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Resumen

La forma del cuerpo puede ser analizada como una variable independiente
para determinar distintos procesos bioldgicos. La regla de Bergmann sugiere que las
especies en latitudes altas tendran un tamafo corporal mayor; la regla de Allen asume
gue las extremidades seran mas largas en latitudes mas bajas. Sin embargo, se han
hallado otros patrones de respuestas corporales que pueden ser explicados por
diversos mecanismos. En insectos se describen relaciones positivas, negativas, o
nulas para ambas reglas. Ademas, cuando existen patrones de cambio pueden no ser
lineales, lo que demuestra que estos responden a la influencia de multiples factores.

Ischnura fluviatilis es el zigoptero mas ampliamente distribuido en todo
Argentina, esta caracteristica sumada a su abundancia en colecciones lo hace una
buen candidato para analizar patrones de respuesta corporal dentro de un amplio
gradiente latitudinal. El objetivo de este trabajo es evaluar el cambio en el tamafio
corporal en relacion con gradientes geograficos (latitudinales y longitudinales) y
ecoldgicos (ambientes Iénticos y I6tcos). Se estudiaron 1.286 individuos de |. fluviatilis
depositados en la coleccion del Laboratorio de Biodiversidad y Genética Ambiental
(BioGeA). A partir de estos se definieron10 poblaciones formadas por 10 machos que
abarcan un' rango latitudinal entre 26°16’34,40”S 'y 35°10'46,10°S y.-un rango
longitudinal entre 61°28°'42,06”0 y 55°25'37,30"0.

Mediante un analisis ANOVA se identificaron diferencias significativas, entre
las poblaciones, para el largo y alto del térax, largo del fémur Il y el largo total.
Mediante un andlisis post-hoc de Tukey se identificaron las diferencias significativas
entre pares de poblaciones. Para cada andlisis se realiz6 un diagrama de caja y
bigotes ordenando las poblaciones segun su posicion a fin de observar tendencias
espaciales. Por ultimo se realizO un andlisis de similitud para cuantificar las
semejanzas entre poblaciones y visualizarlas graficamente.

Las poblaciones de Ischnura fluviatilis presentan variaciones morfolégicas
significativas en su forma corporal, evidenciadas en el alto y largo del térax, el largo
del fémur Il y el largo total del cuerpo. Estas diferencias se observan entre
poblaciones del norte y del sur, asi como entre ambientes l6ticos y lénticos. El largo
del fémur Il muestra variaciones consistentes entre los grupos geogréficos y los tipos
de cuerpos de agua. En cuanto al largo total, se observan valores distintos segun el
tipo de cuerpo de agua, sugiriendo que las caracteristicas ambientales influyen en las
variaciones morfoldgicas de la especie. Sin embargo, la variacion del tamafio total es

independiente de los cambios en otras medidas. Se identificaron



diferencias en la cantidad de variaciones entre las diez poblaciones analizadas. Las
discrepancias observadas podrian atribuirse a procesos relacionados con la dinamica
poblacional (e.g. dispersion e inmigracién). Se concluye que el largo y alto del térax y
el largo total no responden de manera inversa a la Regla de Bergmann tal como habia
sido predicho. Con respecto al fémur Il se observa un aumento en el largo de las
poblaciones del sur en comparacién con las del norte, sugiriendo que este largo tiende
a incrementarse en latitudes mas altas. La adaptabilidad de Ischnura fluviatilis, junto
con su capacidad para tolerar habitats modificados, complejiza la explicacion de las
diferencias morfolégicas en funcion de la ubicacion geogréfica. Ademas, la falta de
informacion sobre caracteristicas biolégicas como el voltinismo resalta la necesidad

de explorar otros aspectos de la especie para una comprension mas completa.

Palabras clave: regla ecogeografica, clina latitudinal, tamafio corporal, Ischnura
fluviatilis, Argentina, Odonata.



Introduccion

Los procesos fisioldgicos y ecolbgicos de cada especie estan determinados de
manera general por sus caracteristicas fenotipicas y genotipicas. De las
caracteristicas fenotipicas el tamafio corporal es particularmente influyente en el
desarrollo y desempefio de los organismos (Orjuela-Parado 2018), ya que condiciona
procesos vitales como la alimentacion y reproduccién. La forma del cuerpo puede ser
considerada como una variable independiente en los estudios bioldgicos, y teniendo
las consideraciones necesarias a traves de su andlisis, se pueden predecir procesos
fisiolégicos, determinar la historia de vida del taxon y sus rasgos ecolégicos (Chown
et al. 2010).

La latitud representa una posicion geografica en el mapa dentro de un
gradiente que comienza sobre el Ecuador con un valor de 0° aumentando hacia los
polos. A lo largo de este gradiente latitudinal se observan cambios en las condiciones
ambientales que pueden generar respuestas corporales, como variaciones en los
rasgos morfoldgicos, debido a distintos procesos, esto conlleva cambios significativos
en las caracteristicas fenotipicas entre poblaciones de una misma especie (Pires et
al. 2021). Entender los. patrones de diversidad-morfoldgica.- a gran escala y los
mecanismos que los determinan han sido, y continuan siendo, de.interés para la
macroecologia, biogeografia y conservacion (Figueroa de Ledn & Chediack 2018), ya
gue pueden dar informacion acerca de diferentes procesos ecolégicos (Tseng &

Soleimani Pari 2019) tanto a nivel comunidad como ecosistémico.

Tanto el tamafio corporal como la forma de las extremidades/apéndices son
una de las caracteristicas mas estudiadas dentro del campo de la Ecologia debido a
la existencia de dos antiguos trabajos que hallaron una marcada relacion entre la
temperatura y el tamafio/forma corporal (Bergmann 1847; Allen 1877). La Regla de
Bergmann (1847) establece que una misma especie que se halla ampliamente
distribuida tendra un tamafio corporal significativamente mayor en latitudes mas altas.
La hipotesis formulada por Bergmann sostiene que esta variacion corporal es una
respuesta a la temperatura ambiental. La capacidad de mantener la temperatura
interna se vera afectada por la masa corporal, por lo tanto, las poblaciones expuestas
a climas mas frios tendran mas masa corporal y por ende mayor tamafo que las
poblaciones, de la misma especie, expuestas a climas més célidos (Bergmann 1847).

La Regla de Allen (1877) propone que la forma de las extremidades se veran



afectadas por la temperatura ambiental cuando estas actien como o6rganos de
disipacion de calor. Segun esta hipotesis, las extremidades seran mas largas en
climas calidos, mientras que en climas frios serdn mas cortas para reducir la superficie
por la cual se pierde calor (Allen 1877). Las reglas de Bergmann y de Allen fueron las
primeras aproximaciones para predecir las clinas latitudinales del tamafio corporal y
de la forma de las extremidades. Ambas se basan en una hip6tesis termorreguladora
segun la cual las variaciones corporales observadas estan impulsadas por la eficiencia
en la regulacion de la temperatura corporal interna (McQueen 2022). Originalmente,
estas reglas se evaluaron en animales endotermos, principalmente aves y mamiferos,
actualmente existen una gran cantidad de estudios que testean la Regla de Bergmann
y la Regla de Allen que logran demostrar que la mayoria de los mamiferos y aves
responden positivamente a estas reglas. Sin embargo, se han hallado excepciones
gue no responden positivamente a la Regla de Bergmann, a nivel de orden, como el
caso de los roedores caviomorfos (Figueroa de Leén et al. 2018). De manera general
en tortugas, peces y anfibios suelen hallarse relaciones positivas a las reglas mientras
gue en lagartos, serpientes, peces de agua dulce, tortugas terrestres e invertebrados
articos presentan relaciones inversas; también se han observado patrones no lineales,
por ejemplo, en invertebrados benténicos (Shelomi 2012). La diversidad de patrones
observados en cuanto a las respuestas corporales complejizan la aplicacion de las
reglas incluso en animales endotermos. El estado del conocimiento de los patrones
corporales a lo largo-de clinas. latitudinales y altitudinales ha dado pie para realizar
estudios similares en otros taxa con el fin de generar reglas ecoldgicas aplicables a la

mayor cantidad de organismos.

Actualmente, se conocen especies con diversas respuestas corporales dentro
de un gradiente ambiental, tanto en animales endotermos como en ectotermos (e.g.
variaciéon del tamafio corporal, variacion en la forma de ciertas estructuras corporales)
(Orjuela-Parado 2018, Tseng & Soleimani Pari 2019, Willink 2012), lo que ha permitido
ampliar la hipétesis termorreguladora original. Sin embargo, las revisiones y testeos
gue se han realizado en distintos taxa (e.g. Odonata, Coleptera, Rodentia) no siempre
encuentran una correlacion positiva entre la temperatura ambiental y el tamafio
corporal, en algunos casos no existe relacién o esta es negativa (Figueroa-de Leo6n
2017; Tseng & Soleimani Pari 2019; Svensson et al. 2023). Ademas, los cambios
observados pueden no ser lineales, posiblemente porque mas de un mecanismo
opera sobre la respuesta corporal (e.g. mecanismo de regulacion de la temperatura

corporal) o por cambios en la respuesta fisiol6gica a lo largo de una clina (e.g.



voltinismo) (Shelomi 2012).

Esta diversidad de respuestas, en lugar de refutar por completo las reglas de
Bergmann y de Allen logran enriquecer el conocimiento que se tiene sobre los
patrones ecogeogréficos a grandes escalas, ya que se han desarrollado otras
hipétesis alternativas para explicar las excepciones. La hipétesis de la plasticidad del
desarrollo establece que la temperatura ambiental ejerce un estrés térmico durante el
periodo de desarrollo, el cual tendra una duracion variable, a lo largo de una clina
latitudinal (McQueen 2022). Al comparar poblaciones de Enallagma cyathigerum
(Odonata, Zygoptera) se observd que las poblaciones ubicadas en latitudes bajas,
expuestas a periodos de desarrollo mas extendido, muestran tamafios corporales mas
grandes en comparacién con poblaciones en latitudes altas, las cuales estan
expuestas a veranos mas cortos gque se traduce en periodos de desarrollo mas
acotados. Sin embargo, mas al norte, los individuos cambian su ciclo de vida, deja de
ser univoltino (una generacion por afio) para ser semivoltino (una generacién en dos
afos) lo que extiende al periodo de desarrollo, dando como resultado adultos tanto o
mas grandes que los observados a latitudes bajas (Johansson 2003). De esta manera

se establece una relacién no lineal entre'la latitudy el tamafio corporal.

Por otro lado,-la hipétesis -de riesgo de-inanicion.y la hipétesis-del-riesgo de
depredacién son explicaciones que no consideran a la temperatura como principal
factor generador de cambios, sino que ponderan las relaciones interespecificas de
depredador-presa y la disponibilidad de alimento (McQueen 2022); esto se debe a que
la agilidad para cazar y escapar estan ligadas al tamafio corporal, lo que es mas
notorio en animales voladores cuyo peso es clave para su agilidad. Se ha observado
en abejorros de la especie Bombus terrestris (Hymenoptera) que los individuos con
tamafos corporales mas grandes suelen ser menos agiles y mas lentos, lo que
aumenta la probabilidad de ser depredados. Ademas, la capacidad para colectar
recursos alimenticios se ve reducida por la conducta de los individuos mas grandes,

ya que, tienden a evitar las flores con arafias depredadoras (Gavini et al. 2020).

En el caso de los insectos se ha postulado de manera general que estos
organismos presentan una relacion inversa a la Regla de Bergmann: organismos mas
pequefios se encontraran en climas mas frios. Sin embargo, los mecanismos de
termorregulacion son muy variados dentro de los insectos lo que daria como resultado

patrones de tamafio variable en relacion con la latitud (Shelomi 2012). Incluso



especies cercanas filogenéticamente muestran distintas respuestas corporales
(Tseng & Soleimani Pari 2019). Se han encontrado clinas que pueden sugerir una
relacion con la economia térmica, sin embargo se reconoce que factores como la
longitud de la temporada de cria (Johansson 2003), riesgo de depredacion (Gavini et
al. 2020), resistencia a la deshidratacion y la disponibilidad de humedad (Sniegula et
al. 2016) pueden tener efecto sobre el tamafio corporal. En la revision bibliografica
desarrollada por Shelomi (2012) sobre estudios realizados en insectos describe cuatro
posibles tipos de relaciones no lineales (Figura 1) a lo largo de clinas latitudinales.
Esto puede ocurrir porque varios mecanismos estan generando distintas respuestas
(i.e. dos factores ambientales bioticos o abibticos que generen influencias positivas y
negativas sobre el tamafo corporal) o porque los individuos presentan cambios
marcados en la respuesta fisiolégicas alo largo de la clina. El patrén aserrado (Figura
1A) ocurre cuando la tendencia de la variacion del tamafio corporal se invierte
bruscamente en un punto del rango estudiado (i.e. cambio en el voltinismo a raiz del
cambio en la duracion de la temporada de cria). El patrén escalonado (Figura 1B)
presenta una direccién definida de cambio clinal, pero con rangos donde se interrumpe
el incremento o decrecimiento. Tanto la clina en forma de U (Figura 1C) como la clina
en forma de joroba (Figura 1D) ocurren cuando el cambio se revierte en un tnico punto
del rango clinal (Shelomi 2012). Debhido a esta variedad de respuestas, el rango
latitudinal elegido para analizar los cambios es importante al momento de realizar

conclusiones.
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Figura 1: Gréficos de clinas no lineales. A. Clina aserrada (este caso se considera una clina
positiva); B. Clina escalonada (este caso se considera una clina positiva); C. clina en forma de
U (la clina se considera negativa hasta el punto donde cambia la pendiente del gréafico a partir
del cual represetna una clina positiva); D. Clina en forma de joroba (la clina se considera

positiva hasta el punto donde cambia la pendiente del grafico a partir del cual representa una



clina negativa). Imagen obtenida de Shelomi (2012).

El orden Odonata reline insectos hemimetabolos con larvas acuéticas y adultos
aéreos con gran capacidad de dispersién. A nivel mundial se reconocen alrededor de
6.400 especies, todas ellas depredadoras tanto en su estado adulto como larval. En la
actualidad se reconocen tres subérdenes, Zygoptera, Anisoptera y Anisozygoptera, los
dos primeros ampliamente distribuidos y presentes en Argentina. Su percepcién de la
temperatura y la humedad es posible por la presencia de sensilios ubicados en las
antenas y conectados al sistema nervioso (Valladares et al. 2021). En 1837 se
demostré que varias especies de insectos, incluidos los Odonata, pueden elevar la
temperatura del térax por sobre la temperatura ambiental varios grados, manteniendo
los musculos asociados al vuelo a una temperatura que les permita cumplir su funcion
(Cordoba-Aguilar et al. 2023). En varias especies del suborden Anisoptera se ha
observado que la temperatura en el térax y la cabeza es relativamente independiente
de la temperatura del aire que los circunda, sin embargo, esta poco estudiado en
especies del suborden Zygoptera, el cual incluye especies de tamafio pequefio.
Mediante el uso de caAmaras térmicas se ha comprobado que, en la especie Sympecma
paedisca (Odonata, Zygoptera) la cabeza, el térax y el abdomen presentan diferencias
significativas de temperatura entre si y con el sustrato donde se posa el individuo
siendo el térax la parte mas caliente. La relacion entre la temperatura del térax con la
cabeza y el abdomen dan cuenta de la capacidad-del térax de-generar y transportar
calor al resto del cuerpo (Gorb 2019). Estas tres estructuras podrian estar relacionadas
con la economia térmicay por ende son estructuras que pueden analizarse en el marco

de la regla de Allen.

Existen numerosos trabajos que evallan los efectos latitudinales sobre el
tamafio de odonatos tanto a nivel intraespecifico (Johansson 2003; Sniegula et al.
2016) como a nivel interespecifico (Svensson et al. 2023). Los resultados de estos
trabajos muestran diferentes tendencias en relacion con la regla de Bergmann y la
regla de Allen (Mahn et al. 2023; Svensson et al. 2023). Johansson (2003) encontré
gue la especie Enallagma cyathigerum presenta una variacion corporal que no cambia
linealmente con la latitud, sino que esté correlacionada con la productividad neta del
ecosistema (Johansson 2003). Sniegula et al. (2016) encontré una relacion inversa
entre el tamafio corporal y la latitud en larvas de Lestes sponsa (Odonata, Zygoptera)
pero no encontrd relacion alguna en adultos, esto podria deberse a que ante

fotoperiodos mas largos los animales tendrian periodos larvales més largos y por ello



podrian alimentarse por mas tiempo y crecer mas. Willink et al. (2021) al comparar las
poblaciones de Ischnura elegans (Odonata, Zygoptera) en Chipre y en Europa

encontraron variaciones que concuerdan con la regla de Bergmann.

Se han hallado evidencias de adaptaciones fenotipicas locales, lo cual permite
asumir que los odonatos son genéticamente sensibles a condiciones ambientales
locales y estan afectados por seleccion a nivel morfoldgico (Cérdoba- Aguilera et al.
2023). Existen pocos estudios que evalluen los efectos geogréficos en el tamafio de
los odonatos sudamericanos (Pires et al. 2021) y no se han encontrado estudios que

aborden variaciones latitudinales.

