de las 4 sub-muestras de cada localidad, con el fin de obtener un solo valor por herbazal. Las localidades PA1 y PA2 muestreadas en la misma isla y separadas entre sí 350 metros, fueron las más parecidas entre sí, teniendo un recambio de especies de 48%. Las localidades TO y TE fueron ambas muestreadas en diferentes cayos, obteniéndose una disimilitud de 59%. De igual modo, la localidad TO fue la menos similar a todas las demás localidades, teniendo entre 59%-64% de desemejanza con respecto a todas las demás. TE, sin embargo, tuvo ligeramente más parecido en su composición de especies con PA1, pero de todas formas se diferencian entre sí con un 54% de recambio. Respecto a PA2, presentó el mismo porcentaje de recambio de especies con TO y TE, teniendo un 62% de especies no compartidas con estos dos herbazales (Tabla 20). Esto se evidencia en la Figura 6-A, en la que el análisis de agrupamiento mostró como más cercanas entre sí a las localidades Punta Arenas 1 y 2, seguidas de Tortuguillo Este como una localidad que comparte algunas especies, pero es marcadamente diferente del sector Punta Arenas en cuanto a composición de especies. Y, por último, se encuentra Tortuguillo Oeste, la localidad más alejada del grupo en el análisis de agrupamiento, ya que fue la que compartió menos especies (presentó mayor recambio) respecto a las demás.
[bookmark: _Toc414133923]Tabla 21. Recambio de especies calculado con el complemento del índice de Jaccard entre muestras y sub-muestras.
	
	TO1
	TO2
	TO3
	TO4
	TE1
	TE2
	TE3
	TE4
	PA11
	PA12
	PA13
	PA14
	PA21
	PA22
	PA23
	PA24

	TO1
	0,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TO2
	0,59
	0,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TO3
	0,47
	0,54
	0,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TO4
	0,53
	0,48
	0,57
	0,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TE1
	0,46
	0,59
	0,43
	0,56
	0,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TE2
	0,59
	0,58
	0,45
	0,54
	0,50
	0,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TE3
	0,63
	0,60
	0,54
	0,65
	0,48
	0,53
	0,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TE4
	0,67
	0,67
	0,57
	0,65
	0,57
	0,58
	0,53
	0,00
	
	
	
	
	
	
	
	

	PA11
	0,66
	0,74
	0,74
	0,70
	0,70
	0,69
	0,63
	0,75
	0,00
	
	
	
	
	
	
	

	PA12
	0,68
	0,70
	0,67
	0,71
	0,60
	0,67
	0,59
	0,68
	0,56
	0,00
	
	
	
	
	
	

	PA13
	0,64
	0,71
	0,68
	0,68
	0,62
	0,61
	0,61
	0,69
	0,56
	0,55
	0,00
	
	
	
	
	

	PA14
	0,65
	0,63
	0,63
	0,63
	0,63
	0,62
	0,58
	0,69
	0,54
	0,57
	0,59
	0,00
	
	
	
	

	PA21
	0,61
	0,71
	0,68
	0,72
	0,64
	0,70
	0,65
	0,74
	0,62
	0,56
	0,57
	0,59
	0,00
	
	
	

	PA22
	0,66
	0,68
	0,68
	0,66
	0,61
	0,69
	0,64
	0,72
	0,65
	0,59
	0,68
	0,62
	0,54
	0,00
	
	

	PA23
	0,70
	0,72
	0,69
	0,75
	0,66
	0,76
	0,67
	0,69
	0,71
	0,57
	0,57
	0,71
	0,47
	0,59
	0,00
	

	PA24
	0,69
	0,75
	0,71
	0,76
	0,68
	0,77
	0,65
	0,78
	0,67
	0,64
	0,60
	0,66
	0,54
	0,55
	0,59
	0,00


*Los valores en verde son los más bajos, los amarillos son intermedios y loa más altos son los valores de color rojo.
En cuanto al recambio de especies considerando todas las sub-muestras (teniendo 4 valores por localidad, 16 en total) (Tabla 21), la diferencia entre las sub-muestras de una misma localidad fue elevada, presentando desde 47% hasta 59% de recambio de especies, teniendo hasta casi el 60% de recambio de especies entre sub-muestras de la misma localidad. En promedio, el recambio dentro de una localidad fue de 54% y entre localidades fue de 65%, llegando a tener valores máximos de hasta 78% (entre una sub-muestra de la localidad PA2 y una sub-muestra de TE). Se obtuvo un recambio menor entre TE y TO (57%) que entre PA1 y PA2 (63%), y las sub-muestras de PA1 resultaron más similares entre sí (56%) que con respecto a las de PA2 (63%). Esto se evidencia en el análisis de agrupamiento de la Figura 6-B (ya que fue calculado con el índice de similitud de Jaccard), que refleja la cercanía de las sub-muestras tomadas en Punta Arenas 1 y 2, aunque bien diferenciadas entre sí (colocando todas las sub-muestras de PA1 más cercanas entre sí que con respecto a las de PA2). Se puede observar también en dicha figura, la similitud entre las sub-muestras de Tortuguillo Este y Oeste, las cuales no se encuentran claramente separadas y diferenciadas en el análisis de agrupamiento debido a su semejanza en composición de morfoespecies.
Esto indica que PA1 y PA2 fueron localidades más parecidas entre sí en su composición de especies, pero cuando se comparan las sub-muestras, hubo mayor similitud dentro que entre dichas localidades. Este no es el caso de TE y TO, porque estas localidades poseen una alta similitud entre sí, tanto a nivel de las muestras, como a nivel de las sub-muestras. Como se ve en el análisis de agrupamiento (Figuras 6-A y 6-B) no hay una clara división entre las sub-muestras de TE y TO.
Diversidad ɣ:
La riqueza se estimó en 157 especies y una abundancia total de 9288 individuos, elevándose a 165 si se consideraran las larvas (si todas estas fueran morfoespecies distintas). La diversidad para todo el sistema estudiado (las cuatro localidades) fue de 38,53 mediante el índice de Bulla y 3,16 según el índice H’ de Shannon. La equidad global, con el índice de Bulla 0,26; 0,63 con J de Pielou y 0,92 con el complemento del índice de dominancia de Simpson (ED) (Figuras 13 y 14).
La localidad que más contribuyó con la equidad global del sistema fue Punta Arenas 2, la cual resultó ser la localidad de mayor equidad con los tres índices calculados (E Bulla, J Pielou y ED Simpson). También Punta Arenas 2 presentó la mayor riqueza y la mayor diversidad según los índices D de Bulla y H’ de Shannon. Las dos localidades que en líneas generales contribuyeron menos a la diversidad y sus componentes fueron Punta Arenas 1 y Tortuguillo Oeste; sin embargo, Punta Arenas 1 presentó la mayor abundancia de individuos de todas las localidades y, a pesar de ser la segunda localidad con mayor riqueza, esta alta abundancia de individuos estuvo distribuida pobremente en las especies, teniendo varias especies dominantes y otras con muy poca abundancia, lo que resulta en muy poca equidad (Figuras 10, 11 y 12).

[bookmark: _Toc419388477]Figura 13. Riqueza y abundancia total de los cuatro herbazales muestreados.

[bookmark: _Toc419388478]Figura 14. Equidad para los cuatro herbazales muestreados. 

La localidad Tortuguillo Oeste contribuyó poco a la diversidad mediante el componente de riqueza (bajo número de especies). Asimismo, presentó baja abundancia. Contribuyó medianamente a la diversidad a través del componente equidad, siendo la segunda o tercera localidad con mayor equidad, dependiendo del índice que se considere.
Finalizando, Tortuguillo Este, en líneas generales, presentó un valor intermedio para la: equidad, riqueza, diversidad e incluso abundancia.
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Taxones (95% de confianza)





Muestras

[bookmark: _Toc419388479]Figura 15.Rarefacción de muestras (en rojo) con el intervalo de 95% de confianza (en azul).
La rarefacción de muestras estima el número de taxones que se espera obtener según el número de muestras que se tomen. En la rarefacción obtenida (Figura 15) se logra apreciar que a medida que aumentó el número de series de barrido durante el muestreo, incrementó el número total de taxones capturados, teniendo para las 16 series de 250 barridos (para los 4000 golpes de malla en total) 157 morfoespecies capturadas.


[bookmark: _Toc414136032]Composición de gremios tróficos
No se pudieron identificar las familias de los ácaros, por lo que fue imposible conocer su gremio trófico ya que algunas familias pueden ser herbívoras, parásitos o incluso ser depredadoras (Resh y Cardé, 2009).
	De las 165 morfoespecies, pudo conocerse el gremio trófico de 134, ya que las restantes correspondieron a especies no identificadas hasta familia, con animales en estado inmaduro o familias con poca información. Los gremios identificados se muestran en la Figura 16 donde se pudo apreciar que los Parasitoides, Herbívoros y Depredadores constituyeron los gremios más frecuentes y abundantes en esta comunidad.

[bookmark: _Toc419388480]Figura 16. Distribución de los gremios en las morfoespecies encontradas. Frecuencia: número de especies que son de un determinado gremio trófico. PAR: Parasitoides, HER: Herbívoros, DEP: Depredadores, OMN: Omnívoros y SAP: Saprófagos
Los gremios se corresponden de forma específica con los taxones estudiados (Tabla 22). Por ejemplo, los depredadores se corresponden en su mayoría con morfoespecies de arañas, los herbívoros con Homoptera, Diptera, Coleoptera, Thysanoptera y Orthoptera. Los Parasitoides son exclusivamente Hymenoptera, los Omnívoros son exclusivamente Formicidae, y los Saprófagos son morfoespecies de Coleoptera, Diptera u Orthoptera. 
Los gremios específicos para cada familia, para cada orden o categoría taxonómica considerada, se encuentran detallados de la Tabla 4 a la Tabla 14. El gremio para la familia Chrysopidae del orden Neuroptera es Depredador.
Araneae fue el único grupo con todos sus individuos pertenecientes al gremio depredador. Todos los individuos capturados de Lepidoptera y Thysanoptera fueron herbívoros. Todos los Formicidae recolectados fueron omnívoros e Hymenoptera presentó únicamente individuos parasitoides.
[bookmark: _Toc414133924]Tabla 22. Distribución del número de morfoespecies de los distintos taxones de artrópodos en los gremios.
	
