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RESUMEN

Se estudió la composición taxonómica, la abundancia y la estructura espacial y temporal de la escorpiofauna presente 
en el archipiélago de Los Choros (Región de Coquimbo, Chile). Se registró la presencia de cuatro especies: Bothriurus 
coriaceus Pocock 1893, Brachistosternus (Brachistosternus) roigalsinai Ojanguren-Affi lastro 2002, Brachistosternus 
(Brachistosternus) cepedai Ojanguren-Affi lastro et al. 2007a (Bothriuridae) y Caraboctonus keyserlingi Pocock 1893 
(Caraboctonidae). Se registraron diferencias entre las especies de escorpiones en sus niveles de abundancia total, presencia 
y abundancia tanto estacional como en los diferentes ambientes pedológicos. El 53,1% del total de la abundancia 
correspondió a B. coriaceus, que estuvo presente en ocho de los nueve ambientes pedológicos analizados y mostró actividad 
en las tres estaciones del año muestreadas, al igual que Br. roigalsinai, el cual representó el 30,3 % de la abundancia total 
y fue registrado en siete ambientes pedológicos. La especie Br. cepedai tuvo baja abundancia (4,1 %) y su distribución 
estuvo restringida a los ambientes dunarios, en los meses de primavera y verano. Por otra parte, Caraboctonus keyserlingi 
representó la situación opuesta, con un 12,5% de la abundancia, restringida a los ambientes de la isla Choros y a los meses 
de primavera. No existe una estructuración temporal, pero es reconocible un patrón de estructuración espacial. En base a 
estos antecedentes proponemos que las diferencias en las especies, tanto en su densidad, como en las estrategias de uso y 
ocupación de los ambientes podrían explicar los patrones observados.

PALABRAS CLAVES: desierto costero, escorpiones, sistemas insulares, Reserva Nacional Pingüino de Humboldt, Chile.

ABSTRACT

We studied the taxonomic composition, abundance and degree of spatial and temporal structure of the scorpion fauna 
present in Los Choros Archipelago (Coquimbo Region, Chile). We recorded the presence of four species: Bothriurus 
coriaceus Pocock 1893, Brachistosternus (Brachistosternus) roigalsinai Ojanguren-Affi lastro 2002, Brachistosternus 
(Brachistosternus) cepedai Ojanguren-Affi lastro et al. 2007a (Bothriuridae) and Caraboctonus keyserlingi Pocock 1893 
(Caraboctonidae). Among scorpion species we found differences in the levels of total abundance, seasonal  presence and 
abundance as well as in the different pedological environments. Bothriurus coriaceus accounted for 53.1% of the total 
abundance, it was recorded in eight of the nine pedological environments studied and showed activity in the three sampled 
seasons. Likewise, Br. roigalsinai, accounted for 30.3 % of the total abundance and it was recorded in seven pedological 
environments. The species Br. cepedai had low abundance (4.1 %) and its distribution was restricted to dune environments 
and to spring–summer seasons. The species Caraboctonus keyserlingi accounted for 12.5% of the abundance and its 
distribution was spatially restricted to the Los Choros island and spring season months. There is not a temporal structure 
but a spatial structure pattern is recognized. Based on this background we propose that differences in species adaptability 
to temporal density as well as their strategies of use and environment occupation could explain the observed patterns. 
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INTRODUCCIÓN

El desierto costero transicional de Chile (DCT, 25º-32º 
S) se ubica entre el desierto hiperárido de Atacama por el 
norte y la zona de tipo mediterráneo por el sur, abarcando 
una extensión latitudinal de ~400 km, y corresponde al 
límite septentrional del “hotspot chileno” (Gaston 2000; 
Klausmeyer & Shaw 2009), el cual representa un foco de 
diversidad y endemismo vegetacional (Armesto et al. 1993; 
Vidiella et al. 1999; Cavieres et al. 2001, 2002). En los 
últimos años ha aumentado el conocimiento de la fauna del 
DCT, en particular de los artrópodos epígeos (Pizarro-Araya 
& Jerez 2004; Cepeda-Pizarro et al. 2005a, 2005b; Agusto 
et al. 2006; Valdivia et al. 2008; Ojanguren-Affi lastro et 
al. 2012; Flores & Pizarro-Araya 2012; Pizarro-Araya 
et al. 2012a, 2012b; Elgueta 2013; Laborda et al. 2013; 
Ojanguren-Affi lastro & Pizarro-Araya 2014; Bustamante 
et al. 2014). La mayor parte de las investigaciones se han 
realizado en las áreas continentales, y sólo unas pocas se 
han realizado en áreas insulares. En estas áreas insulares 
se han descrito varias especies endémicas (Pizarro-Araya 
& Flores 2004; Ojanguren-Affi lastro et al. 2007a; Pizarro-
Araya et al. 2012a), se ha analizado el ensamble de 
tenebriónidos epígeos (Alfaro et al. 2009) y sus variaciones 
morfológicas (Benítez et al. 2014) y se ha comparado la 
fauna de Solifugae (Arachnida) entre las áreas insulares y 
continentales aledañas (Valdivia et al. 2011).