Argentina es un pais extenso latitudinalmente, con gradientes de precipitacion
y temperatura muy marcados, lo cual hace que sea un lugar apto para testear las
reglas antes mencionadas. Se conoce la presencia de 285 especies de odonatos,
muchas de las cuales son abundantes y se encuentran ampliamente distribuidas
(Muzon et al. 2023). Ischnura fluviatilis (Zygoptera, Coenagrionidae) es una especie
de tamafio pequefio con distribucion neotropical (figura 2C), su area de distribucion se
extiende por una peguefa porcidn del oeste Venezuela casi todo el territorio de Brasil
con excepcion del extremo oeste, la mayor parte de Bolivia con excepcién de su
extremo este, la totalidad del territorio.de Paraguay y. Uruguay, casi todo.Chile con
excepciéon de una pequefa porcion del norte. En Argentina, es abundante 'y coman,
se encuentra ampliamente distribuida, lo que la convierte en una excelente candidata
para estudios de variaciones fenotipicas a lo largo de amplios gradientes latitudinales
(von Ellenrider 2009).



Objetivos e Hipétesis

El objetivo general de este trabajo es evaluar la variacion en el tamafio corporal
(i.e. largo total, largo y ancho de la cabeza, largo y alto del térax, largo del fémur lll,
largo total, largo y ancho del ala posterior) de Ischnura fluviatilis en un gradiente
geografico dentro del territorio argentino. Se formularon las siguientes hipétesis de
trabajo:

1-. "El largo total de Ischnura fluviatilis responde de manera inversa a la Regla
de Bergmann, por lo tanto, se observara una disminuciéon a medida que aumenta la
latitud”.

2- .”Elancho vy largo de la cabeza, el largo y alto del torax, el largo del fémur
lll'y el largo y ancho del ala posterior responden de manera inversa a la Regla de

Allen, por lo tanto, serdn mayores a medida que aumenta la latitud”.

Objetivos-especificos

Para poder cumplir con el objetivo: general 'y corroborar las hipotesis

propuestas se proponen los siguientes objetivos especificos:

1-. ldentificar poblaciones de Ischnura fluviatilis de diferentes latitudes
presentes en la coleccién del Laboratorio de Biodiversidad y Genética Ambiental

(BioGeA) que cuenten con 10 machos adultos.

2-. Evaluar si existen diferencias significativas en el tamafio corporal de las
diferentes poblaciones, teniendo en cuenta las siguientes variables: largo y ancho de
la cabeza, largo y alto del térax, largo del fémur llI, largo total, largo y ancho del ala

posterior.

3-. Evaluar si existen tendencias de variacion en relacion con la latitud y la
longitud, teniendo en cuenta las siguientes variables: largo y ancho de la cabeza, largo

y alto del térax, largo del fémur lll, largo total, largo y ancho del ala posterior.



4-, Evaluar si existen tendencias de variacion en relacién con el tipo de
ambiente (léntico o I6tico) teniendo en cuenta las siguientes variables: largo y ancho
de la cabeza, largo y alto del torax, largo del fémur Ill, largo total, largo y ancho del ala
posterior.

5-. Encontrar, mediante un andlisis de agrupamiento, posibles relaciones entre
las localidades seleccionadas.
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Metodologia y técnicas de recoleccion

Especie estudiada:

Ischnura fluviatilis Selys, 1876 (Odonata, Zygoptera, Coenagrionidae) (Figura 2A-B).

Especie pequefia con cuerpo de coloracion negra con manchas claras celestes
y verdes. Por otro lado, las hembras de esta especie (al igual que otras de este género)
destacan por presentar dos morfotipos: aquellas que presentan patrones de coloracion
similares al macho (llamadas andromorfas) y otras con un patrén marcadamente
diferente, con colores claros naranja y amarillo (heteromorfas). Los machos presentan
el dorso de la cabeza mayormente negro, con manchas postoculares redondeadas
pequefias. El térax presenta la franja antehumeral completa. Patas con el margen
extensor negro y el margen flexor pardo claro. Las alas posteriores presentan el
pterostigma bicolor. Los primeros siete segmentos abdominales (S1, S2, S3, S4, S5,
S6 y S7) presentan el tergo con la mitad dorsal negra y la mitad ventral pardo clara;
los dos segmentos siguientes (S8 y S9) son mayormente celestes excepto por una
franja negra anterior; el décimo segmento (S10)-es mayormente negro, excepto por el
tercio ventral del tergo; su borde. posterior.no esta elevado y es entero. El cerco del
macho es.mas corto que el Ultimo segmento abdominal y es bifido con ramas
subiguales; el paraprocto es entero. Las hembras andromorfas presentan una
coloracién similar a la del macho, aunque las manchas postoculares pueden estar
oscurecidas por pruinescencia o estar fusionadas a la barra clara postocular. Las
hembras heteromorfas carecen de franja humeral; la coloracion naranja de la cabeza
y el térax se extiende hasta el S2; S3 a S10 con la mitad dorsal del tergo negro y la
ventral celeste, o pardo claro. Lébulo posterior del protérax bilobado; pterotérax con
laminas mesostigmales de ambos lados confluentes, formando una Unica estructura
romboidal; sin fosetas mesepisternales. Con espina vulvar en el S8. El cerco es tan
largo como la mitad del dltimo segmento abdominal. Se la observa en margenes de
humedales con vegetacién y lagos de tierras bajas. Aunque también se encuentra un
poco alejada del agua en el césped. La hembra ovoposita sola en plantas y vegetacién
flotantes.

En Argentina, Ischnura fluviatilis es el zigéptero mas ampliamente distribuido
encontrandose en todo el territorio argentino desde la zona norte de la provincia de
Rio Negro hasta el extremo norte del pais inlcuyendo la totalidad de la extension
longitudinal (Figura 2C) (Muzén et al. 2023). Su riesgo de extincion segun la Lista Roja

de Especies Amenazadas es preocupacion menor (von Ellenrieder 2009).
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VINEZULLA

CUOLOME 1A

Figura 2: Ischnura fluviatilis. A. Macho; B. Hembra heteromorfa; C. Mapa de
Distribucién (Mapa obtenido de la Lista Roja de la UICN).

Variables morfolégicas.

Para cada individuo se registraron las siguientes-medidas: largo y-ancho de la
cabeza, largo y alto del térax, largo y.ancho del ala posterior, largo del.fémur Il y largo
de los segmentos-abdominales (S1-10) (Figura 3). Para cumplir con los. objetivos
propuestos y testear las reglas de Bergmann y Allen se utilizaran las medidas de la
cabeza y del térax, ya que su temperatura puede elevarse por sobre la temperatura
ambiental varios grados y transferir este calor a otras partes del cuerpo (McQueen
2022); ya que las alas y las extremidades podria funcionar como una estructura de
disipacion de calor (McQueen 2022) se utilizaran las medidas del ancho y largo del
ala posterior y el largo del fémur Ill; y el largo total, medido como la suma del largo de
la cabeza, largo del térax y largo de los segmentos abdominales, como una
aproximacion al tamafio corporal. Cada individuo fue medido tres veces con el fin de
reducir el error en la toma de datos. Las medidas fueron tomadas mediante una lupa
estereoscopica Leica M50. Cada individuo medido se registr6 con el numero de
identificacion perteneciente a la coleccion del Laboratorio de Biodiversidad y Genética
Ambiental (BioGeA).
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Figura 3: Medidas registradas. A. Ancho de cabeza; B. Largo de cabeza; C. Alto del térax; D.
Largo del térax. E. Ancho del ala posterior (HW); F. Largo del ala posterior (HW); G. Largo de
los segmentos abdominales (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10).

Seleccién de localidades

Se trabajara con muestras de poblaciones argentinas de Ischnura fluviatilis
depositadas en la coleccion del BioGeA. Se seleccionaran localidades que cumplan
los siguientes requisitos: tener 10 machos colectados el mismo dia, en buen estado
de conservacion, que puedan ser medidos (solo se trabajara con machos debido a
gue existen diferencias de tamafio entre machos y hembras). El conjunto de
localidades elegidas deberan presentar un rango geogréafico amplio que permita
asignar estas localidades a grupos Norte y Sur, Este y Oeste, y que ademas puedan
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ser clasificadas en funcion del tipo de héabitat Iéntico o I6tico. Para esto se revisara la
coleccion en busca de individuos sin identificar y se analizaran mediante la clave
taxonomica de Bulla (1973-1974), con el fin de tener a disposicion todos los individuos
de esta especie presentes en la coleccion; se construird una base de datos en excel
en la cual se aplicaran los filtros para identificar las poblaciones que se utilizaran en

este estudio.

Andlisis estadistico

Para evaluar la existencia de diferencias significativas en el tamario entre las
poblaciones o grupos de poblaciones de Ischnura fluviatilis, se realizé un andlisis de
la varianza (ANOVA) de un factor. En este analisis, se consideraron como variables
independientes cada una de las localidades seleccionadas o los grupos de localidades
(Norte y Sur; Este y Oeste; Léntico y Lético) y como variables dependientes el largo y
el ancho de la cabeza, largo y el ancho del térax, el largo del fémur 1lI, el largo y ancho
del alay el largo total del cuerpo. Este ultimo se calcul6 como la suma de las longitudes
de la cabeza, el térax y los segmentos abdominales, proporcionando una medida
integral del tamafo corporal del individuo (Figura3.B, D, G).

Debido a-que el ANOVA -asume-la homogeneidad de' las-varianzas y la
normalidad de los datos se aplicé el Test de Levene de homogeneidad de las
varianzas y de Shapiro Wilk-de normalidad. En‘los-casos en que-la-distribucion-de los
datos no cumplié con la normalidad se aplicé una transformacion logaritmica (log10)
con el objetivo de mejorar la aproximacién a una distribucién normal, condicién
necesaria para la validez del ANOVA. Posteriormente, se verific6 nuevamente la

normalidad de las variables transformadas.

En aquellos casos donde sea necesario se realizard un analisis post-hoc de
Tukey con el fin de identificar entre qué poblaciones existen diferencias significativas.
Este analisis compara las medias de cada poblacion con las medias de todas las
demdas poblaciones, permitiendo asi reconocer las similitudes y diferencias especificas
entre poblaciones. La hipotesis nula planteada por el andlisis establece que las medias
de las poblaciones evaluadas son iguales. Si el valor de probabilidad calculado es
menor a 0,05 se rechaza la hipo6tesis nula concluyendo que las medias de las

poblaciones comparadas son distintas.

Para cada uno de los andlisis se realizard un diagrama de caja y bigotes
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(boxplot & whiskers) incluyendo sus respectivas medias y desvios. En esta
representacion, las poblaciones se ordenaran latitudinalmente de sur a norte con el
objetivo de identificar posibles tendencias dentro del gradiente latitudinal. El uso de
diagramas de caja permitird visualizar la distribucion de los datos, detectar valores
atipicos y evaluar la variabilidad de cada medida en las diferentes poblaciones.
Ademéds, al incorporar las medias y los desvios estandar, se obtiene una
representacion mas precisa de la dispersion de los datos y de las diferencias entre
poblaciones. Este enfoque gréfico facilita la identificacién de patrones de variacién
geografica en las caracteristicas morfologicas de los individuos analizados.

Se realizard un andlisis de similitud con el objetivo de encontrar las relaciones
existentes entre las poblaciones. Para ello, se utlizara un indice de distancia
euclidiana, el cual permite cuantificar la semejanza entre las poblaciones en términos
de las variables morfométricas analizadas. A partir de esta matriz de distancia, se
aplicara un analisis de agrupamiento utilizando el método UPGMA (Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean), que facilita la representacion de patrones de
similitud en forma de dendrogramas. Cada poblacién fue identificada en relacién con
su pertenencia a los grupos Norte/Sur, Este/Oeste, Léntico/Lético (Figura 5). Este
enfoque permitird determinar si las poblaciones se organizan en clusters definidos
segun su distribucién geografica o tipo de héabitat, proporcionando informacién clave

sobre la variabilidad espacial en las caracteristicas morfologicas de Ischnura fluviatilis.
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Resultados

A continuacion se muestran los resultados para cada uno de los objetivos

especificos formulados.

1-. Identificar localidades que cuenten con 10 machos adultos de Ischnura

fluviatilis colectados durante la misma fecha presentes en la coleccién del BioGeA.

El analisis pormenorizado del material depositado en la coleccion del BioGeA,
permitié identificar un total de 1.286 individuos de Ischnura fluviatilis. Se reconocieron
33 localidades que incluyen un minimo de diez individuos colectados la misma fecha.
Dada la diferencia de tamafio entre machos y hembras, y teniendo en cuenta que los
machos resultaron ser mas abundantes en la coleccion, se seleccionaron poblaciones
formadas solo por machos. Las poblaciones reconocidas datan desde el afio 1967
hasta el afio 2020, sin embargo, se utilizaron las poblaciones de 1998 en adelante

porque los individuos presentan un mejor estado de conservacion.

Como resultado se definieron 10 localidades que cumplen con las condiciones
mencionadas, las cuales se encuentran en un rango latitudinal de aproximadamente
10 grados abarcando entre 26°16’34,40”S y 35°10’46,10”S y en un rango longitudinal
de aproximadamente 6 grados entre 61°28’42,06”0 y 55°25’37,30”0. Las localidades
se ubican en seis provincias argentinas: Buenos Aires (Coronel Brandsen y Vedia),
Chaco (Quitilipi y Parque Provincial Pampa del Indio), Corrientes (Colonia Pellegrini y
Rio Mirifay), Misiones (Concepcién), Entre Rios (Parque Nacional Pre Delta y Parque

Nacional El Palmar) y Santa Fe (Madrején Don Felipe) (Figura 4; Figura 5).

Provincia Localidad Fecha Latitud Longitud
Buenos Aires Coronel 21/06/1998 35°10°46,10”S 58°15'24,89”0
Brandsen
Buenos Aires Vedia 25/01/2001 34°27°'14,74’S 61°28'42,06”0
Chaco Quitilipi 6/4/2019 26°52'45,65”"S 60°13’35,44"0
Chaco Parque 7/4/2019 26°16'34,40”S 59°58'03,88"0
Provincial
Pampa del Indio
Corrientes Colonia 11/11/2008 28°32'16,00”’S 57°11’12,00"0
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Pellegrini

Corrientes Rio Mirifiay 28/01/2013 28°55'00,78”S 57°14°10,86"0

Entre Rios Parque Nacional | 23/11/2006 32°07°17,71”’S 60°37'59,50"0
Pre Delta

Entre Rios Parque Nacional | 29/01/2013 31°563'15,13”S 58°16°28,06"0
El Palmar

Misiones Concepcién 9/12/2009 27°54'14,85”’S 55°25°37,27"0

Santa Fe Madrejon Don 5/4/2014 31°39'30,66"S 60°36'04,30"0
Felipe

Figura 4: Localidades seleccionadas.

Se incluye para cada una la provincia donde se

encuentran, el nombre, la fecha de colecta y las coordenadas geogréficas obtenidas de la base

de datos del BioGeA.
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Figura 5: Localidades muestreadas y agrupamientos. A. Mapa de Argentina indicando la
ubicacion de las localidades seleccionadas. B. Agrupamientos en funcion de la posicién

latitudinal. C. Agrupamiento en funcion de la longitud.

Sobre la base de la informacion geografica y la informacién contenida en cada
una de las tarjetas de la coleccién asociadas con cada ejemplar se conformaron grupos
ad hoc que seréan utilizados en los analisis posteriores: grupo Norte y Sur (Figura 5.B),
grupo Este y Oeste (Figura 5. C), y grupo Léntico y Lético (Figura 6).

Provincia Localidad Grupo Norte y Grupo Estey | Grupo Lénticoy
Sur Oeste Lético
Buenos Aires Coronel Sur Este Lético
Brandsen
Buenos Aires Vedia Sur Oeste Léntico
Chaco Quitilipi Norte Oeste Léntico
Chaco Parque Norte Oeste Lético
Provincial
Pampa del-indio
Corrientes Colonia Norte Este Léntico
Pellegrini
Corrientes Rio Mirifiay Norte Este Lético
Entre Rios Parque Sur Oeste Lético
Nacional Pre
Delta
Entre Rios Parque Sur Este Lético
Nacional El
Palmar
Misiones Concepcion Norte Este Léntico
Santa Fe Madrejon Don Sur Oeste Léntico
Felipe

Figura 6: Clasificacién de las localidades seleccionadas en funcién de los grupos ad hoc
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determinados.

2-. Evaluar si existen diferencias significativas en el tamafio corporal de las

diferentes poblaciones, teniendo en cuenta las siguientes variables: largo y ancho de

la cabeza, largo y alto del térax, largo del fémur Ill, largo total, largo y ancho del ala

posterior.

A- Largo de la cabeza: Como resultado del analisis de la varianza se rechaza

la hipotesis nula propuesta sobre la igualdad de las medias entre poblaciones ya que

la probabilidad de explicar las diferencias por azar es muy baja (F(9,89)=6,654,

p<0,05). Se concluye que existen diferencias significativas entre las poblaciones

estudiadas (Figura 7).

Suma de cuadrados | GL |Cuadrados medios F p (same)

Largo cabeza 105,643 9 11,7381 G,654 3,165E-07

Residuales: 156,999 29 1,76403 Permutation p (n=99939)
Total: 262,642 98 1E-05

Figura 7: Resultados del ANOVA para el largo de la cabeza.