	Gremio
	

	Grupo
	Depredador
	Herbívoro
	Omnívoro
	Parasitoide
	Saprófago
	Total

	Araneae
	25
	0
	0
	0
	0
	25

	Coleoptera
	6
	7
	0
	0
	3
	16

	Diptera
	5
	8
	0
	0
	2
	15

	Formicidae
	0
	0
	8
	0
	0
	8

	Hemiptera
	1
	3
	0
	0
	0
	4

	Homoptera
	0
	10
	0
	0
	0
	10

	Hymenoptera
	0
	0
	0
	42
	0
	42

	Lepidoptera
	0
	4
	0
	0
	0
	4

	Neuroptera
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	Orthoptera
	0
	2
	0
	0
	1
	3

	Psocoptera
	0
	1
	0
	0
	2
	3

	Thysanoptera
	0
	7
	0
	0
	0
	7

	Total
	38
	41
	8
	42
	6
	135


Los valores resaltados en negritas son las morfoespecies de los taxones que pertenecen únicamente a un gremio específico.


[bookmark: _Toc414136033]Discusión
[bookmark: _Toc414136034]Vegetación
En comparación con un estudio realizado en el Archipiélago Los Roques sobre 21 herbazales de Sporobolus virginicus (Suárez-Villasmil, 2005), se observó que tanto la biomasa total y la cobertura promedio fueron apenas un poco más altos a los obtenidos en La Tortuga (biomasa total de 616g/m2 y cobertura de 63% en Los Roques). Las biomasas verde y seca promedio (40 y 96g/m2, respectivamente) fueron mucho menores en Los Roques que en La Tortuga (Tabla 23). En cuanto a la relación verse/seco promedio, fue muchísimo más alta en Los Roques (0,42).
González (2002) estudió la artropofauna de 6 herbazales con dominancia de Sporobolus virginicus también en el Archipiélago Los Roques, obteniendo que la cobertura con la que dominó esta especie fue oscilante entre 60% y 100%. En total encontró hasta 8 especies diferentes de plantas, siendo la segunda de mayor distribución: Euphorbia buxifolia (Sinónimo de Chamaesyce mesembrianthemifolia) (cobertura muy baja entre 1-16,2%) y Sesuvium portulacastrum, importante en cuanto a su cobertura relativa. La relación V/S promedio obtenida por González (2002) fue de 0,84, la cual es contrastantemente más elevada que la obtenida en La Tortuga (0,29), igual que en la comparación anterior. En cuanto a la cobertura total promedio, en este estudio de los Roques fue de 66,8%, variando entre un 55,6 - 88,2%, siendo bastante similar la cobertura total obtenida en La Tortuga (58%), con la diferencia de que en esta última varió entre un 15-95%, es decir, la variación es muchísimo más alta. La biomasa total en los Roques osciló entre 448,0 y 1201,6g/m2 y en la Tortuga osciló entre 451 a 700g/m2, variando menos en esta última. Ambos archipiélagos presentan biomasas similares, ya que González sólo consiguió un valor de 1201,6g/m2 en una localidad; en las demás, los valores son similares a los conseguidos en La Tortuga, teniendo en promedio 576g/m2 para La Tortuga y 766,9g/m2 para los Roques.
Sena (2003) muestreó un herbazal continental costero ubicado en una playa conocida como Jurelito, ubicada en La Bahía La Ciénaga de Ocumare de la Costa, Estado Aragua. Este herbazal presentó Sporobolus virginicus y Sesuvium portulacastrum, dominando la primera con 83,3% de cobertura relativa. La biomasa total que obtuvo fue de 305,06g/m2, una relación verde/seco de 0,95 y un 63,5% de cobertura total. La biomasa total promedio obtenida en Jurelito fue menor, su relación verde/seco fue muchísimo más alta y su cobertura total fue similar a las obtenidas para los herbazales en La Tortuga.
[bookmark: _Toc414133925]Tabla 23. Biomasa, cobertura y composición florística obtenidas en diferentes trabajos.
	 
	Biom total (g/m²)
	Biom total verde (g/m²)
	Biom total seca (g/m²)
	Relación V/S
	Cobertura total (%)
	S. vir (%)
	S. por (%)
	Otras especies vegetales (%)

	ALR
(González 2002)
	766,9
	-
	-
	0,84
	66,8
	84,3
	5,1
	10,6

	Aragua
(Sena 2003)
	305,06
	-
	-
	0,95
	63,5
	83,3
	16,7
	0

	ALR
(Suárez-Villasmil 2005)
	616
	40
	96
	0,42
	63,0
	79
	0
	21

	ALT
(Gibiaqui 2015)
	576
	126
	450
	0,29
	58,4
	96,7
	3,3
	0


ALR: Archipiélago Los Roques. ALT: Archipiélago La Tortuga. Biom: Biomasa. S. vir: S. virginicus. S. por: S. portulacastrum.
[bookmark: _Toc414136035]Artrópodos
1. [bookmark: _Toc414136036]Composición de especies
Comparación de taxones
Entre los taxones capturados durante el muestreo, Homoptera, Diptera, Coleoptera, Araneae, Psocoptera e Hymenoptera fueron los más abundantes. Los taxones Acari, Formicidae, Hemiptera, Lepidoptera, Thysanoptera y Lepidoptera apenas reúnen un 8,44% de la abundancia total. Por otra parte, los taxones de mayor riqueza son: Hymenoptera con 43 morfoespecies, Araneae con 25 morfoespecies, Coleoptera y Diptera con 20 y 19 morfoespecies respectivamente y, por último, Homoptera con 10 morfoespecies. A pesar de no lograr la identificación a nivel de familia de todas las morfoespecies encontradas, se identificó la mayoría de estas, consiguiendo comparar los taxones con mayor número de familias identificadas: Coleoptera (12 familias), Diptera e Hymenoptera (11 familias) y Araneae (10 familias). Los taxones con mayores valores para la abundancia, riqueza y número de familias fueron de forma contundente: Homoptera, Diptera, Coleoptera, Araneae, Psocoptera e Hymenoptera, cambiando su dominancia de acuerdo al atributo considerado.
Estas diferencias en la estructura de los taxones (unos más frecuentes, abundantes y con mayor riqueza que otros) podría deberse a distintas causas: el método de captura, la abundancia que tienen los artrópodos en islas tropicales, la abundancia específica de los mismos sobre los herbazales de S. virginicus. Dependiendo el método de captura, se pueden atrapar diferentes grupos de insectos y arácnidos en diferentes proporciones, ya que cada método captura preferentemente ciertos grupos (Muirhead-Thomson, 1991; Leather, 2005; Jervis, 2007). Por ejemplo, Muirhead-Thomson (1991) afirma que las trampas de luz son extremadamente productivas capturando polillas y mosquitos. Leather (2005) también afirma que dependiendo del método de captura y de cómo sea hecha la trampa específicamente (material, cebo, estructura y diseño) puede capturar de distinta forma a los insectos, teniendo más éxito de captura con ciertos grupos de ciertos hábitos particulares; por ejemplo, las redes de barrido no son buenas para capturar Lepidoptera pero son especialmente efectivas para muchos insectos de hábitos fitófagos como los Homoptera, Hymenoptera, Diptera, Coleoptera pequeños y grupos de arácnidos depredadores asociados a la vegetación (New, 2012). Jervis (2007) indica que las familias Coccinellidae (Coleoptera) y Syrphidae (Diptera) son capturadas más eficientemente por redes de barrido que por succión y sugiere que las redes de barrido son inapropiadas para capturar ejemplares de Gerridae (Hemiptera acuático) y Lycosidae (Araneae; principalmente arácnidos del suelo). A pesar de esto último, se lograron capturar tres individuos de esta última familia, aunque ninguno de la primera, así como muy pocos individuos de Hemiptera en líneas generales. En el caso de Coccinelidae, fue la familia de escarabajos con mayor número de especies y la segunda más abundante en La Tortuga. 
Además, el éxito de un método de captura también depende de si es el adecuado para la zona de estudio, ya que no todos los métodos de captura sirven para capturar a todos los insectos en cualquier hábitat, hay técnicas más útiles, más fáciles de usar y más eficientes dependiendo del hábitat y tipo de vegetación: bosque, herbazal, arbusto, sin mencionar las diferencias para entre hábitats  acuáticos y terrestres (Leather, 2005). 
También puede influir en la estructura de los taxones la especie vegetal o tipo de vegetación (Charrier y col. 1997; Krasnov y Shebrot, 1997; Godfray y col. 1999; Hughes y col. 2000; Heliölä y col. 2001; Bieringer y Zulka, 2003) y el hecho de haber muestreado en una isla, ya que particularmente en una isla y en una especie vegetal determinada puede que haya una estructura de taxones específica. En este caso, Homoptera, Diptera, Coleoptera, Araneae, Psocoptera e Hymenoptera resultaron ser los órdenes más abundantes o ricos en número de especies y familias asociados a S. virginicus y S. portulacastrum, lo cual concuerda con lo obtenido por Suárez-Villasmil (2005) y González (2002).
Comparación de abundancias
Todos los trabajos con los que se realizó la comparación utilizaron el mismo método de muestreo sobre herbazales, efectuando 1000 golpes de malla, teniendo el mismo número de muestras por localidad y variando únicamente el número de localidades muestreadas y la ubicación del herbazal (insular o continental).
[bookmark: _Toc414133926]Tabla 24.Número de individuos, de morfoespecies y de familias en diferentes trabajos.
	Trabajos
	Abundancia
	Riqueza
	N° de familias

	ALR (González, 2002)
	3817
	97
	50

	ALR (Suárez-Villasmil, 2005)
	35329
	160
	69

	ALT (Gibiaqui, 2015)
	9288
	157
	68


ALR: Archipiélago Los Roques. ALT: Archipiélago La Tortuga
Comparando también con el trabajo de González (2002), quien obtuvo 3817 individuos en 6 herbazales (Tabla 24), la abundancia obtenida en La Tortuga es mucho mayor, a pesar que en este trabajo sólo hay cuatro localidades muestreadas (4 herbazales).
Respecto a Suárez-Villasmil (2005), quien obtuvo 37203 individuos (en 21 herbazales), de los cuales consideró sólo 35329 individuos para los análisis (Tabla 24) porque 1874 fueron hormigas aladas que no se pudieron identificar hasta morfoespecie. El número es bastante elevado en comparación con el obtenido en este trabajo, pero cabe resaltar las diferencias en el número de localidades muestreadas.
Para comparar de manera estandarizada estos trabajos, se calculó el número de artrópodos promedio obtenidos en 1000 barridos. En este trabajo se obtuvo que por cada 1000 golpes de malla, se capturaron en promedio 2331 individuos (Tabla 25).
En 1000 barridos, el número promedio de individuos es mucho mayor en este trabajo realizado en el Archipiélago La Tortuga, siendo más equitativa la comparación con el trabajo de Suárez-Villasmil (2005) y el de González (2002), ya que de esta forma, sin importar cuantas localidades fueron muestreadas en cada estudio, se compara del número de artrópodos capturados en 1000 barridos (Tabla 25).
[bookmark: _Toc414133927]Tabla 25. Abundancia promedio en 1000 barridos en diferentes trabajos.
	Autor
	Lugar
	Nº promedio artrópodos en 1000 barridos