Entre los arácnidos, los escorpiones cumplen un rol 
importante en la estructura y función de los ecosistemas 
áridos y semiáridos (Polis 1980, 1993; Williams 
1987; Prendini 2001), participando en los procesos de 
fragmentación biológica, en el ciclo de nutrientes, y en las 
cadenas trófi cas locales, ejerciendo roles como depredadores 
y formando parte de la dieta de organismos consumidores, 
principalmente vertebrados (Polis 1980; Polis & Farley 
1980; Williams 1987).

En Chile, la escorpiofauna está representada por 50 
especies, pertenecientes a las familias Bothriuridae, 
Buthidae (sólo especies introducidas) y Caraboctonidae 
(Mattoni 2007; Ojanguren-Affi lastro & Ramírez 2009; 
Ojanguren-Affi lastro et al. 2010, 2011, 2012). En el DCT 
se han registrado 20 especies, pertenecientes a las familias 
Bothriuridae y Caraboctonidae; y se han documentado 
elevados niveles de diversidad y endemismo (Agusto et al. 
2006; Ojanguren-Affi lastro et al. 2007a, 2012; Ojanguren-
Affi lastro & Pizarro-Araya 2014).

Nuestros estudios sobre la escorpiofauna del DCT, realizados 
hasta el momento, han estado centrados en las dunas costeras 
continentales ubicadas frente a la Reserva Nacional Pingüino 
de Humboldt (Agusto et al. 2006; Ojanguren-Affi lastro et 
al. 2007a), área que pertenece al Sistema Nacional de Áreas 

Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE). Parte de esta 
reserva abarca el archipiélago de Los Choros, que incluye 
tres islas: Choros, Damas y Gaviota. A la fecha no se han 
realizado estudios descriptivos de estos artrópodos a nivel 
insular, ni estudios comparativos en términos de abundancia 
y riqueza con las comunidades continentales aledañas. Los 
objetivos del presente trabajo son: i) describir la diversidad 
taxonómica, riqueza y abundancia de escorpiones presentes 
en el archipiélago de Los Choros y ii) comparar la 
composición de la escorpiofauna entre estaciones y entre 
ambientes pedológicos presentes en este archipiélago.

MATERIALES Y MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDIO

El estudio se realizó el año 2006 en el archipiélago de Los 
Choros, el cual incluye las islas: Choros (29º 15’ S, 71º 32’ 
O), con 322 ha; Damas (29º 13’ S, 71º 31’ O), con 56 ha, y 
Gaviota (29º 15’ S, 71º 28’ O), con 182 ha (Fig. 1). Estas 
islas están situadas en el extremo nor-occidental de la zona 
de Punta de Choros, a 114 km al norte de La Serena (Región 
de Coquimbo, Chile) (Castro & Brignardello 2005). El 
área corresponde a una zona desértica costera, con un 
clima de tendencia mediterránea (di Castri & Hajek 1976) 
con presencia de neblina. La temperatura es relativamente 
baja para su ubicación latitudinal, y debido a la infl uencia 
oceánica de la corriente de Humboldt posee una baja 
amplitud térmica diaria y anual (Armesto et al. 1993). Las 
precipitaciones son escasas e irregulares, y se concentran 
en los meses de invierno (de Mayo a Agosto) con 29 días 
de lluvia en promedio y con montos que no superan los 90 
mm anuales. Hay años secos con menos de 25 mm anuales 
y años húmedos con aportes de más de 175 mm, en ciclos 
irregulares y aparentemente relacionados con la infl uencia 
de ENOS (El Niño-Oscilación del Sur) (Novoa & Villaseca 
1989). Las características geomorfológicas y biofísicas del 
área de estudio se encuentran en Castro & Brignardello 
(2005) y la descripción fl orística en Marticorena et al. 
(2001) y Arancio & Jara (2007).