El andlisis post-hoc de Tukey para el largo de la cabeza muestra diferencias

significativas (p<0,05) entre Vedia y Brandsen, Vedia y PN PreDelta, Vedia y Pellegrini ,

PN PreDelta y Madrejon, PN PreDelta y Rio mirifiay, PN PreDelta y Concepcion, PN
PreDelta y Quitilipi, y PN PreDelta y PP Pampa del Indio (Figura 8).

Largo EahezJBrandsen Vediza | PMPreD |PM El PalmanMadrejon|Rio Mirifiay| Pellegrini| Concep. |Quitilipi|P. del Indio
Brandsen 0,0256 | 0,4722 0,9995 0,1323 | 0,05675 1 0,1159 | 90,3989 | 04706
Vadia 4,921 7,651E-0F ©0,1505 | 0,9998 1 0,0487 | 0,9999 |0,5738 | 09712
PM PreDl 3,095 [ 8,016 0,1323 |9,804EDS| 2 486E05 | 0,3309 |7,827E-D5| 0,0009 | 0,001584
PMEIPalmar| 0,9524 | 3,968 | 4,048 0,4722 0,2657 1 0,435 |[0,8311( 0,8741
Wadrejan 4,048 | 0,873 | 7,143 3,085 1 0,2162 1 0,9999 [ 0,9999
Rio Mirifiay | 4,524 |0,3968| 7,619 3,571 0,4762 0,1012 1 00,9962 | 0,9953
Pellegrini | 0,3175 | 4,603 | 3,413 00,6345 3,73 4,206 0,1923 | 0,5487 | 0,6202
Concep. 4,127 |[0,7936] 7,222 3,175 0,07936 | 0,3968 3,808 00,9995 | 0,9997
Quitilipi 3,254 [ 1,667 | 6,349 2,302 0,7936 1,27 2,936 0,873 1
P.delIndio | 2098 | 1,691 | 6,111 2,172 0,8411 1,305 2,788 0,9184 | 0,0687

Figura 8: Resultados del analisis post hoc de Tukey para el largo de la cabeza. Las celdas

resaltadas en color corresponden a las diferencias significativas. Por debajo de la diagonal en
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blanco se observan los valores de Q de Tukey, por encima de la diagonal los valores de

probabilidad.

A partir del grafico de caja y bigote se observa que la distribucion de datos no es
lineal en funcion de la latitud. En general los desvios son similares entre poblaciones. El
valor mas pequefio lo presenta la poblacion de Vedia mientras que el mayor valor

corresponde al Parque Nacional PreDelta.

Largo dela cabeza

n N ~n
o 2] 4
Q w (=)
s 1 1
p—e—
e
p—e—

Vedia-S-O-Lén.
Quitilipi-N.O-Leén.

C. Brand.-S-E-Lot.

PN PreDelta-S-O-Lot.
PN El Palmar-S-E-L6t. -
Madrejon-S-O-Lén.'
Rio Mirifiay-N-E-Lot.
C.Pelleg.-N-E-Lén.
Concep.-N-E-Lén.
P.del Indio-N.O-Lat.

Figura 9: Gréfico de caja y bigote para el largo de la cabeza.

B- Ancho de la cabeza: Como resultado del analisis de la varianza se rechaza
la hip6tesis nula propuesta sobre la igualdad de las medias entre poblaciones ya que
la probabilidad de explicar las diferencias por azar es muy baja (F(9,89)=7,962,
p<0,05). Se concluye que existen diferencias significativas entre las poblaciones

estudiadas (Figura 10).

Suma de cuadrados | GL |[Cuadrados medios F p [same)

Ancho cabeza 268,798 9 29,8665 7,962 1,508E-08

Residuales: 333,851 89 3,75113 Permutation p (n=99999)
Total: 602,649 93 1E-05

Figura 10: Resultados del ANOVA para el ancho de la cabeza.

El analisis post-hoc de Tukey para el largo de la cabeza muestra diferencias
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significativas (p<0,05) entre Brandsen y Vedia, Brandsen y Madrejon, Brandsen y Rio
Mirifiay, Brandsen y Concepcién, Brandsen y Quitilipi, Brandsen y PP Pampa del Indio,
Vedia y PN PreDelta, PN PreDelta y Madrejon, PN PreDelta y Rio Mirifiay, PN PreDelta 'y
Concepcion, PN PreDelta y Quitilipi, PN PreDelta y PP Pampa del Indio (Figura 11).

Bncho CabezgBrandsen| Vedia | PN PreD |PMEl PalmarMadrejan|Rio Mirifiay| Pellegrini| Concep. |Quitilipi|P. del Indio
Brandsen 1,534E05| 0,9976 | 0,0B58B6 |7,759E-07| 0,000815 | O,08586 | 0,00053 | 0,0003 | O,000428
Vediz 7,783 0,00046| 0,3028 0,9985 10,9915 0,3028 | 0,9966 | 0,9988 | 0,999%
PN PreD 1,197 6,585 0,4689 2,91E05| 0,01496 | 04685 | 0,01038 | 0,0071 | 0,008048

PMEl Palmar| 4,3 3,483 3,102 0,06368 0,903 1 0,8552 | 0,7963 | 0,7842
Madrejan B,762 10,9796 7,565 4,463 0,7963 | 0,06368| 0,8552 | 0,903 10,9368
Rio Mirifiay | 6,368 1,415 5,17 2,068 2,395 0,903 1 1 1
Pellegrini 4,3 3,483 3,102 0 4,463 2,068 0,8552 | 0,7963 | 0,7842
Concep. 6,531 1,252 5,334 2,231 2,231 10,1633 2,231 1 1
Quitilipi 6,654 1,088 5,497 2,395 2,068 10,3265 2,395 10,1633 1

P. del Indio 6,61 10,9653 5,444 2,425 1,919 0,412 2,425 0,2531 | 0,0942

Figura 11: Resultados del andlisis post hoc de Tukey para el largo del térax. Las celdas
resaltadas en color corresponden a las diferencias significativas. Por debajo de la diagonal en
blanco se observan los valores de Q de Tukey, por encima de la diagonal los valores de
probabilidad.

A partir del grafico de caja y bigote se observa que la distribucion de datos no es
lineal en funcion de la latitud. La poblaciéon de Concepcion es la que presenta el mayor
desvio. El valor mas pequefio lo presenta la poblacion Madrejon Don Felipe mientras que el

mayor valor promedio corresponde a Coronel Brandsen (Figura 12).
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Figura 12: Gréficos de caja y bigote para el ancho de la cabeza.

C- Largo del térax: Como resultado del analisis de la varianza se rechaza la
hipotesis nula propuesta sobre la igualdad de las medias entre poblaciones ya que la
probabilidad ‘'de explicar las diferencias por-azar es muy baja (F(9,89)=7,449, p<0,05).
Se concluye que existen diferencias significativas entre las poblaciones estudiadas

(Figura 13).

Suma de cuadrados | GL [Cuadrados medios F p (same)

Largo torax: 546,607 9 60,7341 7,449 4,872E-08

Residuales: 725,611 89 8,15293 Permutacion p (n=99999)
Total: 1272,22 98 1E-05

Figura 13: Resultados del ANOVA para el largo del torax.

El analisis post-hoc de Tukey para el largo del térax muestra diferencias
significativas (p<0,05) entre Brandsen y Vedia, Brandsen y Madrejon, Vedia y Parque
Nacional Pre Delta, Vedia y Parque Provincial Pampa del Indio, Parque Nacional Pre
Deltay Madrejon, Parque Nacional Pre Delta y Rio Mirifiay, Parque Nacional Pre Delta
y Concepcion, Parque Nacional Pre Delta y Quitilipi, Parque Nacional El Palmar y
Madrejon, Madrejon y Rio Mirifiay, Madrején y Colonia Pellegrini), Madrejon y Quitilipi

y Madrejon con Parque Provincial Pampa del Indio (Figura 14).
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Largo torax|Brandsen| Vadia | PNPraD |PNPzaImarMadrejon |R. Mirinay| Pellegrini [Concep. | Quitilipi [P. d2l Indio
Brandsen 0,0099| 0,9934 | 0,8721 |5,561E06| 0,4012 0,8483 | 0,2973 | 0,3226 1

Vediz 5,353 0,00032| 0,4349 | 0,6301 | 0,8934 0,4694 | 0,9687 | 0,9366 | 0,03054
PNPreD 1,366 | 6,719 0,2798 |7,844E-08| 0,04763 | 0,2533 | 0,0311| 0,0329 | 0,9436
PNPalmar| 2,178 | 3,175 | 3,544 0,00242 | 0,999 1 0,993 | 0,9965 | 0,9744
Madrejon | 8,122 | 2,769 | 9,488 5,944 0,0283 | 0,002905| 0,0706 | 0,0412 | 2,591E-05
R.Mirifiay | 3,249 | 2,204 | 4,615 | 1,071 | 4,873 0,9994 1 1 0,6478
Pellegrini | 2,252 | 3,101 | 3,618 | 0,07383 5,87 0,9967 0,9953 | 0,9978 0,966
Concepcion| 3,497 | 1,713 | 4,827 1,377 4,408 0,2354 1,306 1 0,5206
Quitilipi 3,433 1,92 4,799 1,255 4,688 0,184¢6 1,181 | 0,1557 0,5585
P.delIndio| 0,5168 | 4,836 | 1,883 1,661 7,605 2,732 1,735 2,994 | 2,916

Figura 14: Resultados del andlisis post hoc de Tukey para el largo del térax. Las celdas
resaltadas en color corresponden a las diferencias significativas. Por debajo de la diagonal en

blanco se observan los valores de Q de Tukey, por encima de la diagonal los valores de

probabilidad.

A partir del gréfico de caja y bigote se observa que la distribucién de datos no
es lineal en funcién de la latitud. En general no se observan poblaciones con desvios
muy marcados. El valor mas pequefio lo presenta la poblacién de Madrejéon Don

Felipe, mientras que el valor mas grande corresponde a Parque Nacional Pre Delta

seguido por Coronel Brandsen y Parque Provincial Pampa del Indio (Figura 15).

Largo del térax
3

-

C. Brand.-S-E-L6t.

Vedia-S-O-Lén.
PN PreDelta-S-O-Lot.

PN El Palmar-S-E-Lot.
Madrej6n-S-O-Lén.

23

Rio Mirifiay-N-E-Lot.

C.Pelleg.-N-E-Lén.
Concep.-N-E-Lén.

Quitilipi-N.O-Lén|
P.del Indio-N.O-Lét.




Figura 15:Grafico de caja y bigote para el largo del térax.

D- Alto del térax: Como resultado del andlisis de la varianza se rechaza la
hipotesis nula propuesta sobre la igualdad de las medias entre poblaciones ya que la
probabilidad de explicar las diferencias por azar es muy baja (F(9,88)=5,033, p<0,05).
Se concluye que existen diferencias significativas entre las poblaciones estudiadas
(Figura 16).

Suma de cuadrados | GL |Cuadrados medios F p (same)

Alto torax: 498,461 S 55,3845 5,033 1,795E-05

Residuales: 968,411 88 11,0047 Permutacion p (n=99999)
Total: 1466,87 97 1E-05

Figura 16: Resultados del ANOVA para el alto del térax.

El analisis post-hoc de Tukey para el alto del térax muestra que se observan
diferencias significativas (p<0,05) entre Brandsen y Madrejon, Brandsen Quitilipi,
Vedia y Parque Nacional Pre Delta, Parque Nacional Pre Delta y Madrején, Parque
Nacional Pre Delta y Concepcion, Parque Nacional Pre Delta y Quitilipi, Parque
Nacional Pre Deltay PP Pampa del Indio (Figura 17).

Altotérax |Brandsen| Vedia [ PNPreD |PNPaimar|Madrejon|R. Mirifiay| Pellegrini |Concep. | Quitilipi | P. del Indio
Brandsen 0,5243| 0,9217 | 0,8574 | 0,00245 | 0,9601 | 0,9329 |0,5245| 0,0428 | 0,2906
Vediz 2,387 0,02081| 0,9999 | 0,5397 | 0,9974 | 0,9991 1 0,9719 1
PNPreD | 2034 | 5021 0,09262 [8,827E-06| 0,1915 | 0,1438 | 0,0278 | 0,0003 | 0,01103
PNPzlmar [ 2224 |0,7626( 4,258 0,2202 1 1 0,9998 | 0,7754 | 0,9991
Madrejon | 5942 | 2,955 | 7,976 3,718 0,1093 | 0,1423 |0,6926| 0,9961 | 0,6774
R.Mirifiay [ 1779 | 1,207 | 3,813 | 04449 | 4163 1 0,9957 | 0,5705 | 0,9876
Pellegrini | 1935 | 1043 | 3,972 | 0,286 4,004 | 0,1589 0,9983 | 0,6474 | 0,9945

Concepcion| 2965 [0,1498| 4,883 | 0,8688 | 2,636 | 1,288 1,138 0,9905 1
Quitilipi | 4671 | 1,684 | 6,705 | 2,447 | 1271 | 2,892 2,733 | 1,438 0,9922
P.delindio| 3773 | 0286 | 5306 | 1,043 2,669 | 1,493 1,335 |0,1298| 1,398

Figura 17: Resultados del analisis post hoc de Tukey para el alto del térax. Las celdas
resaltadas en color corresponden a las diferencias significativas. Por debajo de la diagonal en
blanco se observan los valores de Q de Tukey, por encima de la diagonal los valores de
probabilidad.

A partir del gréfico de caja y bigote se observa que la poblacion de Vedia es la
gue tiene un mayor desvio. EI mayor valor promedio corresponde a Parque Nacional

Pre Delta mientras que el menor valor promedio se asocia a la poblacién de Madrejon
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Don Felipe (Figura 18).
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Figura 18: Grafico de caja y bigote para el alto del térax.

C- Largo del fémur Ill: Como resultado del andlisis de la varianza se rechaza la
hipétesis nula propuesta sobre la igualdad de las medias entre las poblaciones ya que la
probabilidad de explicar las diferencias por azar es muy baja (F(9,89)=6,342, p<0,05)
(Figura 18).

Suma de cuadrados | GL [Cuadrados medios F p (same)

Largo fémur 584,28 9 64,92 6,342 6,712E-07

Residuales: 911,036 89 10,2364 Permutacion p (n=99999)
Total: 1495,32 98 1E-05

Figura 18: Resultados del ANOVA para el largo del fémur Ill.

El analisis post-hoc de Tukey para el largo del fémur Ill muestra que se
encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre Brandsen y Vedia, Brandsen y
Madrejon Don Felipe, Brandsen y Rio Mirifiay, Brandsen y Concepcién, Brandsen y
Quitilipi, Brandsen y Parque Provincial Pampa del Indio, Parque Nacional Pre Delta y
Vedia, Parque Nacional Pre Delta y Rio Mirifiay, Parque Nacional Pre Delta y
Concepcion, Parque Nacional Pre Delta y Quitilipi y Parque Nacional Pre Delta con

Parque Provincial Pampa del Indio (Figura 19).
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Largo fémur|Brandsen| Vedia | PN PreD |NEl Palmg Mzadrejon |R. Mirinay| Pellegrini |Concepcion| Chaco 1 | Chaco 2
Brandsen 0,0008 1 0,7372 | 0,03934 | 0,01286 | 0,4137 | 0,001177 | 0,0014 | 0,0003
Vediz 6,359 0,00165 | 0,1888 0,9758 0,9985 0,5334 1 1 1
PN PreD 0,2636 | 6,095 0,8411 0,0655 | 0,02285 | 0,5351 | 0,002302 |0,00271| 0,0006
PN El Palmay 2,537 | 3,822 2,273 0,8732 0,6621 0,999% 0,229 0,2511 | 0,0993
Madrejon | 4,711 | 1,647 | 4,448 2,174 1 0,9935 0,9862 0,9899 | 0,9095
R. Mirifiay | 5,238 1,12 4,975 2,702 0,5271 0,9445 0,9995 0,9997 | 0,9862
Pellegrini | 3,221 | 2,968 | 2,964 0,7518 1,365 1,878 0,5958 0,6268 | 0,3558
Concepcion| 6,227 |0,1318| 5,963 3,69 1,516 | 0,9884 2,84 1 1
Chacol 6,161 [0,1977| 5,897 3,624 1,45 0,9225 2,776 0,06589 i
Chaco 2 6,754 |0,3954| 6,49 4,217 2,043 1,516 3,353 0,5271 0,593

Figura 19: Resultados del analisis post hoc de Tukey para el largo del fémur Ill. Las celdas
resaltadas en color corresponden a las diferencias significativas. Por debajo de la diagonal en
blanco se observan los valores de Q de Tukey, por encima de la diagonal los valores de

probabilidad.

En el grafico de caja y bigote se observa el mayor desvio en Coronel Brandsen,
seguido por Parque Nacional El Palmar, Rio Mirifiay, Quitilipi y Parque Provincial

Pampa del Indio. El valor promedio mas grande corresponde a Coronel
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Brandsen seguido por Parque Nacional Pre Delta, el valor mas bajo esta en la

poblacién de Parque Provincial Pampa del Indio (Figura 20).
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Figura 20: Grafico de caja y bigote para el largo fémur lIl.