	González (2002)
	Herbazales insulares (ALR) 1997
	636,2

	Suárez-Villasmil (2005)
	Herbazales insulares (ALR) 2003
	1682,3

	Gibiaqui (2015)
	Herbazales insulares (ALT) 2012
	2331,3


ALR: Archipiélago Los Roques. ALT: Archipiélago La Tortuga
Más adelante, en la sección “a considerar” se infiere a qué pueden deberse las semejanzas y diferencias respecto a estos otros estudios, comparando también otros aspectos y variables que se discutirán paulatinamente.
Composición de taxones
Comparando la composición faunística entre los estudios y el número de taxones encontrados, en la Tabla 26 se puede ver que los cuatro trabajos comparten varios de ellos, pero también tienen algunas diferencias en su composición de órdenes, siendo los taxones menos compartidos: Acari, Mantodea, Odonata, Pseudoscorpionida y Thysanura.
La Tabla 26 refleja los taxones presentes y ausentes en cada trabajo expuesto, pero no indica en cuáles proporciones o porcentajes se encuentra cada uno. Para comparar la distribución porcentual de los individuos en los taxones de artrópodos se realizó otra tabla comparativa (Tabla 27).


[bookmark: _Toc414133928]Tabla 26. Taxones hallados en diferentes trabajos en herbazales venezolanos dominados por Sporobolus virginicus.
	Taxones
	ALR
(Suárez-Villasmil, 2005)
	ALR (González, 2002)
	ALT
(Gibiaqui, 2015)

	Acari
	
	
	X

	Araneae
	X
	X
	X

	Coleoptera
	X
	X
	X

	Collembola
	
	X
	

	Diptera
	X
	X
	X

	Formicidae
	X
	
	X

	Hemiptera
	X
	X
	X

	Homoptera
	X
	X
	X

	Hymenoptera
	X
	X
	X

	Lepidoptera
	X
	X
	X

	Mantodea
	
	
	

	Neuroptera
	
	
	X

	Orthoptera
	X
	X
	X

	Odonata
	
	
	

	Pseudoscorpionida
	X
	
	

	Psocoptera
	X
	X
	X

	Thysanoptera
	X
	X
	X

	Thysanura
	X
	
	



En los trabajos presentados en la Tabla 27, coincidió que el taxón más abundante en los herbazales insulares dominados por Sporobolus virginicus, es Homoptera. En González (2002) y en este trabajo, el segundo taxón más abundante fue Diptera, pero también fue uno de los más abundantes en Suárez-Villasmil (2005), ocupando el tercer lugar en abundancia. Araneae en Suárez-Villasmil (2005) y en este trabajo ocupa el cuarto lugar con mayor abundancia. Por otra parte, el resto de la estructura de órdenes no se comparte mucho entre los tres trabajos; sin embargo, los taxones: Orthoptera, Lepidoptera, Formicidae y Thysanoptera son los menos abundantes principalmente en Suárez-Villasmil (2005) y este estudio. Y, por último, Hemiptera, es uno de los órdenes menos abundantes tanto en González (2002) como en este estudio.



[bookmark: _Toc414133929]Tabla 27. Taxones y distribución porcentual (%) de su abundancia en los diferentes estudios con el mismo método y esfuerzo de captura. (Números entre paréntesis indican la importancia relativa del taxón en el estudio considerado).
	
	Porcentajes

	Taxón
	ALT
(Gibiaqui 2015)
	ALR 
(Suárez-Villasmil 2005)
	ALR
(González 2002)

	Homoptera
	41,88
	28,46 (1)
	34 (1)

	Diptera
	17,13
	17,78 (3)
	30 (2)

	Coleoptera
	10,49
	8,51 (5)
	2

	Araneae
	8,21
	10,38 (4)
	5 (6)

	Psocoptera
	8,16
	20,78 (2)
	12 (3)

	Hymenoptera
	5,69
	3,27
	7 (5)

	Orthoptera
	4,74
	3,18
	8 (4)

	Acari
	1,75
	-
	-

	Formicidae
	0,65
	1,04
	-

	Hemiptera
	0,56
	5,17 (6)
	1,8

	Lepidoptera
	0,48
	1,36
	0,8

	Thysanoptera
	0,25
	0,01
	1

	Neuroptera
	0,01
	-
	-

	Thysanura
	-
	0,07
	-

	Pseudoscorpionida
	-
	0,01
	-

	Mantodea
	-
	-
	-

	Odonata
	-
	-
	-

	Collembola
	-
	-
	-


ALT: Archipiélago La Tortuga. ALR: Archipiélago Los Roques.
En la sección “a considerar” se discute a qué pudieron deberse las semejanzas y diferencias entre los estudios, considerando además otras variables.
Comparación de la riqueza
La riqueza de especies también fue distinta entre González (2002), Suárez-Villasmil (2005) y el Archipiélago La Tortuga. El primero de estos estudios obtuvo en su muestreo 50 familias con 97 morfoespecies (80 morfoespecies de insectos y 17 de arañas) en los 6 herbazales estudiados en el Archipiélago Los Roques. Obtuvo 10 grandes taxones, entre los cuales sólo uno de ellos no estuvo presente en este trabajo: Collembola. Suárez-Villasmil (2005) en cambio, capturó 160 morfoespecies (142 morfoespecies de insectos y 19 de arácnidos) distribuidas en 69 familias (sin contar el orden Lepidoptera porque estos individuos no fueron clasificados a nivel de familia). En este trabajo fueron halladas 165 especies, de las cuales 8 no fueron tomadas en cuenta para los análisis, dejando 157 especies (125 morfoespecies de insectos, 25 de arañas y 7 de ácaros). Estas morfoespecies se distribuyeron en 68 familias.
Estos valores son bastante determinantes, ya que diferencian a los tres trabajos entre sí en cuanto a la composición de especies y taxones. Se obtuvo una riqueza similar a la obtenida por Suárez-Villasmil (2005) y considerablemente mayor a la estimada por González (2002), aunque se debe considerar que respecto al primero, los muestreos de los demás estudios cuentan con menor cantidad de localidades muestreadas. A pesar de esto, en este trabajo se consiguió casi el mismo número de morfoespecies y de familias que el estudio de Suárez-Villasmil (2005) con 21 herbazales en Los Roques. Si bien las diferencias en las abundancias totales son bastante marcadas, las mismas se ven más afectadas directamente por el número de muestras (que es mayor) que la riqueza total, la cual sí puede cambiar, pero no suele ser tan drásticamente como la abundancia.
Estas diferencias en la abundancia y riqueza (y también las diferencias de diversidad que se mencionan más adelante) puede deberse a diversas causas: El mayor impacto humano que puede tener el Archipiélago los Roques comparado con el Archipiélago La Tortuga, las diferencias entre el área y la distancia al continente de ambos archipiélagos y el Modelo de Biogeografía de Islas, la diferencia en el período del año en el que se realizaron los muestreos (entre Suárez-Villasmil, realizado en Octubre de 2003 y el presente estudio realizado en Enero de 2012, ya que la investigación de González, 2002 no indica la fecha del muestreo), si ese año del muestreo ocurrió el fenómeno del Niño o La Niña o si una tormenta tropical recorrió los archipiélagos. Incluso la manipulación de las muestras podría causar estas diferencias. Todos estos puntos se desarrollarán al final de la discusión, para tratar también puntos como la diversidad y diferencias encontradas entre los diferentes estudios.