METODOLOGÍA DE MUESTREO

Se seleccionaron nueve sitios (tres por isla) que representaron 
los ambientes pedológicos característicos, identifi cados 
como: i) Isla Choros, estepa costera (ECCh), hábitat 
pedregoso interior (HPICh) y hábitat pedregoso interior sur 
(HPISCh); ii) Isla Damas, duna costera norte (DCNDa), 
duna costera sur (DCSDa) y duna interior (DIDa); iii) 
Isla Gaviota, estepa costera (ECGa), duna costera norte 
(DCNGa) y duna interior (DIGa) (Tabla 1) (Fig. 1). En cada 
uno de los nueve sitios, se instalaron dos parcelas de 4 x 5 
m, cada una de las cuales estuvo constituida por 20 trampas 
de intercepción dispuestas en una grilla. Cada trampa 
consistió en un dispositivo formado por dos vasos plásticos 



Gayana 78(1), 2014

48

dispuestos uno dentro del otro, con el vaso interior de fácil 
remoción (sensu Cepeda-Pizarro et al. 2005a, 2005b). 
Las dimensiones de ambos vasos fueron 7,4 y 7,6 cm de 
diámetro x 10,2 y 12,0 cm de alto, respectivamente. El vaso 
interior fue llenado, hasta los dos tercios de su capacidad, 
con una mezcla de agua de mar, detergente doméstico y 
alcohol etílico 95º. Las trampas operaron durante cuatro 
días (tres noches activas), en los meses de Agosto, Octubre 
y Diciembre del 2006. Las trampas de intercepción fueron 
complementadas con prospecciones nocturnas con luz 

UV, que permite la detección de los escorpiones por la 
fl uorescencia del tegumento (Stahnke 1972). El material 
colectado fue procesado y determinado a nivel específi co 
siguiendo a Mattoni & Acosta (2006), Ojanguren-Affi lastro 
(2002, 2005) y a Ojanguren-Affi lastro et al. (2007a, 
2007b). Los especimenes capturados están depositados en 
la colección aracnológica del Laboratorio de Entomología 
Ecológica de la Universidad de La Serena (LEULS) y en 
el Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino 
Rivadavia (MACN).

FIGURA 1. Archipiélago de Los Choros (Región de Coquimbo, Chile): a) Isla Choros (29º 15´ S, 71º 32´ O), b) Isla Damas (29º 
13´ S, 71º 31´ O), c) Isla Gaviota (29º 15´ S, 71º 28´ O).

FIGURE 1. Los Choros Archipelago (Coquimbo Region, Chile): a) Choros Island (29º 15´ S, 71º 32´ W), b) Damas Island (29º 
13´ S, 71º 31´ W), c) Gaviota Island (29º 15´ S, 71º 28´ W).
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ISLA

CHOROS DAMAS GAVIOTA

ESPECIE ECCh HPICh HPISCh DCNDa DIDa DCSDa DCNGa DIGa ECGa

Br. roigalsinai + + + + + + +
Br. cepedai + +
B. coriaceus + + + + + + + +
C. keyserlingi + + +
TOTAL 3 2 2 2 2 2 2 3 2

Abreviaciones: Isla Choros, estepa costera (ECCh), hábitat pedregoso interior (HPICh) y hábitat pedregoso interior sur (HPISCh); Isla 
Damas, duna costera norte (DCNDa), duna costera sur (DCSDa) y duna interior (DIDa) e Isla Gaviota, estepa costera (ECGa), duna 
costera norte (DCNGa) y duna interior (DIGa).
Abbreviations: Choros Island, coastal steppe (ECCh), interior stony habitat (HPICh) and coastal stony habitat south HPISCh); Damas 
Island, north coastal dunes (DCNDa), south coastal dunes (DCSDa) and interior dunes (DIDa); Gaviota Island, coastal steppe (ECGa), 
north coastal dunes (DCNGa) and interior Dunes (DIGa).