D- Largo total: Como resultado del andlisis de la varianza se rechaza la
hipotesis nula propuesta sobre la igualdad de las medias entre poblaciones ya que la
probabilidad de explicar las diferencias por azar es muy baja (F(9,90)=5,874, p<0,05)
(Figura 21).

Suma de cuadrados | GL [Cuadrados medios F p (valor)

Largo total: 29013,2 9 3223,68 5,874 2,041E-06

Residuales: 49390,1 90 548,779 Permutacion p (n=99999)
Total: 78403,3 99 1E-05

Figura 21: Resultados del ANOVA para el largo total.

El andlisis post-hoc de Tukey muestra que las diferencias significativas (p<0,05)
encontradas fueron entre Brandsen y Vedia, Brandsen y Madrején Don Felipe,

Brandsen y Concepcién, Vedia y Parque Nacional Pre Delta, Parque Nacional Pre
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Delta y Madrejon, Parque Nacional Pre Delta y Rio Mirifiay, Parque Nacional Pre Delta

y Concepcion, Parque Nacional Pre Delta y Quitilipi (Figura 22).

Largo total |Brandsen| Vedia | PNPraD |PN Palmar Madrejon |R. Mirinay| Pellegrini |Concep. | Quitilipi | P. dal Indio
Brandsen 0,014 | 0,9026 | 0,9423 | 0,00728 | 0,2823 0,991 |0,0158| 0,7149 | 0,7657

Vediz 5,197 6,778E0Y 0,3752 1 0,9745 | 0,2036 1 0,7047 | 0,6502
PN PreD 2,07 7,267 0,1523 |2,944E-05| 0,00547 | 0,2976 |(7,91E-05| 0,0437 | 0,05487
PNPalmar| 1,83 3,307 3,96 0,261 0,9758 1 0,3991 1 1
Madrejon | 5,485 | 0,288 | 7,555 3,595 0,9309 | 0,1297 1 0,5675 | 0,5106
R. Mirifay | 3,537 1,66 5,607 1,647 1,948 0,8918 | 0,9795( 0,9996 0,999
Pellegrini | 1,426 | 3,771 | 3,496 | 0,4635 4,059 2,11 0,2202 | 0,9981 | 0,9992
Concepcion| 5,143 | 0,054 | 7,213 3,253 0,342 1,606 3,717 0,7289 | 0,6757
Quitilipi 2,587 2,61 4,657 | 0,6974 2,898 | 0,9434 1,161 2,556 1
P.delIndio| 2,47 2,727 | 4,54 0,5805 3,015 1,066 1,044 2,673 | 0,117

Figura 22: Resultados del analisis post hoc de Tukey para el alto del térax. Las celdas
resaltadas en color corresponden a las diferencias significativas. Por debajo de la diagonal en
blanco se observan los valores de Q de Tukey, por encima de la diagonal los valores de

probabilidad.

La distribucion de los datos en el diagrama de caja y bigote, no parecen seguir
un ordenamiento latitudinal. Tanto Parque Nacional El Palmar como Concepcién son
las poblaciones con mayor desvio. El valor promedio méas grande pertenece a Parque
Nacional Pre Delta mientras que el menor valor promedio corresponde a Madrejon

Don Felipe, sin embargo, tanto. Vedia como Concepcion presentan medias cercanas

(Figura 23).
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Figura 23: Grafico de caja y bigote para el largo total.

D- Largo del ala: Como resultado del andlisis de la varianza se rechaza la
hipétesis nula propuesta sobre la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la
probabilidad de explicar las diferencias por azar es muy baja (F(9,90)=2,071, p<0,05)
(Figura 24).

Suma de cuadrados | GL |Cuadrados medios F p [same)

Largo Ala 719,044 9 79,8938 2,071 0,04038

Residuales: 3472,51 90 38,5835 Permutation p (n=99993)
Total: 4191,56 99 0,03757

Figura 24: Resultados del ANOVA para el largo del ala posterior.

La distribucion de los datos en el diagrama de caja y bigote, no parecen seguir
un ordenamiento latitudinal. Tanto Coronel Brandsen como Parque Nacional El Palmar
son las poblaciones con mayor desvio. El valor mas grande pertenece a Parque Nacional

Pre Delta mientras que el menor valor corresponde a Concepcion (Figura 25).
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Figura 25: Grafico de caja y bigote para el largo del ala.

E- Ancho del ala: Como resultado del analisis de la varianza se rechaza la
hipotesis nula propuesta sobre la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la

probabilidad de explicar las diferencias por azar es muy baja (F(9,90)=3,792, p<0,05)
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(Figura 26).

Suma de cuadrados | GL |Cuadrados medios F p (same)

Ancho Ala 47,5333 9 5,281438 3,792 0,000436

Residuales: 125,356 90 1,39284 Permutation p (n=99999)
Total: 172,883 93 0,00052

Figura 26: Resultados del ANOVA para el ancho del ala.

El analisis post-hoc de Tukey muestra que las diferencias significativas encontradas
(p<0,05) fueron entre Parque Nacional PreDelta y Madrején Don Felipe, Parque
Nacional PreDelta y Rio Mirifiay, Pargue Nacional PreDelta y Concepcion y Parque

Nacional PreDelta y Quitilipi (Figura 27).

C.Brandsen | Vedia | PN PreD |PN El Palmar Madrejan |R. Mirifizy| Pellegrini| Concep. | Quitilipi |P. del Indio
Brandsen 1 0,15597 10,9966 02,9995 | 0,6301 | 0,9794 | 0,8547 1 1
Vadiz 0,5359 0,06319( 0,9592 1 0,B547 | O,8B24 | 0,9706 1 1
PH PreD 3,92 4,466 0,6725 0,02598 | 0,00023 | 0,8227 | 0,0014 | 0,0448 | 0,07457
PMEl Palmar 1,25 1,786 | 2,679 0,B547 | 0,1284 1 0,2026 | 0,9274 | 0,9706
Madrejan 0,9825 0,447 4912 2,233 0,9592 | 0,7126 | 0,9966 1 1
R. Mirifiay 2,769 2,233 | 6,699 4,018 1,786 0,07457 1 0,9066 | 0,B237
Pellegrini 1,608 2,144 | 2322 0,3573 2,59 4,376 0,1834 [ 0,8237 | 0,9066
Concep. 2,233 1,697 ] 6,163 3,483 1,25 00,5353 3,841 0,2861 | 0,959z
Quitilipi 0,7145 0,179 | 4544 1,965 0,2679 2,054 2,322 1,518 1
P.del Indio 04466 0,089 | 4376 1,697 0,5358 2,322 2,054 1,786 | 0,2679

Figura 27: Resultados del andlisis post hoc de Tukey para el ancho del ala. Las celdas
resaltadas en color corresponden a las diferencias significativas. Por debajo de la diagonal en
blanco se observan los valores de Q de Tukey, por encima de la diagonal los valores de

probabilidad.

La distribucion de los datos en el diagrama de caja y bigote, no parecen seguir un
ordenamiento latitudinal. Las poblaciones con mayor desvio son Rio Mirifiay y Parque
Nacional El Palmar. El valor medio mas grande se registr6 en Parque Nacional PreDelta

mientras que el valor promedio mas pequefio corresponde a Rio Mirifiay (Figura 28).
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Figura 28: Grafico de caja y bigote para el ancho del ala.

3-. Evaluar si existen tendencias de variacion en relacion con la latitud y la
longitud, teniendo en-cuentalas siguientes variables: largo y ancho dela cabeza, largo
y alto del térax, largo del fémur Ill, largo total, largo y ancho del ala posterior.

Para identificar los patrones latitudinales se trabaj6 con los grupos ad hoc

Norte y Sur.

A- Largo de la cabeza: El andlisis de la varianza para establecer si existen
diferencias significativas entre las medias concluyé que existen diferencias
significativas entre los grupos Norte y Sur, ya que la probabilidad de explicar las

diferencias por azar es muy baja (F(1,97)=4,979, p<0,05) (Figura 29).

Suma de cuadrados GL | Cuadrados medios F p (valor)
Largo cabeza 12,8242 1 12,8242 4,979 002795
Residuales 249,818 97 2,57544 Permutation p (n=99993)
Total 262,642 98 0,0292

Figura 29: Resultado del ANOVA, para el largo de la cabeza, de los grupos ad hoc Norte y Sur.

Se observa en el grafico de caja y bigote que los grupos tienen desvio similares
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pero el valor promedio del grupo Sur es mayor (Figura 30).
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Figura 30: Gréfico de caja y bigote entre los grupos Norte y Sur para el largo de la cabeza.

B- Ancho de la cabeza: A partir del andlisis de la varianza se establecié que
existen diferencias significativas entre los grupos-Nortey Sur, ya que-la probabilidad

de explicar las diferencias por azar-es muy baja (F(1,97)=4,603, p<0,05) (Figura 31).

Suma de cuadrados | GL | Cuadrados medios F p (valor)
Ancho cabeza 27,3018 1 27,3018 4,603 0,03441
Residuales 575,347 97 5,93141 Permutation p (n=99999)
Total 602,643 98 0,03455

Figura 31: Resultado del ANOVA, para el ancho de la cabeza de los grupos ad hoc Norte y Sur.

Se observa en el gréfico de caja y bigote que los grupos tienen desvios similares

pero el valor promedio del grupo Sur es mayor (Figura 32).
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Figura 32: Grafico de caja y bigote entre los grupos Norte y Sur para el ancho de la cabeza.

C- Largo del torax: A partir del andlisis de la varianza se establecié que no
varia significativamente entre los grupos Norte y Sur, por lo que se acepta la hipétesis
nula propuesta sobre la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la
probabilidad de explicar las diferencias por azar es muy alta (F(1,97)=0,1112, p>0,05)
(Figura 33).

Suma de cuadrados| GL |Cuadrados medios F p (same)
Largo del torax 1,45633 1 1,45633 0,1112 0,7395
Residuales 1270,76 97 13,1006 Permutation p (n=99999)
Total 1272,22 98 0,7415

Figura 33: Resultado del ANOVA, para el largo del térax de los grupos ad hoc Norte y Sur.

Se observa en el gréafico de caja y bigote que el grupo Sur presenta un desvio

levemente mas grande y un valor promedio menor que el grupo Norte (Figura 34).
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Figura 34: Grafico de caja y bigote entre los grupos Norte y Sur para la largo del térax.

B- Alto del torax: Al realizar un analisis de la varianza para establecer si existen
diferencias significativas entre las medias se establecid que alto del térax no varia
significativamente entre los grupos Norte y Sur,-por lo que se acepta la hipotesis nula
propuesta sobre la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la probabilidad

de explicar las diferencias por azar es muy alta (F,96)=2,306, p>0,05) (Figura 35).

Suma de cuadrados| GL |Cuadrados medios F p (same)
Alto del torax 34,4053 1 34,4053 2,306 0,1322
Residuales 1432,47 96 14,9215 Permutation p (n=99999)
Total 1466,87 97 0,1311

Figura 35: Resultado del ANOVA, para el alto del térax de los grupos ad hoc Norte y Sur.

En el gréfico de caja y bigote se observa que el desvio es mayor en Sur,

mientras al igual que el valor promedios (Figura 36).
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Figura 36: Grafico de caja y bigote de los grupos Norte y Sur para el alto del torax.

C-. Largo del fémur lll: El andlisis de la varianza para establecer si existen
diferencias significativas-entre las medias-establecié que el-largo del-fémur Il varia
significativamente entre los grupos Norte y Sur, por lo que se rechaza la hipétesis nula
propuesta sobre la igualdad de las medias. entre pablaciones, ya que la probabilidad

de explicar las diferencias por azar es muy baja (F,97)=8,637, p<0,05) (Figura 37).

Norte vs. Sur | Suma de cuadrados | GL |Cuadrados medios F p (same)

Largo del féemur 122,265 1 122,265 8,637 0,004116

Residuales: 1373,05 97 14,1552 Permutation p (n=99999)
Total: 1495,32 98 0,00455

Figura 37: Resultado del ANOVA, para el largo del fémur Il de los grupos ad hoc Norte y Sur.

El grafico de caja y bigote muestra que el grupo Sur tiene un mayor desvio y
una media mas grande, de manera consistente con el andlisis ANOVA se observa que

las medidas de ambos grupos son diferentes (Figura 38).
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Figura 38: Grafico de caja y bigote de los grupos Norte y Sur para largo del fémur Il1.

D- Largo total: El andlisis de la varianza para establecer si existen diferencias

significativas entre las medias del largo total resulté en que no varia significativamente

entre los grupos Norte y Sur, por lo que se acepta la hipétesis nula propuesta sobre la

igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la probabilidad de explicar las

diferencias por azar es muy alta (F(1,98=1,514, p>0,05) (Figura 39).

Suma de cuadrados GL | Cuadrados medios F p (valaor)
Largo total 1192,55 1 1192,55 1,514 0,2215
Residuales 77210,7 98 787,864 Permutation p (n=99959)
Total 78403,3 93 0,2222

Figura 39: Resultado del ANOVA, para el largo del largo total de los grupos ad hoc Norte y

Sur.

El grafico de caja y bigote ambos grupos muestran un desvio similar. El

promedio es menor en el grupo Norte, sin embargo las medidas registradas en los

extremos minimos de cada grupo se solapan (Figura 40).
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Figura 40: Grafico de caja y bigote de los grupos Norte y Sur para largo total.

D- Largo del ala: A partir del analisis de la varianza se establecioé que no varia
significativamente entre los grupos Norte y Sur, por lo que se rechaza la hipétesis nula
propuesta sobre la igualdad de. las medias entre poblaciones, ya que la probabilidad
de explicar las diferencias por azar es muy baja (F(1,98)=8,014, p<0,05) (Figura 41).

Suma de cuadrados | GL | Cuadrados medios F p (valor)

Largo ala 316,84 1 316,84 8,014 0,005634

Residuales 387472 98 39,5379 Permutation p (n=99999)
Total 4191,56 99 0,00534

Figura 41: Resultado del ANOVA, para el largo del largo del ala de los grupos ad hoc Norte y Sur.

Se observa en el gréfico de caja y bigote que el grupo sur tiene un mayor desvio y
valor promedio que el grupo Norte (Figura 42).
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Figura 42: Grafico de caja y bigote entre los grupos Norte y Sur para el largo del ala.

E- Ancho del ala: A partir del analisis de la varianza se establecio que no varia
significativamente entre los grupos Norte y Sur, por lo que se rechaza la hipétesis nula
propuesta sobre la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la probabilidad
de explicar las diferencias por azar es muy baja (F(1,98)=5,637, p<0,05) (Figura 43).

Suma de cuadrados GL | Cuadrados medios F p (valor)
Ancho ala 9,40444 1 9,40444 3,637 0,01953
Residuales 163,484 98 1,66821 Permutation p (n=99959)
Total 172,889 99 0,01988

Figura 43: Resultado del ANOVA, para el largo del ancho del ala de los grupos ad hoc Norte y Sur.

En el gréfico de caja y bigote se observa que ambos grupos muestran un

desvio similar. El promedio es menor en el grupo Norte (Figura 44).
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Figura 44: Grafico de caja y bigote entre los grupos Norte y Sur para el ancho del ala.

Para identificar los patrones longitudinales se trabaj6 con los grupos ad hoc

Oeste y Este.

A- Largo de'la cabeza: El analisis de la varianza para establecer si
existen diferencias significativas entre los grupos Oeste y Este con respecto al largo
del térax, no resultd significativo, por lo-que se-acepta la hipétesis nula propuesta
sobre la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la probabilidad de

explicar las diferencias por azar es muy alta (F(1,97)=0,3472, p>0,05) (Figura 45).

Suma de cuadrados GL | Cuadrados medios F p (valor)
Largo cabeza 0,93676 1 0,93676 0,3472 0,5571
Residuales 261,705 97 2,69799 Permutation p (n=99993)
Total 262,642 98 0,5694

Figura 45: Resultado del ANOVA, para el largo de la cabeza, de los grupos ad hoc Este y Oeste.

En el gréfico de caja y bigote se observa que ambos grupos presentan un desvio

similar. ElI promedio es menor en el grupo Este (Figura 46).
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Figura 46: Gréfico de caja y bigote entre los grupos Este y Oeste para el largo de la

cabeza.

B- Ancho de la cabeza: El andlisis de la varianza para establecer si
existen diferencias significativas entrelos grupos Oeste y Este con respecto-al largo
del térax resulto significativo, por lo que se rechaza la hipétesis nula propuesta sobre
la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la probabilidad de explicar las
diferencias por azar es muy baja (F(1,97)=5,936, p<0,05) (Figura 47).

Suma de cuadrados | GL | Cuadrados medios F p (valor)
Ancho cabeza 34,753 1 34,753 5,936 0,01666
Residuales 567,896 97 5,85459 Permutation p (n=99993)
Total 602,649 98 0,01584

Figura 47: Resultado del ANOVA para el ancho de cabeza de los grupos ad hoc Este y Oeste.

El gréfico de caja y bigote muestra que ambos grupos tienen un desvio similar

mientras que la media es mayor en el grupo Este (Figura 48).
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Figura 48: Grafico de caja y bigote entre los grupos Este y Oeste para el ancho de la

cabeza.