Comparación entre herbazales
Para casi todos los taxones, las mayores abundancias se encontraron en PA1 y en PA2 (con excepción de Formicidae, Hemiptera y Psocoptera) y, en líneas generales, los taxones mantuvieron las mismas proporciones en las que se encontraban en cada herbazal: Homoptera, en promedio, fue el taxón de mayor abundancia, seguido de Diptera y Coleoptera; Lepidoptera fue el orden de menor abundancia y Orthoptera, Hymenoptera, Psocoptera y Araneae se encontraron en los lugares intermedios de abundancia para cada localidad. También se observó que los Acari y Thysanoptera se encontraron principalmente en Punta Arenas 2 y que la composición de los taxones que conforman a PA1 y TE fue bastante similar.
Con el análisis de agrupamiento y el CA (Figuras 6 y 7) se obtuvo que las localidades muestreadas en Punta Arenas son similares entre sí, al igual que los herbazales muestreados en los cayos son más similares entre ellos. Aun así, cabe destacar que las diferencias entre las sub-muestras de Punta Arenas 1 y 2 se diferencian más entre sí que las sub-muestras de Tortuguillo Este y Oeste. El mismo resultado se obtuvo con el NMDS (Figura 8). El ANOSIM (Tabla 17) dio como resultado una disimilitud significativa entre taxones (R=0,897 y p=0,0001) y el SIMPER (Tabla 18) indicó que la mayoría de las especies que marcaron la diferencia entre las localidades fueron de Homoptera (Delphacidae 1 y 2 y Cicadellidae 1 y 2) y de Diptera (Ephydridae 2, Ceratopogonidae 1 y Dolichopodidae 1). Adicional a esto, dos morfoespecies de Coleoptera y Orthoptera, una de Psocoptera, de Araneae e Hymenoptera, es decir, los taxones más abundantes y de mayor riqueza en La Tortuga, son los que marcaron la diferencia entre los herbazales, acumulando estas 14 morfoespecies una contribución de 46,016.
La riqueza de especies también fue la más alta para el sector de Punta Arenas, siendo mayor por 4 morfoespecies en PA2 que en PA1, así como las localidades de mayor abundancia fueron PA1 y TE. En ambos casos, TO obtuvo menor riqueza y menor abundancia. Sin embargo, en cuanto a la equidad y diversidad, esta última presentó la segunda equidad y diversidad más alta, después de PA2 (Figuras 10, 11 y 12).
Para explicar estas diferencias encontradas en cuanto a abundancia y diversidad (riqueza y equidad) entre localidades, se examinarán los cambios en cuanto a protección del viento y desecación de cada herbazal que les brinda la vegetación circundante, las diferencias que esto pueda causar en la humedad y temperatura del microclima dentro del herbazal; las diferencias en los sustratos observadas durante el muestreo, así como la posición del herbazal dentro de la isla (cercano a la costa o adentrado en el cayo). Por último, también se comenta sobre las diferencias en la complejidad de la vegetación circundante, como posible recurso útil para los artrópodos y como posible fuente de diversidad, debido a una mayor diversidad del recurso ‘vegetación’. Todo esto se desarrollará al final de la discusión, después de tratar puntos como la equidad y diversidad.
Correlaciones entre taxones basada en abundancia
Comparación con otros estudios:
En esta investigación, los taxones Araneae, Acari, Thysanoptera, Hymenoptera y Orthoptera resultaron todos altamente correlacionados entre sí (Coeficiente Pearson mínimo r= 0,619, máximo r=0,956) exceptuando Hymenoptera y Acari que tuvieron baja correlación entre sí (r=0,464). En González (2002) los taxones: Araneae, Thysanoptera, Hymenoptera y Orthoptera (no reportan ácaros en su trabajo), están alta y positivamente correlacionados entre sí, con excepción de Thysanoptera con Hymenoptera, siendo similar a lo obtenido en La Tortuga. Los Thysanoptera son herbívoros, igual que la mayoría de los Orthoptera capturados; todos los Hymenoptera son parasitoides y los Acari pueden contener miembros herbívoros y parasitoides. Es posible que los Hymenoptera y algunos Acari capturados fueran parásitos principalmente de Orthoptera y Thysanoptera, así como los arácnidos también pueden alimentarse de estos grupos, de allí su correlación entre ellos y la baja correlación entre Hymenoptera y Acari. Además cambios en la vegetación puede cambiar las abundancias de los grupos herbívoros y esto afectar a sus parasitoides y depredadores.
Considerando las correlaciones que obtuvo Suárez-Villasmil (2005), existen algunos taxones altamente correlacionados que se comparten en ambos trabajos: Formicidae y Homoptera (r=0,58 Suárez-Villasmil y r= 0,482 en La Tortuga), Homoptera y Orthoptera (r=0,51 Suárez-Villasmil y r=0,549 en La Tortuga) y Orthoptera con Hymenoptera (r=0,58 Suárez-Villasmil y r=0,744 en La Tortuga). Aunque también hubo correlaciones entre taxones que no se obtuvieron en La Tortuga (como entre Formicidae con Orthoptera y Hemiptera con Lepidoptera, las cuales fueron muy bajas en este estudio, pero altas en el de Suárez-Villasmil, 2005).
Si dos o más taxones tienen una correlación alta y positiva implica que si el número de uno de estos taxones aumenta, también incrementará el número de individuos del otro grupo. Esto no implica necesariamente causalidad ni interacciones entre ellos (Freund y Simon, 1994), sino que ambos pueden estar respondiendo de forma similar a cambios en su ambiente (Suárez-Villasmil, 2005). Esto quiere decir que los grupos de insectos obtenidos en Los Roques no necesariamente responden de la misma forma que los insectos y arácnidos obtenidos en La Tortuga. Muchos estudios afirman que los grupos de insectos se correlacionan y relacionan con el tipo de vegetación en que se encuentran (Petit, 1994; Charrier y col. 1997; Krasnov y Shenbrot, 1997; Hughes y col. 2000; Heliölä y col. 2001), por esto, es posible que al estar correlacionados con aspectos del suelo y vegetación, responden de manera similar ante cambios en los mismos como señaló Suárez-Villasmil (2005) que ocurrió en su investigación. Sin embargo, La Tortuga y Los Roques son archipiélagos de origen coralino (Venezuela: Parque Nacional Archipiélago Los Roques, 2002, en línea; Bellizzia y col. 1997) y las diferencias en el tipo de formaciones geológicas, suelo, condiciones del mismo, vegetación y clima no son del todo contrastantes, resultando semejantes estas dos localidades (por lo que los estudios y resultados son más similares entre sí); aunque, como se mencionó anteriormente, los insectos no necesariamente responden de la misma forma en ambas localidades.
Para sintetizar, es importante e interesante destacar que respecto a González, que trabajó en comunidades muy similares a las que se estudiaron en La Tortuga, se obtuvieron correlaciones entre grupos sumamente parecidas. Las altas asociaciones que se dieron entre los grupos fueron positivas, esto de alguna forma sugiere que estos taxones aumentan sus riquezas simultáneamente como una forma de respuesta conjunta a cambios en el ambiente que los afectan a todos.