TABLA 1. Especies de escorpiones presentes en los diferentes ambientes pedológicos en las islas del archipiélago de Los Choros.

TABLE 1. Species of scorpions present in different pedological environments in the islands of Los Choros Archipelago.

ANÁLISIS DE DATOS

Se analizó la diversidad y abundancia de la escorpiofauna en 
cada isla (Isla Choros (Ch), Isla Damas (Da), e Isla Gaviota 
(Ga)), en tres estaciones del año: Invierno (agosto), Primavera 
(octubre) y Verano (diciembre). Se calcularon los siguientes 
estimadores: (1) riqueza o número total de especies; (2) 
abundancia; (3) índice de diversidad de Shannon-Weiner 
(H’) y (4) equidad de Pielou (J´) (Magurran 1988).

El grado de estructuración estacional y por ambiente 
pedológico se determinó usando un análisis de ordenación 
Cluster sobre el cálculo de la matriz de similitud, tanto 
de Bray-Curtis como de Jaccard (Faith et al. 1987). Tanto 
para evaluar la signifi cancia estadística de las diferencias 
entre estaciones del año, como entre unidades, se utilizó 
un Análisis de Similitudes ANOSIM de una vía basado en 
las medidas de distancia de los índices de Bray-Curtis y de 
Jaccard, con apoyo del programa PAST v2.1 (Hammer et 
al. 2001).

RESULTADOS

DIVERSIDAD TAXONÓMICA, RIQUEZA Y ABUNDANCIA 
En el sistema insular estudiado se capturaron un total 
de 145 especímenes que corresponden a las especies; 
Bothriurus coriaceus Pocock 1893, Brachistosternus 
roigalsinai Ojanguren-Affi lastro 2002, Brachistos ternus 
cepedai Ojanguren-Affi lastro et al. 2007a (Bothriuridae) y 
Caraboctonus keyserlingi Pocock 1893 (Caraboctonidae). 
La especie Bothriurus coriaceus fue la más abundante (53,1 
% del total de la abundancia), seguida por Brachistosternus 

roigalsinai (30,3 %), Caraboctonus keyserlingi (12,5 %) y 
Brachistosternus cepedai (4,1 %).

En las islas Choros y Gaviota se registró la mayor riqueza 
específi ca, con tres de las cuatro especies presentes en el 
Archipiélago (Fig. 2). La duna costera norte y la estepa 
costera fueron los ambientes pedológicos donde se registró 
la mayor riqueza específi ca (S = 3) y abundancia total de 
individuos. Los restantes ambientes presentan una riqueza 
específi ca (S = 2) y abundancia total menor, destacándose 
en este aspecto los ambientes de duna interior (DIGa) 
y de estepa costera (ECGa), con tres y nueve individuos, 
respectivamente. Bothriurus coriaceus se encuentra en 
ocho de los nueve ambientes pedológicos muestreados, 
con las mayores abundancias en los ambientes de estepa 
y pedregosos (Tabla 1), mientras que Br. roigalsinai se 
encuentra en siete ambientes, con abundancias mayores en 
los ambientes de dunas (costera e interior). Brachistosternus 
cepedai se encuentra exclusivamente en dunas de la 
isla Gaviota, mientras que C. keyserlingi se encuentra 
exclusivamente en isla Choros (Fig. 3).

La mayor riqueza específi ca y abundancia se encontró en 
primavera (66 % del total de capturas), seguido por el verano 
(22 %) y el invierno (12 %) (Fig. 4). El mayor número 
de especies se encontró en la isla Gaviota en primavera. 
La isla Choros mostró una menor riqueza de especies en 
invierno y la incorporación al registro de C. keyserlingi en 
primavera, con una importante contribución a la abundancia 
total. En la isla Damas se observó un aumento en la riqueza 
de escorpiones desde el invierno hasta el verano, con los 
mayores valores de abundancia en primavera.
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FIGURA 3. Presencia de las especies en cada uno de los ambientes pedológicos por isla.

FIGURE 3. Species presence in each of the pedological environments per island.

FIGURA 2. Abundancia de las especies registradas en cada una de las islas del Archipiélago de Los Choros.