C- Largo del térax: El andlisis de la varianza para establecer si existen
diferencias significativas entre los grupos Oeste y Este con respecto al largo del
térax, no resulto significativo, porlo que se acepta la hipotesis nula propuesta sobre
la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la probabilidad de explicar las

diferencias'por azar.es muy alta (F,97=1,515, p=>0,05) (Figura 49).

Suma de cuadrados | GL | Cuadrados medios F p (valor)
Largo torax 19,5635 1 19,5635 1,515 0,2214
Residuales 1252,65 97 12,914 Permutation p (n=99993)
Total 1272,22 93 0,219

Figura 49: Resultado del ANOVA para el largo del térax de los grupos ad hoc Este y Oeste.

El gréfico de caja y bigote muestra que ambos grupos tienen un desvio similar

mientras que la media es mayor en el grupo Este (Figura 50).
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Figura 50: Grafico de caja y bigote entre los grupos Oeste y Este para el largo del térax.

B- Alto deltérax: El'andlisis de la varianza para establecer si existen-diferencias
significativas entre los grupos Oeste y Este con respecto al alto del torax, resulté no
ser significativo, por lo que se acepta la hipotesis nula propuesta sobre la igualdad de

las medias entre poblaciones, ya que la probabilidad de explicar las diferencias por

azar es muy alta (F(@1,96)=2,634, p>0,05) (Figura 51).

Suma de cuadrados| GL |Cuadrados medios F p (same)
Alto torax 39,172 1 39,172 2,634 0,1079
Residuales 1427,7 96 14,8719 Permutation p (n=99999)
Total 1466,87 97 0,107

Figura 51: Resultado del ANOVA para el alto del térax de los grupos ad hoc Este y Oeste.

Al analizar el grafico de caja y bigote se observa que el Grupo Oeste tiene un

desvio mayor, mientras que la media es mayor en el grupo Este (Figura 52).
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Figura 52: Grafico de caja y bigote entre los grupos Oeste y Este para el alto del torax.

C- Largo del fémur lll: El andlisis de la varianza para establecer si existen

diferencias significativas entre los grupos Oeste y Este con respecto al largo del

fémur Ill, resulté significativo, por lo que se rechaza la hipétesis nula propuesta
sobre la igualdad-de las 'medias ‘entre poblaciones, ya que la probabilidad de

explicar las diferencias por azar es muy baja(F(1,97)=7,026, p<0,05) (Figura 53).

Suma de cuadrados GL | Cuadrados medios F p (valor)

Largo femur 100,993 1 100,993 7,026 0,009383

Residuales 1354,32 97 14,3745 Permutation p (n=99393)
Total 1495,32 98 0,00984

Figura 53: Resultado del ANOVA para el largo del fémur 11l de los grupos ad hoc Este y Oeste.

El gréfico de caja y bigote muestra que ambos grupos tienen un desvio similar

mientras que la media es mayor en el grupo Este (Figura 54).
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Figura 54: Gréfico de caja y bigote entre los grupos Oeste y Este para el largo del fémur 111,

D-

Largo.total: El analisis de la varianza para establecer. si existen

diferencias significativas entre los grupos Este y Oeste con respecto al largo total,

resultdé no.significativo, por lo que se acepta la hipétesis nula propuesta sobre la
igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la probabilidad de explicar las
diferencias por azar es muy alta (F(1,98=0,1926, p>0,05) (Figura 55).

Suma de cuadrados GL | Cuadrados medios F p (valar)
Largo total 153,76 1 153,76 0,1926 0,6618
Residuales 782495 98 798,464 Permutation p (n=99999)
Total 78403,3 99 0,6623

Figura 55: Resultado del ANOVA para el largo del largo total de los grupos ad hoc Este y Oeste.

En el gréfico de caja y bigote se observa que el desvio es similar en ambos

grupos mientras que los valores promedios estdn muy cercanos, lo cual es consistente

con el resultado del ANOVA, sin embargo, el grupo Este es levemente mayor (Figura

56).
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Figura 56: Grafico de caja y bigote entre los grupos Oeste y Este para el largo total.

E- Largo del ala: El analisis de la varianza para establecer si existen

diferencias significativas entre los grupos Este y Oeste con respecto al largo total,

resulté no significativo, por lo que se acepta la hip6tesis nula propuesta sobre la

igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la probabilidad de explicar las

diferencias por azar es muy alta (F(1,98)=0,588, p>0,05) (Figura 57).

Suma de cuadrados GL | Cuadrados medios F p (valaor)
Largo ala 25 1 25 0,588 0,445
Residuales 4166,56 98 42,5159 Permutation p (n=99959)
Total 4191,56 93 04478

Figura 57: Resultado del ANOVA para el largo del ala de los grupos ad hoc Este y Oeste.

En el gréfico de caja y bigote se observa que el desvio en el grupo Este es

mayor, mientras que el valor promedio es mayor en el grupo Oeste (Figura 58).
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Figura 58: Grafico de caja y bigote entre los grupos Oeste y Este para el largo de ala.

F- Ancho del ala: El analisis de la varianza para establecer si existen

diferencias significativas entre los grupos Este y Oeste con respecto al largo total,

resultd nossignificativo, por lo.que se-acepta la. hip6tesis nulalpropuesta sobre la

igualdad de las medias’ entre poblaciones, ya que la probabilidad-de explicar las

diferencias por azar es muy alta (F(,98)=0,918, p>0,05) (Figura 59).

Sumade cuadrados | GL | Cuadrados medios F p (valor)
Ancho ala 1,60444 1 1,60444 0,918 0,3404
Residuales 171,284 98 1,7478 Permutation p (n=99993)
Total 172,889 99 0,3335

Figura 59: Resultado del ANOVA para el ancho del ala de los grupos ad hoc Este y Oeste.

En el gréfico de caja y bigote se observa que el desvio en el grupo Este es

mayor, mientras que el valor promedio es mayor en el grupo Oeste (Figura 60).
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Figura 60: Grafico de caja y bigote entre los grupos Oeste y Este para ancho del ala.

4-. Evaluar si existen tendencias de variacién en relaciéon con el tipo de
ambiente (Iéntico o I6tico) teniendo en cuenta las siguientes variables: largo y ancho
de la cabeza, largo y alto del térax, largo del fémur Ill, largo total, largo y ancho del ala

posterior.

A- . Largo-de la cabeza: El andlisis de la varianza para establecer si-existen
diferencias significativas entre las poblaciones de cuerpos de agua I6ticos y Iénticos
con respecto al largo del térax, resulté significativo, por lo que se rechaza la hip6tesis
nula propuesta sobre la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la
probabilidad de explicar las diferencias por azar es muy baja (F1,97)=9,022, p<0,05)
(Figura 61).

Suma de cuadrados GL | Cuadrados medios F p (valar)

Largo cabeza 22,3506 1 22,3506 9,022 0,003393

Residuales 240,291 97 247723 Permutation p (n=99993)
Total 262,642 98 0,00352

Figura 61: Resultado del ANOVA para el largo de la cabeza de los grupos ad hoc Léntico

y Lético.

En el gréfico de caja y bigote se observa que el desvio es similar, mientras que

el valor promedio es mayor en el grupo lético (Figura 62).
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Figura 62: Grafico de caja y bigote entre los grupos Iéntico y lético para el largo de la cabeza.

B- . Ancho de la cabeza: El andlisis.de la varianza para establecer si existen

diferencias significativas entre las poblaciones de cuerpos de agua I6ticos y lénticos

con respecto al ancho de la cabeza, resultd significativo, por lo que se rechaza la

hipétesis nula propuesta sobre la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la

probabilidad de explicar las diferencias por azar es muy baja (F,97)=17,44, p<0,05)

(Figura 63).
Suma de cuadrados | GL | Cuadrados medios F p (valor)
Ancho cabeza 91,8378 1 91,8378 17,44 6,433E-05
Residuales 510,811 97 5,26609 Permutation p (n=99993)
Total 602,649 98 4E-05

Figura 63: Resultado del ANOVA para el ancho de la cabeza de los grupos ad hoc Léntico

y Lético.

En el gréfico de caja y bigote se observa que el desvio es similar en ambos

grupos, sin embargo, el valor promedio es mayor en el grupo l6tico (Figura 64).
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Figura 64: Grafico de caja y higote entre los grupos léntico y lético para la medida del

ancho de la cabeza.

C- Largo del térax: El andlisis de la varianza para establecer si existen
diferencias significativas entre las poblaciones de cuerpos de agua l6ticos y lénticos
con respecto al largo del térax, resulté significativo, por lo que se rechaza la hip6tesis
nula propuesta sobre la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la
probabilidad de explicar las diferencias por azar es muy baja (F(1,97)=26,07, p<0,05)

(Figura 65).
Suma de cuadrados| GL |Cuadrados medios F p (same)
Largo torax 269,478 1 269,478 26,07 1,644E-06
Residuales 1002,74 97 10,3375 Permutation p (n=99999)
Total 1272,22 98 1E-05

Figura 65: Resultado del ANOVA para el largo del térax de los grupos ad hoc Léntico y Lotico.
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En el grafico de caja y bigote se observa que ambos grupos tienen un desvio
similar mientras que la media es mayor en el grupo Lético. Los valores de las medidas no

se solapan (Figura 66).
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Figura 66: Grafico de caja y bigote entre los grupos L6tico y.Léntico para el largo del térax .

B- Alto del térax: El andlisis de la varianza para establecer si existen diferencias
significativas entre las poblaciones de cuerpos de agua l6ticos y Iénticos con respecto
al alto del térax, resulté significativo, por lo que se rechaza la hip6tesis nula propuesta
sobre la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la probabilidad de explicar

las diferencias por azar es muy baja (F(@1,96)=15,01, p<0,05) (Figura 67).

Suma de cuadrados| GL |Cuadrados medios F p (same)
Alto del torax 198,337 1 198,337 15,01 0,0001955
Residuales 1268,53 96 13,2139 Permutation p (n=99999)
Total 1466,87 97 0,00018

Figura 67: Resultado del ANOVA para el alto del térax, de los grupos ad hoc Léntico y Lético.

En el gréfico de caja y bigote se observa que ambos grupos tienen un desvio
similar mientras que la media es mayor en el grupo I6tico. Los valores de las medidas

no se solapan (Figura 68).
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Figura 68: Grafico de caja y bigote entre los grupos Lético y Léntico para el alto del térax.

D- Largo del fémur Il El andlisis de la varianza para establecer si existen
diferencias significativas-entre las poblaciones de cuerpos de agua léticos y lénticos
con respecto al largo del fémur IH, result6 significativo, por lo que se rechaza la
hipotesis nula propuesta sobre la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la
probabilidad de explicar las diferencias por azar es muy baja (F1,97)=10,85, p<0,05)
(Figura 69).

Léntico-Ldtico | Suma de cuadrados GL Cuadrados medios F p (valor)
Lago FEémur 150,392 1 150,392 10,85 0,001382
Residuales 1344,92 97 13,8652 Permutation p (n=99959)

Total 1495,32 98 0,00143

Figura 69: Resultado del ANOVA para el largo del fémur 1l de los grupos ad hoc Léntico y

Lético.

El gréafico de caja y bigote muestra que el grupo Loético tiene un desvio mayor,
mientras que la media es menor en el grupo éntico. Los valores de las medidas no se

solapan (Figura 70)

51



Largo fémur I

Figura 70: Grafico de caja y bigote entre los grupos Lético y Léntico para el largo del fémur 11l.

E- Largo total: El'andlisis de la varianza para establecer si existen diferencias
significativas entre las poblaciones de cuerpos de agua l6ticos y lénticos con respecto
al largo total, resulto-significativo, por lo que se rechaza la hipotesis nula propuesta

sobre la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la probabilidad de explicar
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las diferencias por azar es muy baja (F(1,98)=15,61, p<0,05) (Figura 71).

Léntico-Lotico | Suma de cuadrados GL Cuadrados medios F p (valor)
Largo total 10774,4 1 107744 15,61 0,0001467
Residuales 67628,8 98 690,09 Permutation p (n=99999)

Total 78403,3 99 0,00012

Figura 71: Resultado del ANOVA, para el largo del fémur Ill, de los grupos ad hoc Léntico y

Lético.

A partir del grafico de caja y bigote se observa que ambos grupos tienen un
desvio similar mientras que la media es mayor en el grupo Lético. Los valores de las
medidas no se solapan (Figura 72).
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Figura 72: Grafico de caja y bigote para los grupos Lético y Léntico para el largo total.

E-. Largo del ala: El analisis de la varianza para establecer si existen diferencias
significativas entre-las-poblaciones-de.cuerpos de agua.léticos y-léntices con respecto
al largo total no result6 significativo, por lo que se acepta la hipétesis nula propuesta
sobre la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la probabilidad de explicar

las diferencias por azar es muy alta (F(1,98)=0,8114, p>0,05) (Figura 73).

Suma de cuadrados | GL | Cuadrados medios F p (valor)
Largo ala 34,4178 1 34,4178 0,8114 0,36599
Residuales 415714 93 42,4198 Permutation p (n=99993)
Total 4191,56 93 0,3702

Figura 73: Resultado del ANOVA, para el largo del ala de los grupos ad hoc Léntico y

Lético.

A partir del grafico de caja y bigote se observa que el grupo Lético tiene un

desvio y una media mayor al grupo Léntico (Figura 74).
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Figura 74: Grafico de caja y bigote para los grupos Loético y Léntico para el largo del ala.

F- Ancho del ala: El andlisis de la varianza para establecer si existen diferencias
significativas entre las poblaciones de cuerpos de agua l6ticos y |énticos con respecto
al largo total no resulté significativo, por lo que se acepta la hipétesis nula propuesta
sobre la igualdad de las medias entre poblaciones, ya que la probabilidad de explicar

las diferencias por azar es muy alta (F(@,98)=1,872, p>0,05) (Figura 75).

Suma de cuadrados | GL | Cuadrados medios F p (valor)
Ancho ala 3,24 1 3,24 1,872 0,1744
Residuales 169,649 93 1,73111 Permutation p (n=99993)
Total 172,889 99 0,1764

Figura 75: Resultado del ANOVA para el ancho del ala de los grupos ad hoc Léntico y

Lético.

A partir del gréfico de caja y bigote se observa que ambos grupos tienen un

desvio similar, mientras que la media es mayor en el grupo Lético. Los valores de las

medidas no se solapan (Figura 76).
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Figura 76: Gréfico de caja y bigote para los grupos Lético y Léntico para el ancho del ala.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla resumen:

Ancho &la

22,84

2289

22,74

22,64

225

2244

223

22,24

22,14

Lética

Lentica

Largo Ancho Largo Alto Largo Largo Largo Ancho
Cabeza Cabeza Torax Torax Fémur 1lI Total Ala Ala
Hay Hay Hay Hay Hay Hay Hay Hay
Ob;j. diferencia diferenci | diferencia diferenci | diferencia diferencia diferencia | diferenci
especifi | significativa | a significativ | a significativ | significativa | significati | a
col significati | a significa | a va significat
va tiva iva
Hay Hay No hay | No hay | Hay No hay | Hay Hay
Obj. diferencia diferenci | diferencia diferenci | diferencia diferencia diferencia | diferenci
Especif significativa | a significativ | a significativ | significativa | significati | a
ico 2 S>N significati | a significa | a SN va significat
(latitud) va S<N tiva S>N S>N Iva
S>N S>N S>N
No hay | Hay No hay | No hay | Hay No hay | No hay | No hay
Obj. diferencia diferenci | diferencia | diferenci | diferencia diferencia diferencia | diferenci
Especif | significativa | a significativ | a significativ | significativa | significati | a
ico 2 significati | a significa | a va significat
(longitu =0 va tiva =0 iva
d) E>O0 E>O E<O
E>O E>O E<O
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5-. Encontrar, mediante un andlisis de agrupamiento, posibles relaciones entre

las localidades seleccionadas.

A-. Largo de la cabeza: El dendrograma calculado presenta un ceoficiente de

correlacion de 0,5739. El gréafico obtenido mostré un primer grupo formado por Vedia

y Madrejon Don Felipe, al cual se une el par de Quitilipi y Concepcién. Estos cuatro
se agrupan luego con Rio Mirifiay y PP Pampa del Indio. Por fuera se unen Brandsen

y Pellegrini, luego PN PreDelta y por ultimo PN El Palmar (Figura 75).

Largo Cabeza

Figura 75: Dendrograma del largo de la cabeza. Coeficiente de correlacién 0,5739.
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PN El Palmar-S-E-Lot.

PN PreDelta-S-0-Lot.

C.Pelleg.-N-E-Lén.

(. Brand.-S-E-Lat.

B-. Ancho de la cabeza: El dendrograma obtenido utilizando el método

UPGMA present6 un indice de correlacion de 0,7979. Muestra un primer cluster formado

por Parque Nacional PreDelta y Parque Provincial Pampa del Indio, al cual se agrega el

par formado por Parque Nacional El Palmar y Colonia Pellegrini. Luego a estas cuatro
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localidades se le suma Vedia con Madrején Don Felipe. Concepcidn se agrupa con las

anteriores seguido de Quitilipi. Por ultimo se agrupa el cluster formado por Rio Mirifiay y

Brandsen (Figura 76).