[bookmark: _Toc414136037]Relación entre abundancia y atributos de la vegetación y dimensiones del herbazal
Los insectos suelen estar relacionados con los atributos del sitio que habitan: vegetación, suelo, temperatura, radiación, humedad, fotoperíodo y estacionalidad (Petit, 1994; Charrier y col. 1997; Krasnov y Shenbrot, 1997; Takeda y Skopik, 1997; Hughes y col. 2000; Heliölä y col. 2001; Bieringer y Zulka, 2003). Para probar si además se asocian con el tamaño del herbazal, se introdujeron las variables área y perímetro. En este objetivo se busca saber cuáles taxones de artrópodos están más relacionados con cuál atributo de la vegetación y dimensión herbazal. Se trabajó con el índice de correlación de Spearman y se encontró que:
Los taxones altamente correlacionados con la Biomasa total son: Acari (r=0,809), Diptera (r=-0,814), Homoptera (r=-0,715), Lepidoptera (r=-0,459) y Thysanoptera (r=0,598).
Los Acari estuvieron altamente correlacionados con la Biomasa Total, Biomasa Seca, la Altura y la Cobertura de la vegetación, probablemente los ácaros capturados fueron herbívoros o saprófagos, ya que este grupo se encuentra positivamente correlacionado con estos atributos de la vegetación; sin embargo, se sabe que especies parásitas de este grupo de artrópodos suelen ubicarse en los extremos de las hojas de plantas herbáceas esperando el paso de mamíferos a los que puedan adherirse, lo que puede explicar las correlaciones obtenidas. A su vez, tiene una correlación alta y negativa con el área teniendo que a medida que incrementa el área este orden más bien suele ser menos abundante. Esto se debe a que a medida que aumenta el área, disminuye la biomasa total, biomasa seca, altura y cobertura, variables altamente correlacionadas con los ácaros, por lo que si disminuyen al aumentar el área, disminuye también la abundancia de los ácaros.
Los individuos capturados que conforman a Thysanoptera son enteramente herbívoros. Con esto se puede explicar la alta y positiva correlación que tiene con algunos atributos de la vegetación que fueron medidos como la Biomasa Total, Biomasa Verde, Relación Verde/Seco (V/S) y Cobertura. También tienen correlación positiva pero más baja con la cobertura específica de S. virginicus. Este grupo presenta una alta correlación negativa con la cobertura de S. portulacastrum, lo que significa que a medida que aumenta la cobertura de esta especie vegetal, disminuye la abundancia de Thysanoptera. Se debe tener en cuenta que los valores de cobertura de S. portulacastrum son exactamente los complementarios a la cobertura de S. virginicus, aumentando ésta cuando la cobertura de Sesuvium disminuye y viceversa. Por ello, si este grupo presenta una alta correlación positiva con S. virginicus, presentará una alta correlación negativa con S. portulacastrum. Thysanoptera también tiene una correlación alta y negativa con el Área; esto se debe a que a medida que aumenta el área, disminuye la Biomasa Total, Biomasa Verde, relación V/S y Cobertura. Si los Thysanoptera están altamente correlacionados con estas variables y ellas disminuyen, ellos también disminuirán en su abundancia, resultando en una correlación negativa con el Área, presentando el mismo efecto de “dilución” observado con los ácaros.
Coleoptera está correlacionado positivamente con la Biomasa Verde, la relación V/S, Biomasa Seca y Altura; esto tiene sentido ya que este grupo comprende individuos herbívoros que se alimentan principalmente de hojas verdes, saprófagos que pueden ingerir material vegetal en descomposición (aunque también puede ser material en descomposición de algún otro origen) y depredadores (como Coccinellidae), que se alimentan de individuos principalmente herbívoros asociados a las plantas verdes, como Hemiptera (Gillott, 2005).
Respecto a las familias identificadas de Psocoptera, los individuos de este orden resultaron herbívoros y saprófagos (Gillott, 2005). Tuvieron alta correlación negativa con la Biomasa Verde, la relación V/S y la cobertura específica de S. virginicus, así como una correlación alta y positiva con la cobertura de S. portulacastrum. Los individuos saprófagos, se alimentan de material en descomposición, lo que explica que no haya una correlación alta positiva con la Biomasa Verde y la Relación V/S; puede ser también (en caso de ser herbívoros) que se alimenten de S. portulacastrum o de alguna otra planta cercana al herbazal que se encuentre en mayor cobertura y abundancia cuando disminuye la presencia de S. virginicus y, por esto, a mayor biomasa verde de S. virginicus no se encontró mayor abundancia de Psocoptera.
Hymenoptera no se encuentra correlacionado con ninguno de los atributos medidos de la vegetación y dimensión del herbazal. Se esperaba que presentaran cierta correlación positiva “indirecta” con alguno de los atributos de la vegetación debido a su asociación con los grupos herbívoros que dependen de dichos atributos (por ser parasitoides). 
Araneae es el otro orden que no tuvo correlaciones altas con ninguno de los atributos de dimensión o vegetación del herbazal. Al igual que con los himenópteros parasitoides, se esperaba cierta correlación positiva “indirecta” al estar asociados como depredadores de insectos en la vegetación. Asimismo, a pesar de que las arañas no necesariamente viven sobre la vegetación herbácea (pueden vivir en cuevas u hoyos, o en telarañas construidas en los arbustos o manglares), bien la pueden utilizar como sitio de alimentación, refugio, entre otros. Los arácnidos suelen verse más bien correlacionados con grupos de insectos que con atributos de la vegetación, precisamente por ser depredadores de estos, como resultó en este estudio y en el de Suárez-Villasmil (2005).
Homoptera, Lepidoptera, Diptera, Formicidae y Hemiptera obtuvieron correlaciones negativas con la mayoría de los atributos de la vegetación medidos. Esto no parece ser muy lógico ya que la mayor parte de estos taxones son herbívoros. A pesar de esto, puede que estén correlacionados positivamente con la vegetación a través de otras variables como el número de especies o la diversidad de artrópodos, en lugar de su abundancia. Precisamente, Suárez-Villasmil (2005) obtuvo que ni la abundancia ni la biomasa de insectos y arácnidos pudo ser predicha por variables de vegetación y dimensión de los herbazales (área de la isla, del herbazal, relación área/perímetro, posición en su gradiente de estudio, cobertura, biomasa total, verde, seca y relación V/S de la vegetación); sólo la riqueza de especies estuvo determinada y fue a través del gradiente noreste-suroeste de las islas.
A pesar de esto, estos taxones presentan correlaciones altas y positivas con el área: Diptera (r=0,662), Hemiptera (r=0,503). Esto quiere decir que cuando incrementa el área, estos grupos suelen ser más abundantes, al contrario de la mayoría de los demás taxones que presentan una baja correlación con el área del herbazal.
Ningún taxón parece aumentar a medida que aumenta el perímetro del herbazal porque la mayoría de estos no estuvo correlacionado con el perímetro.
Todos los taxones con alta correlación con los atributos de la vegetación son completa o mayoritariamente herbívoros, por lo que se podría decir que gran parte de las correlaciones se deben a que la mayoría de los taxones son herbívoros y, aunque no lo fueran, se ven beneficiados por la presencia de la vegetación, por el microclima que esta genera y por el refugio que ofrece. Por esto se infiere que los taxones correlacionados con los mismos atributos de la vegetación, tienen una respuesta similar al ambiente (Suárez-Villasmil, 2005). 
[bookmark: _Toc414136038]Diversidad de especies
Diversidad α:
La menor equidad fue para la localidad Punta Arenas 1 (coincidiendo en esto los índices E de Bulla, J de Pielou y ED de Simpson). A pesar de esto, esta localidad presenta la mayor abundancia de individuos y es la segunda con mayor riqueza.
La riqueza y la abundancia resultó menor en Tortuguillo Oeste. Punta Arenas 2 presentó una abundancia apenas más elevada que TO, siendo la segunda localidad menos abundante. Sin embargo, PA2 es la localidad que obtuvo la mayor riqueza, equidad y diversidad, coincidiendo en esto todos los índices calculados. En cambio, los índices no coincidieron respecto a cuál localidad presentaba menor diversidad, siendo menor Punta Arenas 1 según el H’ de Shannon y Tortuguillo Este para el D de Bulla.
Analizando la diversidad desde sus componentes: número de especies y equidad, la localidad Punta Arenas 1 tuvo la mayor riqueza, pero la menor equidad, lo que pudo haber disminuido su diversidad. Igual sucedió para Tortuguillo Este, que tuvo la segunda mayor riqueza de especies, pero su equidad también fue de las más bajas, pudiendo disminuir su diversidad. 
Más adelante se comparan las localidades de acuerdo a sus características específicas y se discute por qué se pudo encontrar diferencias y semejanzas respecto a la diversidad alfa obtenida en otros estudios.
Diversidad β:
El recambio de especies entre localidades es de 64% entre PA1 y TO (los más disímiles), seguidos por PA2 con TO y TE con un 62% de recambio de especies. También el recambio entre TE y TO es marcado (59%), siendo las localidades con menor recambio Punta Arenas 1 respecto a Punta Arenas 2 (48%). Este valor no es muy diferente al recambio calculado con las sub-muestras de las localidades, teniendo como valor mínimo de 47% de recambio dentro de Tortuguillo Oeste y Punta Arenas 2 y máximo recambio de 58-59% en las cuatro localidades. El recambio dentro de las localidades va desde 53% hasta 56%, lo que dice que dentro de las mismas localidades hay alto recambio, porque se reemplazan las especies casi un 60% dentro de una misma localidad.
El resultado de una diversidad β mayor dentro de las localidades que entre localidades, sugiere que los herbazales no necesariamente son realmente islas ecológicas, ya que no están aislados de fuentes de colonización, pudiendo tener una alta contribución de especies proveniente de la vegetación circundante (manglares y arbustales). Si otras especies viven en estos y se movilizan al herbazal, aumentaría el recambio de especies dentro del mismo. Si además suponemos que esto ocurre en todas las localidades, es una dinámica similar en cada una, con aproximadamente las mismas especies que se dispersan o propagan, teniendo en cierto porcentaje más especies compartidas entre todos los herbazales, lo que resultaría en un menor recambio entre herbazales.
Comparado con Suárez-Villasmil (2005), su recambio de especies entre localidades obtuvo como valor mínimo de Jaccard 0,38 y máximo 0,96, pero la mayoría de sus valores se encontraban entre 0,40 y 0,70. Su porcentaje de especies compartidas entre sub-muestras dentro de las localidades fue desde 16% hasta 54%. Asimismo, obtuvo un 20% de diferencia, mientras que en la Tortuga se obtuvo una diferencia de 11% (Jaccard), mucha menos diferencia entre el recambio entre localidades y dentro de las mismas.
Suárez-Villasmil (2005) explica que un nivel de recambio constante sobre todo el archipiélago sugiere que el equilibrio entre las extinciones y recolonizaciones operan en igual magnitud sobre todos estos herbazales. Y obtuvo que en la dinámica de las especies en Los Roques: 1- Hay un nivel de recambio importante, 2- Este recambio no está asociado con la posición de los herbazales en el gradiente geoespacial y 3- Las migraciones entre los herbazales parecen ocurrir independientemente de la distancia que las separa.
También es importante tener en consideración el concepto de metacomunidades, que son comunidades locales con dinámicas similares, que presentan una conexión a través de la dispersión de las especies que las conforman (Leibold y Geddes, 2005). Debido a que es posible que los herbazales posean dinámicas similares y puede ser que se conecten por dispersión de las especies de artrópodos que las componen, los artrópodos podrían provenir de una metacomunidad. Bajo este concepto, todo el archipiélago puede estar conformando una metacomunidad.
Según Leibold y Geddes (2005) si estas comunidades locales estudiadas fueran similares y la fuente de recurso es la misma para ellas, eventualmente estarían compuestas de las mismas especies. Pero en La Tortuga más bien se encontró un alto recambio entre las localidades y, aunque puedan estar conectadas por migración, sólo comparten la mitad de las especies entre sí.
Diversidad ɣ:
Como ya se mencionó, en La Tortuga se encontró mayor riqueza total respecto al trabajo en el Archipiélago Los Roques de González (2002). Respecto al de Suárez-Villasmil (2005), la riqueza total fue prácticamente similar (157 morfoespecies en La Tortuga y 161 morfoespecies en el trabajo de Suárez-Villasmil, 2005).
Estos trabajos no presentaron un valor de diversidad para todo su sistema de estudio, sólo presentaron la diversidad por localidad y el número total de especies en su muestreo, por lo que no se pudieron hacer comparaciones a nivel de índices de diversidad gamma.
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 Comparación con el trabajo de Suárez-Villasmil (2005):
En cuanto a Araneae, Formicidae, Homoptera, Lepidoptera, Orthoptera y Thysanoptera, ambas estructuras de gremios son similares.
Respecto a los órdenes que tienen en común ambos trabajos, sólo 4 difieren levemente en la estructura de gremios, los cuales son: Coleoptera, Diptera, Hemiptera e Hymenoptera.
Obtuvo que en Coleoptera hay notablemente muchos más herbívoros que cualquier otro gremio, seguido de los saprófagos y, en minoría, depredadores. En cambio, en La Tortuga se encontró que Coleoptera tiene muy similar la distribución de las morfoespecies en los gremios depredador y herbívoro, mientras que posee menos saprófagos. 
También encontró que la mayoría de los individuos de Diptera resultaron herbívoros, seguido de los depredadores, saprófagos y algunos parasitoides; la única diferencia con La Tortuga es que no se consiguieron individuos parasitoides en Diptera. 
La única diferencia entre ambos trabajos en cuanto a Hemiptera, es que en este trabajo se consiguió una morfoespecie depredadora, mientras que en el de Suárez-Villasmil (2005) eran todos herbívoros. Considerando a Hymenoptera ocurrió lo contrario, en este trabajo todos los individuos eran parasitoides y en Suárez-Villasmil (2005) había algunos individuos herbívoros y depredadores, a pesar de que la mayoría eran parasitoides.
No consiguió individuos pertenecientes a Neuroptera y no consideró en su estudio a los individuos pertenecientes a Acari debido a su abundancia tan baja. A su vez, capturó ejemplares de los órdenes: Pseudoscorpionida y Thysanura, los cuales no aparecieron en los muestreos de este trabajo.
En comparación con González (2002)
El gremio más dominante en su estudio fue el de los herbívoros, conformando la mayor riqueza y abundancia. Seguido de este, los depredadores y parasitoides, con valores similares de riqueza, siendo menos abundante el último. No incluyó en los análisis a Psocoptera, el único grupo que conformaba el gremio de saprófagos, porque no los separó en morfoespecies.
Consiguió que, en todos los herbazales que muestreó, dominaban los herbívoros, representando aproximadamente la mitad de las especies en cada herbazal, los depredadores y parasitoides representaban aproximadamente 25% y los omnívoros alrededor del 5% de la estructura comunitaria.
En los tres trabajos coincide aproximadamente la estructura de gremios, a excepción de algunas especies dentro de los órdenes que pertenecen a algún gremio distinto. Esto es posible debido a que estos tres trabajos comparten muchas características similares de suelo, vegetación, clima y otros, como se ha mencionado previamente.
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En esta sección se busca explicar a qué pueden deberse los distintos resultados pertenecientes a diferentes objetivos que podrían tener una misma causa o una misma posible respuesta, explicando de manera sintetizada cambios encontrados en la abundancia, riqueza, diversidad y gremios entre herbazales, entre diferentes estudios y diferencias que se pudieron encontrar a nivel de los taxones de artrópodos hallados en el muestreo. 
Comparación entre localidades: abundancia, riqueza, equidad y diversidad.
Los herbazales monoespecíficos resultaron con mayor equidad. Punta Arenas 1, a pesar de tener dos especies vegetales y la mayor área, fue el que tuvo menor equidad entre las cuatro localidades. Punta Arenas 2 presentó la mayor equidad, riqueza y diversidad, a pesar de ser monoespecífico y tener la menor área (Figura 17). Cabe destacar que los herbazales más protegidos, más adentrados en la isla y rodeados por arbustales y zonas más elevadas fueron Tortuguillo Este y Punta Arenas 2 (los dos con menor área), mientras que Punta Arenas 1 y Tortuguillo Oeste estaban a pocos metros de distancia de la línea de costa, ligeramente más expuestos y con mayor área. Adicionalmente, PA2 presentó al oeste dunas elevadas y terrazas de origen calcáreo al este. En TE encontraron acumulaciones de arena o fragmentos de organismos calcáreos.