FIGURE 2. Abundance of the species recorded in each island of Los Choros Archipelago.
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El análisis temporal muestra que las especies B. coriaceus y 
Br. roigalsinai se registran en todas las estaciones estudiadas, 
mientras que Br. cepedai, con una abundancia menor a las 
especies anteriores, sólo se registra en primavera y verano 
en la isla Gaviota (Fig. 4).

SIMILITUD POR UNIDAD DE MUESTREO Y ESTACIONAL

Mediante el análisis de similitud usando la matriz de Bray-
Curtis y la matriz de Jaccard, se encontró que no existen 
diferencias signifi cativas en la composición de especies 
entre estación (R=0,049; p=0,331) (R=0,20; p=0,97) (Fig. 
5). Pero si habrían diferencias al considerar los ambientes 

pedológicos estudiados (R=0,523; p=0,003) (R=0,601; p 
=0,01) (Fig. 6).

El dendograma de estructuración espacial usando la matriz de 
Bray-Curtis muestran tres grupos con una similaridad mayor 
al 70 %. Estos son: 1) el conformado mayoritariamente por 
ambientes de dunas costeras (i.e., DCNDa, DCSDa, DIDa, 
DCNGa, ECGa); 2) el grupo que reúne a los ambientes 
pedológicos pedregosos de la isla Choros y 3) dos unidades 
con una menor similitud que mezclan ambientes de duna 
interior y estepa costera (DIGa y ECCh) (Fig. 6).

FIGURA 4. Riqueza y abundancia de especies en las distintas estaciones del año muestreadas en cada una de las islas del 
Archipiélago de Los Choros.

FIGURE 4. Abundance and species richness in the different seasons sampled along the year in each island of Los Choros 
Archipelago.
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FIGURA 5. Estructuración estacional usando análisis de Cluster de la matriz de Bray-Curtis.

FIGURE 5. Seasonal structuring using the cluster analysis of Bray-Curtis matrix.

FIGURA 6. Estructuración por ambiente pedológico usando análisis de Cluster de la matriz de Bray-Curtis.

FIGURE 6. Structure per pedological environment using the cluster analysis of Bray-Curtis matrix.
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DISCUSIÓN

COMPOSICIÓN TAXONÓMICA DE LA ESCORPIOFAUNA

La escorpiofauna presente en el archipiélago de Los Choros 
se encuentra representada por dos familias, tres géneros 
y cuatro especies, las cuáles también han sido registradas 
en áreas continentales aledañas al archipiélago (Agusto et 
al. 2006). Las especies presentes en las islas seguramente 
forman parte de poblaciones, otrora continentales, que 
quedaron aisladas al separarse las islas del continente 
(Aguirre 1967). Debido a la poca vagilidad de las especies 
de Bothriuridae presentes en la zona, así como al tipo de 
ambiente y poblamiento, es improbable que estas hayan 
llegado vehiculizadas, natural o artifi cialmente. De las 
especies presentes en la zona continental cercana a la 
costa (Agusto et al. 2006), sólo Brachistosternus artigasi 
y Bothriurus dumayi   no han sido colectadas en las islas; sin 
embargo la presencia de estas especies en esta latitud parece 
más bien marginal, por lo que no sorprende su ausencia en 
los ambientes insulares.

Se observa una tendencia unimodal de la abundancia y 
riqueza de especies con los valores menores en invierno 
y verano y el máximo en primavera, esto debido al ritmo 
biológico que presentan estas especies de escorpiones, 
ya que la mayoría de las actividades (i.e., reproducción, 
depredación) las realizan en los meses cálidos (Bradley 
1982; Polis & McCormick 1986). Esta diferencia de 
actividad estacional está determinada por una relación 
directa entre la temperatura de la superfi cie y la densidad de 
la abundancia (Fet 1980; Polis 1980; Warburg & Polis 1990). 
Esto es más notorio para la especie Br. cepedai que sólo 
fue registrado en primavera y verano, y para C. keyserlingi, 
sólo registrado en ésta última estación. Colectas previas 
en el DCT indicaban que todas las especies conocidas de 
Bothriuridae del área poseen un ciclo de actividad estival 
(Ojanguren-Affi lastro et al. 2007a, 2012); nuestros actuales 
resultados apoyan esto, y nos permiten inferir que el peak 
de actividad en superfi cie se da en primavera, cuando los 
machos buscan activamente hembras para reproducirse 
(Nime et al. 2013). Nuestros resultados nos permiten 
extrapolar también, una situación bastante similar al género 
Caraboctonus, del que hasta ahora casi no se tenían datos 
sobre su biología (Lourenço 1995).