Concep.-N-E-Lén.
PN PreDelta-S-0-L6t.
P.del Indio-N.0-Lot.
PN El Palmar-S-E-Lot.
CPelleg.-N-E-Lén.
Vedia-S-O-Lén.
Madrejon-5-O-Lén.
Quitilipi-N.O-Lén.
Rio Mirifiay-N-E-Ldt.
C. Brand.-S-E-Lat.

Ancho Cabeza
(4]
Q
|
i
b

31

A8

100

Figura 76: Dendrograma del ancho de la cabeza. Coeficiente de correlacion 0,7979.

C-.Largo del térax: El dendrograma obtenidoutilizando el método UPGMA
mostrod, un cluster-formado por-Rio. Mirifiay-y Concepcioén,.al cual se suma Vedia y-luego
Colonia Pellegrini. Otro formado por Parque Provincial. Pampa del Indio y Coronel
Brandsen al que se suma Parque Nacional Pre Delta, A este ultimo se le suma el cluster
formado por Parque Nacional El Palmar y Quitilipi. Por Gltimo se agrega Madrejon Don
Felipe (Figura 77). Los agrupamientos observados no recuperan ninguno de los grupos

ad hoc propuestos.
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Figura 77: Dendrograma del largo del térax. Coeficiente de correlacion 0,7638.

B-. Alto del térax: El dendrograma obtenido utilizando el método UPGMA
presenta un coeficiente de correlaciéon de 0,6565. Las poblaciones de Parque
Provincial Pampa del Indio y Concepcion se unen formando un cluster asociado al
conjunto de Rio Mirifiay y Colonia Pellegrini. Estas cuatro poblaciones se unen a
Coronel Brandsen y luego a Parque Nacional El Palmar. Por otro lado, Madrején Don
Felipe y Quitilipi se unen al resto. Por ultimo se agrega Vedia y Parque Nacional Pre
Delta (Figura 78). Los agrupamientos no recuperan ninguno de los grupos ad hoc

propuestos.
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Figura 78: Dendrograma del alto del térax. Coeficiente de correlacién 0,7004.

C-. Largo del fémur Ili: El dendrograma obtenido utilizando el método UPGMA
presenta un coeficiente de correlacién de 0,8633. Se forman dos grupos, uno incluye
Madrejon Don- Felipe-y Rio Mirifiay, las primeras-poblaciones-en. agruparse; a las
cuales se le agrega Parque Provincial Pampa del Indio, Concepcion, Vedia y mas
externamente Quitilipi. Un segundo grupo se define primero entre Parque Nacional Pre
Delta y Colonia Pellegrini a lo que se suma Parque Nacional El Palmar. Por fuera de
estos dos agrupamientos se ubica Coronel Brandsen. La topologia del dendrograma

no recupera ninguno de los grupos ad hoc propuestos (Figura 79).
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Figura 79: Dendrograma del largo del fémur Ill. Coeficiente de correlacion 0,8633.

D- Largo total: El dendrograma obtenido utilizando el método UPGMA presenté
un coeficiente-de-correlacion-de 0,7664.- Se forman dos grupos; uno incluye las
poblaciones de Vedia y-Madrejon Don Felipe a las cuales se le agrega Rio Mirifiay.
Por otro lado se agrupan Quitilipi y Coronel Brandsen, luego Parque Provincial Pampa
del Indio y por dltimo Colonia Pellegrini. A estos dos grupos se le agrega Parque
Nacional El Palmar, luego Concepcién y por ultimo Parque Nacional Pre Delta. El
agrupamiento observado no recupera ninguno de los grupos ad hoc propuestos

(Figura 80).
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Figura 80: Dendrograma del largo total. Coeficiente de correlacion 0,7664.

E- Largo del ala: El dendrograma obtenido ‘utilizando el método UPGMA
presento6 un coeficiente de correlacion de 0,7664. Se agrupan las localidades de-Madrején
Don Felipe y Rio Mirifay, luego se agrupa Brandsen y después PN ElI Palmar.
Posteriormente se unen el par formado por Parque Nacional PreDelta y Concepcidn, junto
con Quitilipi. El tltimo cltster en asociarse es el formado por Pellegrini y Parque Provincial

Pampa del Indio, a los cuales se une por ultimo Vedia (Figura 81).
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Figura 81: Dendrograma del largodel ala. Coeficiente de correlacién 0,8845.

F- Ancho del ala: El dendrograma obtenido utilizando el método UPGMA
presentd un coeficiente -de correlacién de 0,6199. Las primeras localidades que se
agrupan son-Parque Provincial Pampa del Indio y Vedia, a las cuales se une Rio Mirifiay
y luego Colonia Pellegrini. A estas se une, por un-lado el cluster formado por Madrejon
Don Felipe y Concepcion, y por el otro el cluster formado por Parque Nacional PreDelta 'y
Quitilipi junto con Coronel Brandsen. Por fuera queda la localidad de Parque Nacional El

Palmar (Figura 82).
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Figura 82: Dendrograma del ancho del -ficiente de correlacion 0,6199.
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Discusion

Se observa que tanto el largo total como las medidas de la cabeza, térax, fémur
y alas presentan diferencias significativas en el conjunto de las diez localidades
analizadas. Sin embargo, se ha detectado, mediante el andlisis por pares (Tukey) que
las poblaciones que varian entre si son distintas para cada medida. Con respecto a
las medidas de la cabeza, Parque Nacional PreDelta se diferencia de Madrejon Don
Felipe, Rio Mirifiay, Concepcién, Quitilipi y Parque Provincial Pampa del Indio
mostrando asi la misma tendencia de diferenciacion. Sin embargo, Parque Nacional
PreDelta presenta el mayor largo de la cabeza mientras que el mayor ancho
corresponde a Coronel Brandsen. Las demas poblaciones no evidencian diferencias
significativas ni en el ancho ni en el largo, por lo cual no se observa un cambio
asociado a la posicion latitudinal. Las medidas de la cabeza podrian estar
respondiendo a algun factor local mas que a una clina latitudinal.

Las medidas del térax muestran distintos patrones de cambio en cuanto al alto
y largo del mismo, ya que los pares de localidades que difieren son distintas para cada
medida. Incluso la distribuciéon de los valores en un gradiente latitudinal (Figura 17;
Figura 18) se modifica.

En los extremos del gradiente latitudinal se ubica Coronel Brandsen y Parque
Provincial Pampa del Indio. Coronel Brandsen tiene, en promedio, el fémur Il mas
largo, a su vez la poblacion de Parque Provincial Pampa del Indio tiene el valor del
fémur 11l mas corto, in embargo, el patrén de variacion no es lineal (Figura 20) En
cambio, podria asemejarse al patrén aserrado propuesto por Shelomi (2012) (Figura
1A). Este tipo de tendencia permitiria interpretar que, a lo largo de la clina estudiada,
la respuesta corporal se invierte en un determinado espacio. Desde el extremo sur
(Coronel Brandsen) hacia el norte el largo es progresivamente mas corto hasta
Madrejon Don Felipe a partir de donde se invierte el patrén, aumentando el largo hasta
Colonia Pellegrini donde vuelve a disminuir el tamafio.

La medida del largo total no muestra una tendencia lineal con respecto a la
latitud, tampoco se asemeja a los patrones propuestos por Shelomi (2012). Las
poblaciones semejantes entre si son Quitilipi, Parque Provincial Pampa del Indio y
Parque Nacional El Palmar. Si bien las dos primeras coinciden en los agrupamientos
Norte y Oeste, se ubican en habitats distintos, mientras que la tercera se ubica en el
grupo Sur, Este y en un cuerpo de agua lético. Las poblaciones de Vedia, Madrejon
Don Felipe y Concepcion tienen medidas semejantes y todos corresponden a cuerpos
de agua lénticos. Consistentemente, esta medida presenta valores promedio distintos

en relacion al tipo de cuerpo de agua, lo que da a suponer que esta caracteristica
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ambiental tiene alguna incidencia en las variaciones morfoldgicas de Ischnura
fluviatilis.

Las medidas del ala muestran patrones distintos en relacion al ancho y al largo
por lo cual se sugiere que estas medidas responden a distintos factores. La
distribucion del largo del ala se asemeja al patron aserrado propuesto por Shelomi
dando lugar a suponer que esta respuesta corporal cambia a lo largo de la clina
estudiada.

A partir de los agrupamientos en funcion de la latitud se observan diferencias
significativas en las medidas de la cabeza, el fémur lll y las medidas de las alas. En
todos los casos los valores promedio son mayores en el grupo Sur que en el Norte lo
gue puede interpretarse como una respuesta inversa a la Regla de Allen siendo
aceptada la hipotesis propuesta para dichas medidas en funcion de los grupos ad hoc
propuestos. Sin embargo no hay diferencias en las medidas del térax ni del largo total.

Los grupos Este y Oeste solo tienen diferencias significativas en relacion al
ancho de la cabeza y al largo del fémur Il (diferencia también observada para el
agrupamiento Norte/Sur), en ambos casos los valores promedio son mayores en el
grupo Este. Las demas medidas no muestran diferencias significativas.

Los agrupamientos en funcién del tipo de cuerpo de agua muestran en todos
los casos que los cuerpos de agua Ioticos presentan las medidas mas grandes. A
excepcion de las medidas del ala, todas las demas medidas corporales tienen
diferencias significativas con lo-cual se podria suponer que existe-alguna caracteristica
asociada a los ambientes léticos que permiten el desarrollo de individuos mas grandes
y significativamente diferentes de las poblaciones establecidas en cuerpos de agua
[énticos.

Al comparar los resultados de los tres agrupamientos se observa que las
medidas del ala muestran diferencias significativas solo en el agrupamiento Norte/Sur,
por lo que el factor ambiental que genere la respuesta corporal estaria asociado a la
clina latitudinal y no a la clina longitudinal ni al tipo de habitat. A su vez, el largo total
mostro diferencias significativas solo en los agrupamientos l6tico/léntico por lo que se
rechaza la hipotesis planteada para el largo total sin observar tampoco una relacién

positiva a la regla de Bergmann.

En Argentina las temperaturas mas elevadas se observan en la parte norte de
Chaco (Gentile et al. 2020), segun la regla de Bergmann las poblaciones de la
provincia de Chaco deberian presentar los tamafios corporales mas pequefios, sin

embargo, el andlisis de las medidas del largo total no concuerdan con esta relacion.
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Por lo contrario, los individuos de menor tamafio corresponden a Vedia, Madrejon Don
Felipe y Concepcion (Figura 23), las tres corresponden a cuerpos de agua lénticos;
mientras que los de mayor tamafo se encuentran en Parque Nacional Pre Delta y
Coronel Brandsen (Figura 23), dos localidades separadas latitudinalmente pero
asociadas a cuerpos de agua loticos. Los cuerpos de agua lénticos suelen presentar
condiciones ambientales mas variables que los I6ticos, en consecuencia el
crecimiento y desarrollo de los organismos se ve modificados (Hof 2006).

Dado que se comparan diez poblaciones en total, el maximo numero de
diferencias posibles es de nueve. Madrejon Don Felipe presenta diferencias con cinco
poblaciones para el largo del térax. Mientras que Brandsen difiere con seis
poblaciones para el largo del fémur Ill. Pargue Nacional El Palmar y Colonia Pellegrini
son las que menos diferencias muestras con otras poblaciones para todas las
medidas. En todo los casos Coronel Brandsen se diferencia de Madrején Don Felipe,
ambas poblaciones se incluyen en el Grupo Sur, pero se ubican en los extremos
opuestos, ademas corresponden a cuerpos de agua diferentes. Concepcién y Parque
Nacional Pre Delta difieren en todas las medidas y no coinciden en ningun
agrupamiento. Estas diferencias podrian deberse a la dinamica poblacional de cada
lugar, como los procesos de dispersidén e inmigracion, que pueden generar una alta

variabilidad en el fenotipo observado.

La duracion del periodo de desarrollo puede generar'cambios importantes en
rasgos asociados al desempefio de los individuos adultos (McQueen 2022).
Paoblaciones de Ischnura elegans ubicadas en latitudes bajas (cercanas al Ecuador y
con temperaturas ambientales elevadas) mostraron altas tasas de desarrollo y
crecimiento, ademas de menor cantidad de grasa, menor funciéon inmune y menor
masa corporal al momento de emerger (Cérdoba-Aguilar et. al 2022). El voltinismo es
una caracteristica que hace variar el tamafio corporal (Shelomi 2012), en este trabajo
las poblaciones estudiadas fueron colectadas en los meses de enero, abiril,
septiembre, noviembre y diciembre lo conlleva una gran amplitud de tiempo lo cual
podria generar diferencias significativas asociadas al mes en que se colectaron las
poblaciones. Sin embargo, en este trabajo no se observa una relacion entre la fecha
de capturay el largo total. Si bien las localidades que presentan los largos totales mas
grandes (Vedia, Parque Nacional PreDelta y Colonia Pellegrini) corresponden a los
meses de septiembre y noviembre no muestran diferencias significativas con las
Ultimas localidades muestreadas (Madrejon Don Felipe, Quitilipi y Parque Provincial

Pampa del Indio) correspondientes al mes de abril.
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Conclusion

La gran adaptabilidad de Ischnura fluviatilis, dada por su amplitud de nicho y
su capacidad para tolerar habitats modificados antrOpicamente, hace que sea
complejo explicar las diferencias morfolégicas en relacion a su ubicacion latitudinal.
Esta tesina busca explorar la posibilidad de utilizar esta especie para estudiar los
patrones de variacion morfoldgica, determinando si el largo total o las medidas de la
cabeza, térax, fémur 1l y ala muestran diferencias significativas. Asimismo, para hallar
explicaciones se destaca la importancia de realizar muestreos que permitan limitar las
variables a analizar, que pueden generar cambios en el tamafio y la forma corporal. A
la vez que se destaca la influencia que puede tener la extension latitudinal
considerada. Ademas, la escasez de informacidn asociada a caracteristicas
biolégicas, como el voltinismo, resalta la necesidad de explorar otros aspectos de esta
especie para lograr una comprensién mas profunda.

Se han analizado variaciones morfoldgicas a lo largo de un rango latitudinal
para determinar cémo responde Ischnura fluviatilis respecto de la Regla de Bergmann
y la Regla de Allen en su sentido mas amplio. Los patrones de variacion que se
observan en este trabajo sélo representan de manera parcial la tendencia corporal de
Ischnura fluviatilis, ya que se analiza una extension latitudinal comprendida entre los
35°10'46,10”S y 26°16'34,40”S que representa una fracciéon limitada del area de
distribucion. Asimismo, las -variaciones en-relaciéon al gradiente longitudinal
comprendido entre los 61°28°42,06’0 y 59°58'03,88”0 también son parciales, por lo
tanto, los resultados podrian no ser representativos de toda la especie. Para obtener
una comprension mas integral de los patrones de cambio corporal de esta especie
seria necesario ampliar el rango de estudio, incorporando poblaciones distribuidas a
lo largo de un gradiente geografico mas extenso. Esto permitiria evaluar con mayor
precision la influencia de factores ecolégicos y climaticos sobre la variabilidad
morfoldgica y fisiologica de la especie.

Si bien se sabe que en Argentina dentro del gradiente latitudinal estudiado
existe una variacion gradual de la temperatura ambiental, estos cambios no son
siempre lineales ya que, también existen variaciones microclimaticas. Por lo tanto, es
esperable que los cambios morfoldgicos no se observen como patrones lineales, sino

como cambios complejos producto de diversas interacciones (Ray 1960).

Originalmente, ni la regla de Bergmann ni la de Allen abordan la conservacion de la

temperatura interna como variable explicativa sino, que son observaciones de la relacion

entre forma y ubicacién latitudinal (Ray 1960). Por lo tanto, quedan excluidos los

mecanismos relacionados con la economia térmica que no siempre se correlacionan con
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variaciones corporales (i.e. factores etolégicos o cambios en las tasas metabdlicas) o que
se correlacionan con variaciones corporales, pero que no son producto solo de la
temperatura ambiental. Dado que los insectos son el grupo animal mas diverso, presentan
adaptaciones muy distintas entre ellos y con los demas animales. Los odonatos muestran
comportamientos particulares como posarse con las patas traseras extendidas a fin de
inclinar el térax hacia adelante, manteniendo el abdomen casi vertical, para minimizar el
area del cuerpo expuesta directamente al sol en condiciones de temperatura muy
elevada. En condiciones de baja temperatura pueden generar vibraciones de las alas a
baja amplitud para calentar los musculos asociados al vuelo. Mientras estan en vuelo, los
musculos toracicos generan calor haciendo que se comporten como animales

endotermos (Cérdoba-Aguilar et. al 2023).

Las caracteristicas generalistas de Ischnura fluviatilis le permiten habitar en variados
ambientes con distintos grados de degradacion. Las areas degradadas, dependiendo del
nivel de modificaciones que presenten, pueden generar estrés sobre los individuos
modificando su desempefio y desarrollo. Las modificaciones significativas del habitat
como deforestacion o uso agricola, también asociado al uso de pesticidas, podrian afectar
el desarrollo y crecimiento de las larvas de odonatos generando variaciones corporales
en los adultos(Pinto 2012). La falta de vegetacién-asociada a los cuerpos de agua permite
gue mayor cantidad de luz llegue a este generando un-aumento de su temperatura. Las
altas temperaturas favorecen el desarrollo rapido de las larvas produciendo adultos de
tamafio mas pequefo en comparacion con estadios largos de desarrollo.