[bookmark: _Toc419388481]Figura 17. Área, abundancia y riqueza para cada localidad. Los números indican cuáles valores son menores o mayores (de menor a mayor) para cada variable.
Partiendo de las hipótesis: El área afecta la riqueza de especies teniendo que, a mayor área, mayor riqueza y que la heterogeneidad del recurso (de la vegetación en este caso) tiene un efecto sobre la diversidad de las especies de artrópodos, entonces los herbazales con mayor complejidad y heterogeneidad de recurso, deberían soportar comunidades con mayor diversidad de especies.
Debido a que los herbazales de mayor área no presentan la mayor riqueza ni diversidad, no parece haber relación definida entre el área del herbazal y la riqueza de especies o un efecto del área sobre la riqueza; esto podría deberse a varias causas: 1) Se tomó apenas una muestra de la comunidad total de la isla, por lo que no se tiene la riqueza de especies de toda la isla, sino el número de especies capturado en una muestra y puede ser que con el tamaño de muestra y la muestra tomada aleatoriamente no se observe ese efecto. También pudiera ser que simplemente el área no tenga efecto directo sobre la riqueza. 2) Sena (2003), quién realizó un muestreo basado en 5000 golpes de malla en una localidad similar (herbazal costero continental) e hizo una curva de acumulación de especies, señala que después de muestrear con 1000 barridos una comunidad, aún aparecen nuevas especies; desde los 1001 barridos hasta los 5000, obtuvo casi 20 especies más de insectos, por lo que con 1000 barridos es posible que se esté sub-muestreando la comunidad de insectos. 3) La Teoría de Biogeografía de Islas establece que el número total de especies de una isla aumenta a medida que el área de estas es mayor y sólo se está muestreando una parte de esa riqueza total. 
Más a fondo, todo esto nos indica que simplemente el efecto del área pudo no haber sido apreciado en la muestra tomada, así como puede no notarse por tratarse de una muestra, en comparación del tamaño total de la isla y la riqueza de insectos que se deben encontrar en ella. Por otra parte, la riqueza muestreada puede no ser aún el número real por el tipo de muestreo, ya que el método del barrido captura ciertos individuos en particular, diferentes a otros grupos que se pueden atrapar con otros métodos de captura (trampas de luz, trampas de caída y otras, aunque también éstos son selectivos) (Bulla, 1990). Podría ser que utilizando diferentes métodos de muestreo que capturen con diferente eficiencia distintos grupos, se pueda tener una visión más real de la riqueza de artrópodos total y evaluar si ésta se ve afectada por el área de la isla. Sin embargo, no se debe descartar el hecho de que el área pueda no tener un efecto directo sobre la riqueza de la artropofauna en La Tortuga.
Se muestrearon herbazales desde 2239m2 hasta 3101m2, de pronto las diferencias del área entre herbazales no son suficientemente marcadas y no permiten observar una efecto sobre la riqueza de especies. En La Tortuga se muestrearon los herbazales disponibles en cada localidad, si se hubieran podido muestrear herbazales de S. virginicus de áreas más variables, quizás se podría ver el efecto del área para este archipiélago. Teniendo en cuenta esto, se investigaron las áreas de los herbazales estudiados por Suárez-Villasmil (2005), teniendo que variaron desde 1075m2 hasta 8346m2 y aun así no consiguió un efecto directo del área sobre la riqueza, sólo un efecto del gradiente noreste-suroeste de las islas sobre ésta.
Adicionalmente, también puede afectar la riqueza total de especies vegetales en la isla, ya que se pueden encontrar otras especies de artrópodos en otras especies vegetales y otros tipos de vegetación (herbazales, arbustales, manglares) que las encontradas en los herbazales dominados por S. virginicus.
Los taxones de insectos y arácnidos presentaron, en líneas generales, bastante relación con los atributos de la vegetación (9 grupos de 13) y, a pesar de que no se evidencie de manera sobresaliente el efecto del área sobre la riqueza, algunos grupos  tuvieron una alta correlación con la misma (5 grupos de 13): Homoptera y Diptera (que ambos fueron los más abundantes, acumulando casi el 60% de los artrópodos capturados), Acari, Lepidoptera y Thysanoptera. Esto quiere decir que el área pudo haber tenido un efecto indirecto sobre la riqueza y que la vegetación, sobre todo circundante, pudo haber sido uno de los factores determinantes en la riqueza de especies y abundancia.
Casi todos los grupos de artrópodos demostraron tener alta relación con los atributos de la vegetación medidos (41%  de la abundancia total estuvo conformada por herbívoros), por lo que es de esperar que, como afirman McArthur y Wilson (2001), no es necesariamente directo el efecto del área sobre la riqueza de especies, sino que en un área mayor puede existir mayor heterogeneidad espacial, resultando en: mayor número de especies vegetales, diversos cambios físicos y químicos del suelo presentes en esa área, afectando el microambiente, lo que sí puede influir directamente sobre la riqueza de especies a nivel general (animales, plantas, hongos, otros) y, en este caso, de insectos.
Considerando esto y aspectos particulares observados directamente durante el muestreo, se compararon las localidades a nivel de la elevación del terreno, especies vegetales circundantes y la protección que le confieren al herbazal, cercanía a zonas de mayor complejidad y diversidad de la vegetación (como posible recurso y fuente de artropofauna), entre otros.
PA2, en cuanto a su topografía, se encontró menos elevado, más protegido y al borde de una terraza elevada, de origen calcáreo, adentrado en la isla, cerca de la zona con mayor diversidad y complejidad fisionómica de la vegetación (mayor altura, cobertura, entre otros), con diferentes especies de herbazales, arbustos y manglares. El sustrato se encontraba húmedo por infiltración lateral del agua de mar. Esto le confiere características únicas de protección del viento, lo que puede disminuir la desecación y aumentar la humedad en el herbazal, así como puede mantener la temperatura más constante dentro del mismo. Estas condiciones podrían permitir una mayor diversidad de insectos y arácnidos debido a sus requerimientos ambientales, a pesar de haber tenido la menor área y de ser monoespecífico. Asimismo, al estar el herbazal rodeado por manglares y algunos arbustos, podría funcionar como fuente de especies colonizadoras de estos parches de S. virginicus, confiriéndole así una mayor riqueza, abundancia y diversidad de insectos, además de la protección del viento y mantenimiento de un microclima.
PA1 no estuvo rodeada de arbustos y manglares que le pudieran conferir cierta protección del viento y desecación como PA2. A pesar de que presentara Sporobolus virginicus y también Sesuvium portulacastrum, PA2 estuvo rodeada de arbustos y manglares, proporcionando posiblemente una mayor diversidad de recurso que pudieron atraer más especies que PA1, además de que este herbazal se encontraba más elevado que PA2, menos protegido y más lejos de la terraza y del interior de la isla que posee mayor riqueza y complejidad de la vegetación (observación in situ). Esto pudiera explicar el por qué PA1 no obtuvo la mayor diversidad, a pesar de ser la localidad con mayor abundancia. Estar sujeto a más cambios drásticos en las condiciones microclimáticas, puede haber ocasionado esta diferencia contrastante respecto a PA2, a pesar de encontrarse sólo a 350m de distancia entre sí. 
TO es el herbazal que se encontró más desprotegido en cuanto a vegetación circundante, estando apenas rodeado en uno de sus bordes por parches de manglar dominado por Conocarpus erectus y algunos arbustos, dominando Scaevola plumieri. Por esto, tuvo menor protección del viento y desecación. Adicional a esto, no se encontraba cerca de alguna fuente más compleja de vegetación que pudiera resultar en una fuente de insectos y arácnidos, lo que podría explicar, en conjunto, por qué resultó ser el menos abundante y de menor riqueza de especies.
TE también fue un herbazal que se encontró protegido por manglares, aunque menos protegido que PA1. Estaba rodeado por manglares con Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y C. erectus y vegetación un poco más compleja que un simple herbazal aislado, arbustos aislados o pequeños parches con Suriana marítima y Jacquinia armillaris, por lo que pudo tener mayor riqueza y abundancia debido a la diversidad de la vegetación adyacente (comparado con TO).
Adicional a esto, Marrero (2013) obtuvo que el sector Punta Arenas presentó un sustrato con mayor porcentaje de limo más arcilla que los cayos, a pesar de que principalmente predominara el sustrato arenoso en todos los herbazales (TO: 94,99% de arena y 5,01% de limo más arcilla, TE: 96,88% de arena y 3,12% de limo más arcilla, PA: 84,53% de arena y 15,47% de limo más arcilla), lo que señala las diferencias en cuanto a sustrato entre las localidades, que podrían traducirse en diferencias en las comunidades vegetales de cada sector, lo cual interviene de forma directa con las comunidades de artrópodos.
La isla La Tortuga es la más cercana al continente y tiene mayor área, por lo que, según el Modelo de Biogeografía de Islas de McArthur y Wilson (1967) debería presentar una mayor diversidad de especies que los cayos TO y TE, lo que ocurrió en PA2 y resultó en la segunda mayor riqueza y mayor abundancia en PA1.
Diferencias entre Los Roques y La Tortuga
Cuando se comparan los estudios de Suárez-Villasmil (2005), González (2002) y esta investigación en La Tortuga, buscando a qué se pudieron deber las diferencias entre ellos, estas no son tan obvias, puesto a que la formación y el tipo de suelo son similares y comparten la misma especie vegetal herbácea dominante. Para explicar a qué pudieron deberse las diferencias en abundancia, riqueza, equidad y diversidad entre los estudios en Los Roques y La Tortuga, se exponen varios puntos:
El Archipiélago Los Roques puede experimentar mayor impacto humano en sus comunidades, ya que numerosos cayos tienen pequeñas poblaciones (http://venezuelatuya.com/losroques/), con todo lo que eso implica (basura, desechos, mascotas, construcciones, otros) y, para el momento de muestreo, el Archipiélago La Tortuga se encontró apenas habitado transitoriamente por algunos pescadores (principalmente en el Cayo Herradura) y muy ocasionalmente por grupos turísticos pequeños. Esto causa un menor impacto en cuanto a contaminación, desechos tóxicos y desperdicios, ya que a pesar de que haya pequeños grupos de personas, no se igualan a las poblaciones asentadas del Archipiélago Los Roques. En Los Roques también hay animales introducidos como ratas, chivos, perros, gatos (http://www.costadevenezuela.org/?p=4787). En La Tortuga también se han introducido animales como los chivos y perros, pero en menor proporción. También cabe destacar que a la Tortuga, como a muchas otras islas, llegan desperdicios arrastrados por las corrientes marinas y que se depositan en las costas insulares (esto se observó in situ). Debido a esto, se infiere que muestreando un mayor número de herbazales en el Archipiélago La Tortuga, muy probablemente aumentaría la riqueza, abundancia total de individuos, y por ende variarían los valores de diversidad. Con esto también se podría saber si aparecen nuevas familias y órdenes  que los reportados en este trabajo.
Otra posible explicación al hecho de que La Tortuga parece reflejar una mayor riqueza que Los Roques, es que el Parque Nacional Archipiélago Los Roques presenta en total una menor área que el Archipiélago La Tortuga y una mayor distancia respecto al continente: 40,6km2 y a 130km del continente (Venezuela: Parque Nacional Archipiélago Los Roques, 2002, en línea; Suárez-Villasmil, 2005), mientras que el Archipiélago La Tortuga tiene 150km2 (Rodríguez-Centeno y col. 2007) y está a 72km del continente (Fundación La Tortuga, 2012). Esto podría explicar las diferencias que se encontraron en los estudios de Los Roques y La Tortuga según el Modelo de Biogeografía de Islas de McArthur y Wilson (1967): a mayor área y mayor cercanía del continente, mayor riqueza de especies. La Tortuga tiene mayor área y menor distancia al continente, por lo que según el Modelo, La Tortuga debería tener mayor riqueza de especies que Los Roques. Esto se corresponde con las tendencias encontradas en este trabajo, pero no se puede afirmar de manera segura, ya que se necesitaría realizar un estudio específicamente para probar esta hipótesis sobre Los Roques y La Tortuga, pero puede ser una posibilidad que las diferencias encontradas en la comparación de trabajos realizada aquí sean por las diferencias en el área de las islas y cayos y su distancia al continente. 
También se debe considerar el período del año en que se realizaron los muestreos en los trabajos comparados, ya que es posible también encontrar diferencias en las abundancias e incluso en la composición de especies y riqueza según el período del año en que se realizaron los muestreos (Krasnov y Shenbrot, 1997). Suárez-Villasmil muestreó en Octubre 2003 y el muestreo realizado en La Tortuga fue en enero 2014. Lamentablemente en La Tortuga no se tienen estudios sobre insectos que hayan sido muestreados alrededor del mes octubre por lo que no se sabe cómo se puede ver afectada la comunidad de insectos y arácnidos para esta época del año; lo mismo ocurrió para el Archipiélago Los Roques: no se encontraron estudios de entomofauna muestreada por redes de barrido para el mes de enero. Dependiendo del período del año, cambia el clima y los insectos y arácnidos se ven afectados por el viento, la precipitación, la radiación, temperatura, reproducción, dispersión, actividad en el día, otros (Davey, 1968; Bland y Jacques, 1978; Resh y Cardé, 2009). Si hay una elevada velocidad del viento, muchos insectos pueden ser desplazados del sitio donde se encuentran en la dirección del viento que los moviliza (Resh y Cardé, 2009). Si es una temporada de lluvias y ha estado lloviendo, es probable que los insectos se encuentren poco activos, refugiados, ya que por su tamaño, muchos pueden ser arrastrados por las gotas de lluvia y ahogarse en ellas y en los pequeños charcos que se formen. Si hay cambios en la temperatura, pueden haber cambios en la actividad de los insectos: estar más activos o inactivos a ciertas horas del día; también hay especies que muestran requerimientos de temperatura para su desarrollo (para casos de valores de temperatura prolongados) (Krasnov y Shenbrot, 1997; Bieringer y Zulka, 2003). La radiación es una variable que puede influir también ya que está relacionada con otras variables como la temperatura o evaporación y puede afectar la actividad de los insectos (Takeda y Skopik, 1997; Bieringer y Zulka, 2003). Todas estas variables pueden producir cambios en el desarrollo de larvas y ninfas, en el comportamiento reproductivo, el éxito en la reproducción y control en la proporción de sexos, sobretodo: la época del año, la temperatura, fotoperiodo y diversas condiciones ambientales están bajo el control de la temperatura y el fotoperíodo (Davey, 1968).
Teniendo en cuenta las tormentas, la época de huracanes, tormentas y ciclones es aproximadamente entre los meses junio-noviembre (Servicio Meteorológico Nacional de México, Consulta en línea; Servicio Nacional de Estudios Territoriales El Salvador, Consulta en línea). En el año 2002 pasó una Tormenta Tropical llamada Isidore por el mar Caribe, específicamente sobre el Archipiélago Los Roques, pudiendo también ejercer algún efecto sobre la comunidad de insectos y arácnidos estudiada por Suárez en el 2003. Podrían existir diferencias entre un muestreo en Los Roques durante la época de tormentas y un muestreo en Los Roques en otra fecha sin tormentas tropicales ni otras perturbaciones de este tipo. Para los últimos años no ha habido tormentas tropicales sobre la costa venezolana, lo que incluso puede marcar las diferencias entre La Tortuga y Los Roques el hecho de haber muestreado en Los Roques justo después de una tormenta tropical.
También se deben considerar las diferencias que pudo haber en el modo en que se procesaron las muestras, el haber sido minucioso con el traspaso de insectos desde las bolsas plásticas o de un envase a otro envase, cuidando con extrema atención que no se quedaran insectos en las paredes de sus contenedores. El haber separado delicada y atentamente los insectos de los restos de vegetación y suelo. Todas las diferencias que pudieron existir en la búsqueda, traspaso y cuidado de los insectos y arácnidos por parte de cada investigador, desde el momento de su recolección hasta su identificación, pudieron ser claves para conseguir nuevas morfoespecies o mayor abundancia de individuos; aunque no se espera una diferencia muy marcada en estas variables, sí pudo causar diferencias (obtener al menos un singletone o un doubletone en lugar de no tener registro de dicha especie u otro caso similar). Por otra parte está el adelanto tecnológico en las lupas que se han usado en los diferentes trabajos desde 1985 hasta el 2014. Esto pude hacer la diferencia con insectos de longitud muy pequeña, aumentando su abundancia sólo por ser posible verlos bajo lupa o aumentando la probabilidad de conseguir alguna morfoespecie nueva de pequeño tamaño por la posibilidad de observar los individuos. Todo esto puede influir y causar ciertas diferencias entre los trabajos y, aunque no se espera que sea una diferencia muy marcada, se desconoce cuanta diferencia pueden causar estos aspectos, ya que tampoco se conoce cómo fue el manejo de las muestras de los demás investigadores y especialistas. 
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En los herbazales muestreados se consiguió un total de 9325 ejemplares, distribuidos en 13 taxones: Homoptera, Diptera, Coleoptera, Araneae, Psocoptera, Hymenoptera, Orthoptera, Acari, Formicidae, Hemiptera, Lepidoptera, Thysanoptera y Neuroptera.
Los tres taxones más importantes en cuanto a su abundancia total fueron: Homoptera con el 41,88%, Diptera con el 17,13% y Coleoptera con 10,49%, representando el 69,49% de la abundancia total entre ellos tres.
Los artrópodos muestreados comprendieron 68 familias identificadas y 165 morfoespecies, siendo Hymenoptera el orden con mayor riqueza de especies: 43 morfoespecies (26,06% del total) en 11 familias (16,17%).
Punta Arenas 1 fue la localidad con mayor abundancia de individuos, mientras que Punta Arenas 2 fue el herbazal con mayor diversidad, equidad y riqueza de especies.
Los órdenes Araneae, Acari, Thysanoptera, Hymenoptera y Orthoptera mostraron una fuerte asociación entre sí, exceptuando Hymenoptera y Acari que tienen baja correlación entre sí (r=0,464).
La mayoría de los taxones (Acari, Thysanoptera, Coleoptera, Diptera, Formicidae, Homoptera, Psocoptera) estuvieron relacionados alta, positiva y significativamente con al menos uno de los atributos de la vegetación medidos (7 grupos de 13).
No hay una relación definida del área y la riqueza de especies o un efecto evidente del área sobre la riqueza, aunque la abundancia de Homoptera, Diptera, Acari, Lepidoptera y Thysanoptera tuvo alta correlación con el área.
La diversidad alfa fue mayor en Punta Arenas 2, un herbazal monoespecífico y el de menor área, posiblemente debido a su posición en la isla (adentrado, cerca de la zona con mayor diversidad y complejidad de vegetación) y su protección del viento y desecación (rodeado de manglares y herbazales), además de encontrarse en un terreno más húmedo.
El recambio de especies entre los herbazales fue alto (58%), posiblemente porque cada sitio presenta ciertas condiciones específicas que podrían favorecer a ciertas especies particulares.
Las sub-muestras del mismo herbazal tuvieron un recambio de especies similar que las sub-muestras de diferentes localidades (alrededor del 50%).
El área no parece afectar de forma directa la riqueza, equidad o diversidad de especies, ya que los herbazales con mayor área no reflejaron altos valores para ninguna de estas variables.
De los cinco gremios tróficos encontrados: Parasitoides, Herbívoros, Depredadores, Saprófagos y Omnívoros, los tres primeros, en ese orden, fueron los más importantes en cuanto a abundancia.
El gremio más abundante y frecuente, encontrado en casi todos los taxones de artrópodos, fue el gremio Herbívoro.
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Recomendaciones
Se recomienda emplear frascos en lugar de bolsas plásticas cuando se traspasen los artrópodos capturados desde la red entomológica a un contenedor con alcohol. De esta forma se evita que se aplasten los individuos por movimientos de las paredes de la bolsa y se minimizan los daños a los cuerpos, ya que muchos insectos y arácnidos fueron desechados por resultar imposibles de identificar por estar despedazados. Así se puede dar lugar a una identificación más clara de los ejemplares y a una mejor caracterización de la comunidad que incluso puede ser más real, al no descartar a los individuos.
Emplear otros métodos de captura de insectos en futuros estudios en el Archipiélago La Tortuga. De esta forma no se seleccionan grupos específicos o se dejan de lado otros, debido al método de muestreo y se puede tener una idea más real de cómo es la comunidad y cuál es su riqueza.
Muestrear otros tipos de vegetación y sobre otras especies vegetales, ya que esto permitiría tener un conocimiento más real de la composición de especies, riqueza, diversidad y conocer más sobre la estructura trófica de las comunidades de artrópodos.
Preservar la naturaleza y conservar la fauna y flora de todo el archipiélago, ya que constituyen patrimonio natural de nuestro país y si se desea el beneficio de esta diversidad tan hermosa de seres vivos, se deben conservar. Ya se ha demostrado que el impacto humano altera a la naturaleza y esta puede no volver nunca a ser la misma, destruyendo comunidades, redes tróficas, disminuyendo la riqueza y abundancia de especies, repercutiendo en el funcionamiento del ecosistema, en el paisaje, en la economía, comercio, turismo y en especies comestibles, principalmente marinas.
Se debe recordar que conocer este sistema y servir como línea de base en estudios de conservación de estas comunidades, permite estudiar los posibles impactos que podrían tener sobre estos ecosistemas las crecientes actividades turísticas y recreacionales que experimenta la zona, además de enriquecer el conocimiento de la artropofauna que es tan importante en distintos niveles y enfoques.
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Anexo 1. Correlaciones entre los grupos taxonómicos de artrópodos y los atributos de vegetación y dimensión de los herbazales. En las columnas se encuentran los grupos de artrópodos y en las filas los atributos de vegetación y de dimensión de los herbazales. STATISTICA.
 