Las características físicas del ambiente como la temperatura, 
precipitaciones y particularmente las propiedades del suelo 
son determinantes para comprender la distribución espacial 
de los escorpiones (Bradley 1986; Polis 1980, 1990; Prendini 
2001). El análisis con la matriz de Jaccard mostró que existen 
diferencias en la abundancia entre los ambientes de las islas, 
pero no para las distintas fechas (estaciones). Esto último 
indica que las especies se encuentran presentes durante todo 
el año, pero con grandes fl uctuaciones en su densidad en las 

diferentes  estaciones, tal como fue notado anteriormente. A 
diferencia de Br. cepedai y de C. keyserlingi, las especies 
B. coriaceus y Br. roigalsinai tienen actividad en todas las 
estaciones del año muestreadas, pero exhiben marcadas 
diferencias en la abundancia, la que tiende a ser mayor 
para ambas especies en primavera. Si bien la temperatura 
ambiental es un factor trascendental en la actividad de los 
escorpiones (Warburg & Polis 1990), existe evidencia de 
que en la mayoría de las especies de escorpiones de zonas 
templadas y calidas, durante los meses fríos la actividad 
desciende, pero no cesa completamente (Polis 1980; Bradley 
1982; Due & Polis 1986; Ojanguren-Affi lastro et al. 2011), 
y en este estudio se observaron evidencias de actividad 
invernal, aunque con poca abundancia para B. coriaceus 
y Br. roigalsinai. Existen también especies que presentan 
su peak de actividad en invierno (Ojanguren-Affi lastro et 
al. 2010, 2011), pero este no es el caso de ninguna de las 
especies colectadas en esta trabajo.

El hecho que existan diferencias relacionadas con la 
abundancia entre las distintas islas, refl ejada por una 
diferencia de taxa que solo es relevante entre la isla 
Choros y Damas-Gaviota, pero no, entre Damas y Gaviota, 
reafi rma las propuestas del efecto del micro-hábitat en 
la distribución y abundancia de los escorpiones (Polis 
1990; McReynolds 2004; 2008), lo que implicaría que el 
sustrato y las formaciones vegetacionales presentes en 
cada hábitat infl uyen directamente en la presencia y niveles 
de abundancia de algunas especies de escorpiones (Polis 
1980, 1990; Prendini 2001; McReynolds 2004, 2008). Esto 
es interesante ya que en el sistema insular estudiado, la 
cobertura vegetacional es baja y predominan los ambientes 
dunarios en las islas Damas y Gaviota, a diferencia de la isla 
Choros en la que es notorio el predominio de los ambientes 
pedregosos. Esta heterogeneidad de hábitat es mayor en las 
dos últimas islas, ya que también combinan la presencia 
de ambientes de estepa. La especie B. coriaceus habita en 
todos los ambientes (estepa, duna, pedregoso), mientras 
que Br. roigalsinai es considerablemente más abundante en 
los ambientes dunarios, y su abundancia en ambientes de 
estepa es baja (7,0 %). Para Br. cepedai sólo se registraron 
individuos en dunas, mientras que C. keyserlingi sólo fue 
colectada en ambientes pedregosos.

La separación existente entre las islas y el continente 
representa una barrera infranqueable para la mayoría de 
los artrópodos epígeos de desierto, ya que no poseen los 
medios para llegar vehiculizados a las mismas, por lo que 
son esperables fenómenos de especiación en ellas. De hecho 
el archipiélago de Los Choros, posee al menos un artrópodo 
epígeo endémico conocido: Gyriosomus granulipennis 
Pizarro-Araya & Flores 2004 (Coleoptera: Tenebrionidae) 
(Pizarro-Araya & Flores 2004; Alfaro et al. 2009; Pizarro-
Araya et al. 2012a).
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Preliminarmente hemos detectado ligeras diferencias 
morfológicas entre los ejemplares continentales y los 
insulares de algunas de las especies colectadas; sin 
embargo, por el momento hemos decidido considerarlas 
como variaciones intra-específi cas, aunque seguramente 
en el futuro, y con el aumento de material colectado, estas 
serán objeto de nuevos análisis.
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