Los patrones descriptos en este trabajo contrastan con los observados en Ischnura
elegans en el Hemismerio Norte, una especie perteneciente al mismo género, la cual
exhibe un patrén lineal consistente con la regla de Bergmann. Willink et al. (2021)
sugieren que la tasa de desarrollo aumenta mas rapidamente con la temperatura que el
metabolismo. En latitudes cercanas al Ecuador esto podria resultar en un desarrollo mas
rapido y por ende en adultos méas pequefios (Willink et al. 2021).

Ante la falta de informacion, pero considerando el amplio periodo de vuelo de
Ischnura fluviatilis, se asume que la especie presenta multivoltinismo y que este no
cambia dentro del gradiente estudiado. En este caso, los primeros adultos en emerger, al
comienzo de la primavera, corresponderian a las Ultimas puestas de huevo ocurridas al
finalizar el verano. Estos primeros ejemplares habrian contado con un tiempo de
desarrollo y alimentacion mas extendido que las siguientes cohortes. Como se ha
demostrado para Enallagma cyathigerum (Odonata, Zygoptera) el tiempo de crecimiento
de la larva conlleva una variacion en el tamafio corporal, a menor tiempo de crecimiento
menor tamafo corporal (Johansson 2003; Shelomi 2012). Esto podria testearse

muestreando en una misma localidad a lo largo de la época de vuelo.
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La variacion de las medidas analizadas no parecen mostrar, en ningln caso, una
tendencia lineal y esto puede deberse, como postula Shelomi (2012), a que mas de un
factor ambiental determina el tamafio corporal. Con respecto al tamafio corporal se
considera que los cuerpos mas grandes son menos agiles y por ende su capacidad para
cazar requeriria mas energia en comparacion con los individuos de cuerpos pequefios.
La forma del térax esté intimamente relacionada con la capacidad de vuelo debido a que
es ahi donde se ubica la musculatura asociada al vuelo (McQueen 2022). Dado que los
odonatos se alimentan cazando mientras vuelan, una mayor maniobrabilidad les permite
optimizar la capacidad de captura de presas. Esta habilidad no solo mejora su eficiencia
en la alimentacion, sino que también reduce el riesgo de ser depredados, al facilitarles
cambios rapidos de direccion y maniobras evasivas ante posibles amenazas. Asi, una
mayor maniobrabilidad se traduce en beneficios tanto en la obtencién de alimento como
en la supervivencia. Estas caracteristicas serdn determinantes para aumentar la
probabilidad de reproducirse manteniendo asi poblaciones con individuos que presenten
una mayor dimension del térax. Sin embargo, la actividad de los musculos del vuelo eleva
la temperatura del cuerpo lo que podria ser un limitante en ambientes con temperaturas
muy elevadas.

Por estas razones, al momento de definir un plan de muestreo.se debe tener en
cuenta que factores se van a evaluar. Comparar poblaciones en condiciones ambientales
analogas, como una misma posicion latitudinal o dentro de un mismo cuerpo de agua,
facilitara obtener conclusiones precisas sobre algunos de los posibles factores que
generan los cambios corporales observados. Es importante tener en cuenta que las
distintas medidas mostraron patrones diferentes, por lo tanto, es determinante definir
rangos latitudinales dentro de los cuales se expresan cambios significativos en la forma
corporal. Ademas, se podrian realizar estudios complementarios de cria en ambientes
controlados para ayudar a determinar los rangos en las condiciones ambientales que

generan cambios morfoldgicos.
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Anexo 1: Tabla de datos

Tabla 1: Medidas del térax, fémur Il, segmentos abdominales y largo total de cada individuo.

Torax Abdomen Largo

Poblacion ID Largo Ancho | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S7 | S8 | S9 | S10 total
Vedia 6711A.1 57 57 17 28 69 75 | 77 71 48 26 18 10 524
6711A.2 60 58 17 | 27 | 68 | 75 | 72 | 70 | 47 | 26 | 18 10 514

6711A.3 59 59 14 27 69 75 | 76 71 50 26 18 10 521

Vedia 6711B.1 58 59 15 | 28 | 70 | 80 | 79 | 72 | 49 | 27 | 19 11 535
6711B.2 58 47 15 29 70 | 73 | 78 72 49 28 20 11 530

6711B.3 57 51 15 28 70 | 76 | 76 71 49 38 19 11 537

Vedia 6711C.1 57 49 14 29 68 75 | 76 69 47 27 19 10 519
6711C.2 58 58 14 | 28 | 68 | 75 | 75 | 68 | 46 | 26 | 19 11 514

6711C.3 58 58 14 | 28 | 68 | 75 | 75 | 68 | 46 | 27 | 19 11 515

Vedia 6709A.1 53 45 13 | 27 | 62 | 73 | 74 | 67 | 44 | 25 | 17 10 491
6709A.2 53 44 14 25 62 72 | 73 66 46 24 17 11 487

6709A.3 53 44 14 | 28 | 64 | 74 | 74 | 67 | 44 | 25 | 18 10 495

Vedia 6709B.1 51 46 14 | 28 | 68 | 72 | 76 | 69 | 41 | 24 | 18 10 498
6709B.2 51 45 14 28 68 | 71 | 76 68 46 24 17 10 499

6709B.3 52 36 14 | 25 | 63 | 72 | 73 | 68 | 45 | 27 | 19 10 494

Vedia 6709C.1 57 44 14 25 65 | 72 | 73 67 44 25 18 10 498
6709C.2 57 43 14| 26 65 (72 | 73 | 66 |45 | 25 | 18 9 498

6709C.3 54 47 14 26 66 74 | 72 66 45 25 18 10 497

Vedia 6710A.1 55 43 14 26 68 | 74 | 74 68 45 25 17 10 502
6710A.2 50 40 14 | 26 | 68 | 75 | 74 | 68 | 46 | 25 | 17 10 500

6710A.3 53 41 14 26 68 75 | 74 68 45 25 10 10 495

Vedia 6710B.1 53 45 14 27 67 73 | 73 66 43 26 19 11 497
6710B.2 54 41 14 28 67 73 | 74 68 44 25 18 11 501

6710B.3 53 47 14 28 68 75 | 75 72 45 26 18 11 508

Vedia 6710C.1 54 46 14 | 28 | 70 | 78 | 76 | 70 | 58 | 28 | 18 10 532
6710C.2 55 46 14 28 71 78 | 78 70 47 28 18 11 525

6710C.3 56 46 14 | 28 | 70 | 78 | 77 | 70 | 47 | 28 | 18 10 523

Vedia 6710D.1 53 45 12 25 65 | 70 | 69 65 44 24 17 9 479
6710D.2 53 44 14 25 66 72 | 73 67 45 25 15 10 489

6170D.3 57 41 12 25 69 70 | 70 65 44 24 17 10 490

Madrejon 12696.1 51 41 15 27 70 | 75 | 75 70 48 22 18 11 508
12696.2 51 41 15 28 70 | 76 | 75 70 58 24 18 11 522

12696,3 50 40 14 27 70 | 77 | 75 70 48 25 19 11 513

Madrejon 12686.1 51 43 14 | 26 | 68 | 74 | 74 | 68 | 48 | 23 | 17 10 498
12689.2 52 43 13 26 67 74 | 75 69 47 23 16 11 498

12689.3 52 44 13 | 26 | 68 | 75 | 74 | 69 | 47 | 23 | 16 10 498

Madrején 12687.1 53 45 13 | 28 | 68 | 75 | 75 | 69 | 46 | 26 | 19 10 509
12687.2 54 47 13 | 29 | 68 | 75 | 75 | 69 | 46 | 26 | 20 11 513

12687.3 53 47 13 | 28 | 68 | 75 | 75 | 68 | 46 | 26 | 19 10 507

Madrején 12689.1 52 44 14 26 67 74 | 73 67 45 25 17 11 498
12689.2 52 41 13 | 26 | 67 | 74 | 73 | 67 | 46 | 25 | 17 10 495
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12689.3 52 39 13 26 | 67 | 74 | 74 | 67 | 46 | 25 | 17 10 496
Madrejon 12691.1 52 50 12 27 | 68 | 69 | 75 | 68 | 47 | 24 | 18 10 496
12691.2 50 45 14 26 | 68 | 75 | 75 | 68 | 48 | 26 | 18 9 504
12691.3 50 45 15 26 | 67 | 74 | 75 | 69 | 47 | 25 | 18 9 504
Madrejon 12694.1 50 36 14 26 | 65 | 70 | 71 | 65 | 45 | 24 | 17 10 484
12964.2 50 40 14 25 | 65 | 70 | 70 | 65 | 45 | 24 | 17 10 482
12694.3 50 38 14 26 | 64 | 70 [ 69 | 65 | 45 | 24 | 16 9 479
Madrejon 12695.1 51 43 12 27 | 68 | 75 | 75 | 67 | 46 | 24 | 16 10 498
12695.2 54 44 13 27 | 67 | 74 | 74 | 67 | 46 | 24 | 17 10 500
12695.3 52 42 13 27 | 68 | 73 | 74 | 67 | 45 | 23 | 16 10 496
Madrejon 12702.1 58 47 15 28 | 71 | 81 | 81 | 75 50 | 26 | 19 10 541
12702.2 57 48 14 28 | 71 | 82 | 81 | 74 50 | 25 | 18 10 539
12702.3 58 47 16 28 | 70 | 82 | 81 | 75 50 | 26 | 18 10 541
Madrejon 12701.1 56 47 16 25 | 66 | 73 | 73 | 67 | 45 | 23 | 14 11 496
12701.2 56 48 16 29 | 66 | 74 | 73 | 66 | 43 | 23 | 13 10 494
12701.3 55 47 16 23 | 66 | 73 | 73 | 67 | 44 | 23 | 14 10 491
Rio Mirifiay 5047.1 62 54 15 29 | 76 | 84 | 83 | 75 52 | 29 | 19 12 567
5047.2 62 54 15 29 | 76 | 83 | 82 | 76 51 | 29 | 20 11 565
5074.3 62 53 15 29 | 75 | 83 | 83 | 75 52 | 29 | 19 11 563
Rio Mirifiay 5056A.1 56 46 15 28 [ 70 | 76 | 76 | 71 | 46 | 26 | 18 10 519
5056A.2 57 47 14 29 |69 | 77 | 77 | 71 | 46 | 27 | 19 10 523
5056A.3 56 48 15 29 | 70 |77 | 76 |~71 | 46 | 27 | 19 10 523
Rio Mirifiay 5056B.1 58 52 14 27 | 68 | 74 |74 | 68 | 45 | 24 | 17 9 505
5056B.2 57 52 15 22 | 69 | 74 | 73 | 68 | 46 | 24 | 17 9 501
5056B.3 57 51 14 26- | 69| 73 | 74| 69 | 46 | 24 | 17 9 505
Rio Mirifiay 5056C.1 60 46 16 28 | 71| 78 | 78 | 71 | 48 | 27 | 18 11 532
5056C.2 60 46 14 27 | 70 | 72 | 76 | 72 | 48 | 26 | 18 11 521
5056C.3 59 46 13 28 | 71 | 77 | 76 | 72 | 48 | 26 | 19 11 527
Rio Mirifiay 5056D.1 56 45 15 28 | 69 | 76 | 76 | 70 | 46 | 27 | 19 11 519
5056D.2 56 46 15 29 | 70 | 76 | 76 | 70 | 47 | 26 | 19 11 522
5056D.3 57 46 15 29 | 70 | 72 | 77 | 71 | 46 | 26 | 19 11 519
Rio Mirifiay 5056E.1 53 46 13 26 | 68 | 80 | 80 | 75 | 48 | 27 | 19 10 523
5056E.2 53 45 13 26 | 68 | 80 | 79 | 74 | 49 | 26 | 19 10 522
5056E.3 52 46 13 21 | 68 | 80 | 79 | 74 | 49 | 27 | 20 10 517
Rio Mirifiay 5056F.1 58 45 14 28 | 69 | 68 | 74 | 76 | 44 | 25 | 17 10 509
5056F.2 56 48 13 28 | 69 | 68 | 73 | 76 | 44 | 25 | 17 10 504
5056F.3 55 47 13 28 | 69 | 68 | 74 | 76 | 44 | 25 | 18 10 505
Rio Mirifiay 5050.1 58 51 15 28 | 70 | 77 | 79 | 72 50 | 28 | 19 11 533
5050.2 58 49 15 27 | 70 | 78 | 79 | 72 50 | 28 | 18 11 531
5050.3 59 51 15 27 | 70 | 78 | 80 | 72 50 | 28 | 18 11 533
Rio Mirifiay 5053.1 55 51 13 26 | 63 | 69 | 69 | 63 | 43 | 24 | 17 10 477
5053.2 55 49 13 25 | 64 | 70 | 70 | 64 | 44 | 25 | 17 10 482
5053.3 55 51 13 25 | 69 | 70 | 70 | 64 | 42 | 24 | 19 10 486
Rio Mirifiay 5055.1 59 48 15 29 | 73 | 79 | 79 | 72 | 47 | 27 | 19 10 536
5055.2 60 49 15 29 | 73 | 80 | 79 | 71 | 47 | 27 | 19 11 538
5055.3 58 51 15 290 | 73 | 80 [ 79 | 71 | 48 | 27 | 19 11 537
Rio Mirifiay 5048.1 56 44 13 27 | 67 | 73 | 73 | 66 | 45 | 27 | 18 10 501
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5048.2 54 44 14 27 | 67 | 74 | 74 | 68 | 45 | 27 | 17 10 503
5048.3 56 44 14 27 | 67 | 75 | 74 | 68 | 46 | 27 | 18 10 508
C.Brandsen 2980.1 59 55 14 32 | 73 | 79 | 718 | 72 50 | 29 | 21 13 549
2980.2 60 55 14 30 | 73 | 80 | 80 | 71 53 | 29 | 21 12 552
2980.3 60 54 13 32 | 73 | 80 | 80 | 73 50 | 29 | 20 12 550
C.Brandsen 2982.1 61 47 15 30 | 68 | 78 | 77 | 71 | 49 | 30 | 21 13 543
2082.2 60 46 15 30 | 69 | 78 | 77 | 71 | 49 | 30 | 21 13 543
2982.3 59 47 15 30 | 69 | 78 | 77 | 72 50 [ 30 | 21 14 545
C.Brandsen 2974.1 62 52 17 33 | 75 | 81 | 81 | 76 55 | 31 | 22 13 574
2974.2 62 52 16 32 | 75 | 83 | 82 | 76 55 | 31 | 22 12 575
2974.3 62 52 15 32 | 75 | 81 | 82 | 76 52 | 30 | 22 13 569
C.Brandsen 2978.1 60 51 16 3L | 72 | 79 | 81 | 75 54 | 31 | 21 13 562
2978.2 62 51 17 3L (72 | 79 | 81 | 74 56 | 33 | 22 14 570
2978.3 62 52 16 31 | 71 | 79 | 79 | 75 54 | 30 | 22 13 561
C.Brandsen 2981.1 62 53 15 31 | 73 | 82 | 82 | 75 51 | 29 | 21 13 564
2981.2 62 55 16 34 | 72 | 81 | 81 | 75 51 | 29 | 20 12 563
2981.3 62 51 15 31 | 73 | 80 | 80 | 73 50 [ 29 | 20 12 555
C.Brandsen 2979.1 60 50 12 31 | 72 | 79 | 77 | 72 | 49 | 28 | 20 13 541
2979.2 60 49 11 30 ([ 71 | 78 | 76 | 72 | 49 | 28 | 20 13 537
2979.3 61 50 16 31 | 72 | 78 | 76 | 72 | 49 | 28 | 20 13 545
C.Brandsen 2977.1 54 47 13 27 | 65 | 72 | 72 | 67 | 45 | 25 | 18 12 497
2977.2 59 45 13 27 | 69 |74 73 |©67 | 46 | 25 | 18 10 508
2977.3 55 48 13 27 | 67 | 78 | 72 | 68 | 46 | 26 | 18 11 502
C.Brandsen 2976.1 60 52 15 30 | 70 | 77 | 77 | 70 | 48 | 29 | 19 11 534
2976.2 60 52 16 3L | 71{ 79 | 77| 70 | 47 .27 | .19 11 536
2976.3 60 52 16 31 | 71| 78 | 77 | 71 | A7 |27 |19 12 537
C.Brandsen 2975.1 60 49 16 30 | 71 | 78 | 78 | 74 51 | 29 | 22 12 547
2975.2 60 48 15 30 | 69 | 75 | 78 | 71 50 | 30 | 21 13 538
2975.3 60 49 16 30 | 71 | 78 | 78 | 74 51 | 29 | 22 12 548
C.Brandsen 2983.1 56 48 15 29 | 69 | 74 | 75 | 65 | 46 | 27 | 19 12 514
2983.2 57 49 15 29 | 70 | 75 | 75 | 70 | 48 | 27 | 19 12 524
2983.3 57 48 15 30 | 70 | 75 | 75 | 65 | 47 | 26 | 19 13 519
Concepcion 6829.1 61 15 28 | 68 | 76 | 76 | 72 | 48 | 25 | 17 10 523
6829.2 60 15 28 | 67 | 76 | 76 | 72 | 48 | 25 | 18 10 520
6829.3 61 15 28 | 67 | 76 | 76 | 72 | 48 | 25 | 17 10 520
Concepcion 6824.1 58 49 14 27 | 67 | 73 | 73 | 69 | 47 | 25 | 19 11 510
6824.2 57 48 14 29 | 67 | 74 | 74 | 69 | 47 | 25 | 18 11 512
6824.3 56 47 15 28 | 67 | 75 | 75 | 70 | 48 | 26 | 19 11 518
Concepcion 6823.1 15 25 | 65 | 69 | 68 | 65 | 45 | 23 | 15 10 424
6823.2 15 28 | 64 | 69 | 68 | 64 | 46 | 23 | 15 10 426
6823.3 15 25 | 64 | 69 | 68 | 65 | 46 | 23 | 17 10 426
Concepcion 6822.1 58 46 14 28 | 70 | 77 | 77 | 70 | 47 | 28 | 21 12 532
6822.2 58 46 14 28 | 70 | 78 | 76 | 71 | 48 | 28 | 21 10 532
6822.3 58 47 14 28 | 70 | 78 | 77 | 71 | 48 | 28 | 21 13 536
Concepcion 6821.1 57 a7 14 27 | 69 | 76 | 75 | 71 | 47 | 26 | 19 12 521
6821.2 56 43 14 29 | 67 | 75 | 75 | 70 | 48 | 27 | 19 12 519
6821.3 57 46 14 17 | 68 | 75 | 75 | 71 | 49 | 29 | 19 12 513
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Concepcion 6820.1 57 50 15 28 | 69 | 75 | 76 | 70 | 49 | 25 | 20 11 523
6820.2 57 50 15 28 | 69 | 75 | 76 | 70 | 48 | 26 | 19 11 523