Anexo 2.Correlaciones entre los grupos de artrópodos y los atributos de vegetación y de dimensión del herbazal.Spearman Rank Order Correlations (Abundancias) MD pairwise deleted Marked correlations are significant at p <,05000
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0,47
1
0,311
0,22
0,228
-0,059
0,306
0,756
-0,115
0,662
0,272
0,527
0,481
0,194
0,188
-0,018
0,188
-0,018
0,297
0,035
-0,035
-0,194
Col
-0,143
0,311
1
0,495
-0,024
-0,33
0,499
0,506
0,459
0,518
-0,391
0,433
0,59
-0,341
0,632
-0,681
0,632
-0,681
-0,243
-0,077
0,077
0,341
Dip
-0,474
0,22
0,495
1
0,562
0,382
0,756
0,171
0,341
0,197
0,292
-0,384
0,742
-0,814
-0,261
-0,674
-0,261
-0,674
-0,662
-0,573
0,573
0,814
For
-0,133
0,228
-0,024
0,562
1
0,472
0,446
0,178
0,022
0,132
0,446
-0,383
0,4
-0,415
-0,544
-0,263
-0,544
-0,263
-0,189
-0,544
0,544
0,415
Hem
-0,293
-0,059
-0,33
0,382
0,472
1
0,165
-0,177
0,103
-0,287
0,388
-0,633
0,128
-0,307
-0,503
0,16
-0,503
0,16
-0,503
-0,078
0,078
0,307
Hom
-0,327
0,306
0,499
0,756
0,446
0,165
1
0,291
0,453
0,627
0,386
-0,131
0,941
-0,715
-0,182
-0,849
-0,182
-0,849
-0,303
-0,761
0,761
0,715
Hym
0,51
0,756
0,506
0,171
0,178
-0,177
0,291
1
-0,001
0,743
-0,166
0,698
0,477
0,243
0,444
-0,116
0,444
-0,116
0,359
0,112
-0,112
-0,243
Lep
-0,323
-0,115
0,459
0,341
0,022
0,103
0,453
-0,001
1
0,156
-0,228
-0,035
0,433
-0,459
0,172
-0,516
0,172
-0,516
-0,402
-0,212
0,212
0,459
Ort
0,274
0,662
0,518
0,197
0,132
-0,287
0,627
0,743
0,156
1
0,084
0,586
0,713
0
0,273
-0,455
0,273
-0,455
0,383
-0,298
0,298
0
Pso
-0,067
0,272
-0,391
0,292
0,446
0,388
0,386
-0,166
-0,228
0,084
1
-0,465
0,322
-0,304
-0,73
-0,061
-0,73
-0,061
-0,097
-0,526
0,526
0,304
Thy
0,607
0,527
0,433
-0,384
-0,383
-0,633
-0,131
0,698
-0,035
0,586
-0,465
1
0,072
0,598
0,79
0,103
0,79
0,103
0,598
0,471
-0,471
-0,598
Total
-0,198
0,481
0,59
0,742
0,4
0,128
0,941
0,477
0,433
0,713
0,322
0,072
1
-0,594
-0,012
-0,752
-0,012
-0,752
-0,279
-0,569
0,569
0,594
B.tot
0,809
0,194
-0,341
-0,814
-0,415
-0,307
-0,715
0,243
-0,459
0
-0,304
0,598
-0,594
1
0,4
0,8
0,4
0,8
0,8
0,738
-0,738
-1
B.ver
0,356
0,188
0,632
-0,261
-0,544
-0,503
-0,182
0,444
0,172
0,273
-0,73
0,79
-0,012
0,4
1
0
1
0
0,2
0,632
-0,632
-0,4
B.sec
0,527
-0,018
-0,681
-0,674
-0,263
0,16
-0,849
-0,116
-0,516
-0,455
-0,061
0,103
-0,752
0,8
0
1
0
1
0,4
0,738
-0,738
-0,8
V/S
0,356
0,188
0,632
-0,261
-0,544
-0,503
-0,182
0,444
0,172
0,273
-0,73
0,79
-0,012
0,4
1
0
1
0
0,2
0,632
-0,632
-0,4
Alt
0,527
-0,018
-0,681
-0,674
-0,263
0,16
-0,849
-0,116
-0,516
-0,455
-0,061
0,103
-0,752
0,8
0
1
0
1
0,4
0,738
-0,738
-0,8
Cob
0,773
0,297
-0,243
-0,662
-0,189
-0,503
-0,303
0,359
-0,402
0,383
-0,097
0,598
-0,279
0,8
0,2
0,4
0,2
0,4
1
0,211
-0,211
-0,8
S.vir
0,485
0,035
-0,077
-0,573
-0,544
-0,078
-0,761
0,112
-0,212
-0,298
-0,526
0,471
-0,569
0,738
0,632
0,738
0,632
0,738
0,211
1
-1
-0,738
S.por
-0,485
-0,035
0,077
0,573
0,544
0,078
0,761
-0,112
0,212
0,298
0,526
-0,471
0,569
-0,738
-0,632
-0,738
-0,632
-0,738
-0,211
-1
1
0,738
Area
-0,809
-0,194
0,341
0,814
0,415
0,307
0,715
-0,243
0,459
0
0,304
-0,598
0,594
-1
-0,4
-0,8
-0,4
-0,8
-0,8
-0,738
0,738
1
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Temperatura	ENE	FEB	MAR	ABR	MAY	JUN	JUL	AGO	SEP	OCT	NOV	DIC	26.016129032258064	26.07741935483871	26.177419354838705	26.741935483870964	27.380645161290328	27.490322580645159	27.535483870967735	27.77741935483871	28.138709677419342	27.906451612903226	27.522580645161273	26.590322580645161	Precipitación	28.422580645161275	16.261290322580646	11.35483870967742	9.2250000000000014	9.6749999999999989	18.940624999999997	31.143750000000001	27.024999999999999	24.415624999999984	32.52812500000001	59.253124999999997	52.9	Meses


Temperatura (ºC)


Precipitación (mm)




ENE	FEB	MAR	ABR	MAY	JUN	JUL	AGO	SEP	OCT	NOV	DIC	22.415624999999995	23.565625000000008	24.821874999999995	24.215625000000006	25.187499999999993	25.859374999999996	22.796774193548384	20.43225806451613	19.661290322580641	19.821875000000009	19.587500000000002	20.887499999999996	Meses


Velocidad del viento (km/h)



TO	Homoptera	Diptera	Coleoptera	Araneae	Psocoptera	Hymenoptera	Orthoptera	Acari	Formicidae	Hemiptera	Thysanoptera	Lepidoptera	369	348	66	157	213	77	37	15	13	22	0	2	TE	Homoptera	Diptera	Coleoptera	Araneae	Psocoptera	Hymenoptera	Orthoptera	Acari	Formicidae	Hemiptera	Thysanoptera	Lepidoptera	1358	474	81	187	312	103	126	12	28	16	0	3	PA1	Homoptera	Diptera	Coleoptera	Araneae	Psocoptera	Hymenoptera	Orthoptera	Acari	Formicidae	Hemiptera	Thysanoptera	Lepidoptera	1502	585	573	162	153	144	117	4	13	12	2	8	PA2	Homoptera	Diptera	Coleoptera	Araneae	Psocoptera	Hymenoptera	Orthoptera	Acari	Formicidae	Hemiptera	Thysanoptera	Lepidoptera	676	190	258	260	83	200	162	132	7	2	21	3	Grupo

Número de individuos



Riqueza de especies (nº de especies)	
TO	TE	PA1	PA2	63	74	100	104	Abundancia total (nº de individuos)	
TO	TE	PA1	PA2	1319	2700	3275	1994	Localidades

Riqueza y abundancia


E de Bulla	TO	TE	PA 1	PA 2	0.36000000000000032	0.27	0.24000000000000021	0.37000000000000038	J de Pielou	TO	TE	PA 1	PA 2	0.67450000000000065	0.6500000000000099	0.56000000000000005	0.73000000000000065	ED de Simpson	TO	TE	PA 1	PA 2	0.89	0.91	0.84000000000000064	0.94000000000000061	Localidades

Valores de Equidad


H' de Shannon	TO	TE	PA 1	PA 2	2.7949999999999999	2.8	2.6	3.4	D de Bulla	TO	TE	PA 1	PA 2	22.54	19.690000000000001	24.3	38.450000000000003	Localidades

Diversidad


Riqueza	
Riqueza y Abundancia Total de las 4 localidades	157	Abundancia	
Riqueza y Abundancia Total de las 4 localidades	9288	
Riqueza y Abundancia


E de Bulla	Equidad para las 4 localidades	0.24541178029550323	J de Pielou	Equidad para las 4 localidades	0.62440000000000062	ED de Simpson	Equidad para las 4 localidades	0.91990000000000005	
Equidad


PAR	HER	DEP	OMN	SAP	42	41	37	8	6	Frecuencia

Gremio


Área	TO	TE	PA1	PA2	2894	2602	3101	2239	Abundancia	TO	TE	PA1	PA2	1319	2700	3275	1994	Riqueza	TO	TE	PA1	PA2	63	74	100	104	Localidades

Valores de área,  abundancia y riqueza
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