6820.3 56 51 15 28 | 69 | 75 | 76 | 70 50 [ 25 | 20 11 523

Concepcion 6819.1 55 45 15 28 | 69 | 75 | 76 | 69 | 47 459
6819.2 55 46 15 28 | 69 | 76 | 76 | 70 | 47 461

6819.3 55 43 15 27 | 69 | 75 | 76 | 69 | 46 457

Concepcion 6818.1 53 46 14 82 | 69 | 76 | 76 | 71 | 46 | 25 | 18 11 567
6818.2 53 46 15 27 | 68 | 74 | 74 | 68 | 46 | 24 | 17 11 503

6818.3 53 45 14 27 | 68 | 75 | 74 | 68 | 45 | 25 | 17 10 501

Concepcion 6817.1 60 47 14 28 | 70 | 77 | 77 | 72 | 48 | 27 | 20 11 530
6817.2 56 47 15 28 | 70 | 78 | 77 | 72 | 47 | 28 | 20 11 528

6817.3 55 47 15 27 | 69 | 76 | 76 | 72 | 47 | 27 | 20 11 521

Concepcion 6816.1 55 48 14 29 71 | 80 | 79 | 73 | 47 | 25 | 19 11 529
6816.2 55 49 15 29 | 73 | 79 | 79 | 73 | 47 | 25 | 19 11 531

6816.3 55 49 14 29 | 74 | 79 | 79 | 73 | 46 | 25 | 19 11 531

Ppal}lmi{r 1530.1 51 43 13 27 | 66 | 73 | 71 | 65 | 44 | 24 | 18 11 489
1530.2 51 42 13 26 | 67 | 72 | 72 | 66 | 44 | 24 | 18 10 489

1530.3 51 40 13 27 | 68 | 72 | 72 | 65 | 44 | 24 | 18 10 490

PPa’TImi:r 1531.1 53 42 14 26 | 64 | 71 | 70 | 66 | 45 | 24 | 17 10 487
1531.2 53 42 14 25 (64 | 71 | 70 | 66 | 45 | 24 | 17 10 486

1531.3 53 42 14 25 | 64 | 71 | 71 | 66 | 46 | 24 | 17 10 488

PPa’?ImE-lIr 13050.1 62 49 15 31 [ 75 | 81 |81 | 75 50 [ 30 | 21 12 562
13050.2 61 49 15 31 | 75 | 81 |81 | 75 51 | 30 | 21 11 561

13050.3 61 50 15 31 | 76 | 82 | 82 | 75 54 | 30 | 20 13 568

Ppal}lmillr 1529.1 60 50 15 28| 69| 75 | 75 | 68 |48 29 | 20 13 528
1529.2 59 51 14 28 | 68 | 75 | 75 | 70 | 47 | 28 | 20 12 524

1529.3 58 50 14 28 | 69 | 75 | 75 | 69 | 47 | 28 | 20 12 523

Ppawlmar 1532.1 59 48 14 30 | 73 | 80 | 80 | 74 | 48 | 27 | 18 10 541
1532.2 59 48 15 30 | 73 | 80 | 80 | 75 | 48 | 27 | 18 11 544

1532.3 59 48 15 30 | 73 | 80 | 80O | 75 | 48 | 27 | 18 11 544

PPa’TImEeir 13053.1 58 50 14 30 | 71 | 80 | 80 | 73 50 | 28 | 22 12 547
13053.2 58 49 14 30 | 72 | 80 | 80 | 73 50 | 28 | 22 12 548

13053.3 58 48 15 30 | 72 | 51 | 50 | 74 | 49 | 25 | 22 12 487

PPa'TImEaIr 13054.1 56 51 14 28 | 70 | 76 | 76 | 70 50 | 28 | 19 11 526
13054.2 57 51 14 28 | 70 | 76 | 77 | 70 51 | 26 | 19 11 527

13054.3 56 51 15 28 | 70 | 76 | 76 | 70 | 48 | 27 | 19 11 524

Ppal?lmillr 13052.1 65 52 16 31 | 75 | 83 | 84 | 78 51 | 29 | 21 12 574
13052.2 64 52 15 31 | 75 | 83 | 85 | 78 51 | 29 | 21 12 573

13052.3 63 53 16 31 | 75 | 82 | 83 | 79 51 | 28 | 22 12 571

Ppa’?ImEaIr 13051.1 62 51 15 31 | 77 | 86 | 86 | 79 54 | 29 | 19 11 579
13051.2 63 50 15 30 | 77 | 85 | 86 | 80 54 | 29 | 20 11 579

13051.3 61 52 15 31 | 76 | 85 | 85 | 80 54 | 29 | 19 11 576

PPa'TImEaIr 1533.1 56 45 13 27 | 66 | 72 | 72 | 69 | 48 | 26 | 20 10 504
1533.2 54 45 13 27 | 66 | 72 | 72 | 69 | 49 | 26 | 19 10 503

1533.3 54 45 13 27 | 66 | 72 | 72 | 68 | 48 | 26 | 19 10 500
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Quitilipi 16234.1 56 44 13 27 | 66 | 72 | 73 | 68 | 46 | 25 | 20 9 501
16234.2 55 43 13 27 | 66 | 73 | 73 | 68 | 46 | 25 | 20 9 501

16234.3 56 44 13 27 | 66 | 73 | 73 | 68 | 46 | 25 | 20 9 502

Quitilipi 16280.1 50 46 14 27 | 69 | 74 | 74 | 67 | 45 | 27 | 19 14 505
16280.2 51 46 13 27 | 69 | 73 | 74 | 69 | 45 | 27 | 19 14 505

16280.3 51 46 14 27 | 69 | 73 | 74 | 69 | 45 | 27 | 19 14 507

Quitilipi 16276.1 59 48 14 29 | 72 | 80 | 80 | 73 52 | 29 | 20 12 546
16276.2 59 50 14 29 | 72 | 79 | 80 | 74 53 | 28 | 20 13 549

16276.3 59 48 14 29 | 72 | 80 | 79 | 73 52 | 28 | 21 12 546

Quitilipi 16232.1 62 47 14 30 | 73 | 82 | 81 | 75 51 | 30 | 21 12 560
16232.2 62 46 15 30 | 73 | 82 | 81 | 75 50 | 30 | 21 13 561

16232.3 63 46 16 30 | 73 | 81 | 81 | 76 50 | 30 | 22 13 563

Quitilipi 16229.1 58 52 14 28/ 70 | 75 | 76 | 71 | 47 | 26 | 18 11 521
16229.2 58 52 14 28 | 70 | 76 | 76 | 70 | 47 | 26 | 19 11 522

16229.3 59 52 14 28 | 70 | 76 | 76 | 71 | 47 | 25 | 18 11 523

Quitilipi 16255.1 55 43 14 28 | 68 | 75 | 77 | 70 | 46 | 25 | 20 10 516
16255.2 55 44 14 27 | 68 | 75 [ 78 | 71 | 46 | 25 | 19 11 517

16255.3 54 45 14 28 | 68 | 76 | 77 | 76 | 48 | 20 | 19 11 519

Quitilipi 16277.1 56 43 14 27 | 70 | 77 | 76 | 69 | 48 | 27 | 20 11 520
16277.2 56 44 14 28 | 71 | 77 | 76 | 70 | 49 | 28 | 20 11 525

16277.3 56 44 14 28 | 71 | 77 | 76 | 70 | 49 | 27 | 20 11 524

Quitilipi 16254.1 58 44 14 27 | 73180 79 |75 51 | 26 | 18 10 539
16254.2 58 46 14 27 [ 73 | 80 [ 79 | 75 51 | 25 | 18 10 538

16254.3 58 45 15 28 | 73 | 79 | 79 | 74 51 | 26 | 18 10 538

Quitilipi 16256.1 56 41 14 29| 69+ 73 | 73| 70 50 .25 | 21 10 516
16256.2 55 41 14 281 69| 74 | 74 | 70 51 25 | 21 10 518

16256.3 55 39 14 29 | 69 | 76 | 71 | 72 51 | 25 | 21 10 519

Quitilipi 16267.1 57 44 14 30 | 70 | 78 | 77 | 72 50 | 26 | 18 10 531
16267.2 57 45 14 29 | 70 | 78 | 77 | 72 50 | 23 | 17 10 525

16276.3 57 44 14 29 | 70 | 79 | 77 | 72 51 | 24 | 17 11 530

P. del Indio 16361.1 57 46 14 29 | 72 | 80 | 79 | 74 50 | 30 | 22 11 546
16361.2 58 46 14 28 | 71 | 80 | 80 | 74 50 [ 29 | 20 11 543

16361.3 57 46 15 30 | 71 | 80 | 79 | 75 | 49 | 28 | 21 11 543

P. del Indio 16363.1 54 46 14 27 | 67 | 73 | 74 | 69 | 48 | 25 | 21 10 509
16363.2 57 44 14 27 | 67 | 73 | 79 | 69 | 47 | 26 | 20 10 515

16363.3 54 44 14 27 | 67 | 74 | 74 | 68 | 48 | 27 | 20 10 510

P. del Indio 16354.1 60 51 13 27 | 70 | 76 | 78 | 71 | 47 | 26 | 20 11 527
16354.2 60 51 14 27 | 70 | 77 | 77 | 72 | 47 | 27 | 20 12 531

16354.3 61 50 14 27 | 70 | 78 | 78 | 72 | 48 | 25 | 20 12 533

P. del Indio 16355.1 60 48 15 29 | 71 | 80 | 79 | 74 50 [ 30 | 21 11 549
16355.2 60 48 11 29 | 71 | 80 | 79 | 74 51 | 30 | 20 11 545

16355.3 60 47 15 29 | 70 | 80 | 79 | 74 | 49 | 30 | 21 11 547

P. del Indio 16356.1 56 44 14 27 | 67 | 74 | 74 | 69 | 46 | 29 | 19 10 514
16356.2 55 43 14 27 | 67 | 74 | 74 | 69 | 46 | 27 | 19 10 506

16356.3 56 44 14 27 | 67 | 74 | 74 | 69 | 46 | 27 | 19 10 507

P. del Indio 16357.1 62 53 16 31 | 76 | 84 | 86 | 76 52 | 28 | 20 11 568
16357.2 64 52 16 31 | 76 | 84 | 83 | 77 51 | 28 | 20 12 568
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16357.3 64 53 15 31 | 76 | 84 | 83 | 77 | 51 | 28 | 20 12 570

P. del Indio 16358.1 61 47 15 28 | 70 | 77 | 77 | 73 | 46 | 26 | 21 11 505
16358.2 60 46 14 28 | 70 | 72 | 77 | 71 | 46 | 27 | 20 11 496

16357.3 60 47 14 27 | 70 | 77 | 77 | 71 | 46 | 27 | 20 11 500

P. del Indio 16359.1 59 44 13 27 | 66 | 71 | 70 | 65 | 45 | 24 | 16 10 490
16359.2 59 44 13 27 | 66 | 71 | 71 | 65 | 45 | 26 | 18 10 495

16359.3 60 45 12 27 | 66 | 71 | 71 | 65 | 45 | 26 | 18 10 495

P. del Indio 16362.1 61 46 15 28 | 71 | 77 | 78 | 72 | 49 | 28 | 18 11 535
16362.2 61 46 15 28 | 71 | 77 | 77 | 71 | 49 | 27 | 18 11 531

16362.3 61 46 15 28 | 70 | 77 | 77 | 71 | 50 | 28 | 19 11 534

P. del Indio 16364.1 62 47 14 28 | 71 | 78 | 77 | 72 | 49 | 27 | 21 10 537
16364.2 62 46 14 28 | 71 | 77 | 77 | 72 | 49 | 26 | 20 10 534

16364.3 59 46 14 28 [ 71 | 77 | 77 | 72 | 49 | 26 | 19 10 530

PN PreD 2949.1 66 55 15 30 | 73 | 82 |8 | 77 | 51 | 29 | 19 12 567
2949.2 66 54 15 30 [ 79 | 82 |82 | 76 | 50 | 29 | 20 12 572

2949.3 66 55 15 30 | 73 | 82 | 8 | 77 | 51 | 29 | 20 12 567

PN PreD 2954.1 62 53 16 32 (80 | 89 [ 89 | 83 | 56 | 31 | 21 12 601
2954.2 62 52 16 32 | 79 | 90 | 88 | 82 | 56 | 31 | 21 12 599

2954.3 62 52 16 32 | 79 | 89 | 88 | 82 | 55 | 31 | 20 12 596

PN PreD 2953.1 59 52 15 30 [ 73 | 80 | 80 | 74 | 50 | 31 | 20 11 5562
2953.2 60 51 15 30 | 73 | 80 | 80 | 74 | 49 | 29 | 20 11 551

2953.3 60 52 15 30 | 72 |80 80 |74 | 49 | 29 | 20 11 549

PN PreD 2955.1 64 54 16 30 | 72 | 82 |83 | 76| 49 | 29 | 20 12 563
2955.2 64 53 15 30 | 73 | 84 | 84 | 76 | 50 | 29 | 20 12 566

2955.3 64 52 16 31| 74| 84 | 84 | 76 | 48 | 29 | 20 12 567

PN PreD 29521 55 48 15 28 | 68 | 76 | 76 | 69 | 47 | 27 | 19 11 520
2952.2 55 49 15 29 | 68 | 78 | 76 | 69 | 48 | 27 | 19 11 524

2952.3 56 48 15 29 | 68 | 77 | 76 | 69 | 48 | 27 | 19 11 524

PN PreD 2947.1 60 53 16 31 | 77 | 86 | 8 | 76 | 51 | 29 | 20 12 574
2947.2 60 53 16 31 | 77 | 8 | 8 | 76 | 51 | 29 | 20 10 571

2947.3 62 52 16 31 | 77 | 84 | 8 | 75 | 51 | 29 | 20 12 573

PN PreD 2956.1 60 51 16 29 | 70 | 78 | 79 | 72 | 47 | 28 | 22 13 543
2956.2 59 51 15 29 | 70 | 78 | 79 | 73 | 46 | 29 | 21 12 541

2956.3 60 50 15 29 | 70 | 72 | 79 | 73 | 48 | 28 | 22 12 537

PN PreD 2409.1 61 53 16 30 | 74 | 81 | 82 | 74 | 48 | 29 | 22 13 559
2409.2 62 52 16 31 | 74 | 81 |81 | 74 | 79 | 30 | 22 13 592

2409.3 61 53 16 30 | 73 | 81 | 81 | 74 | 49 | 30 | 22 13 559

PN PreD 4766.1 59 52 15 30 | 72 | 79 | 79 | 74 | 49 | 29 | 21 13 548
4766.2 59 51 15 29 | 72 | 79 | 79 | 74 | 49 | 30 | 21 13 548

4766.3 59 52 15 30 | 72 | 80 | 79 | 75 | 50 | 30 | 20 13 551

PN PreD 2951.1 63 58 15 31 | 74 | 83 | 8 | 77 | 52 | 28 | 20 13 571
2951.2 63 54 16 31 | 74 | 82 | 83 | 77 | 52 | 29 | 20 12 570

2951.3 62 58 15 30 | 75 | 83 | 83 | 77 | 52 | 28 | 20 12 567

PN PreD 5850.1 59 49 15 30 | 71 | 79 | 79 | 73 | 59 | 28 | 20 12 554
5850.2 59 51 15 30 | 71 | 79 | 79 | 74 | 49 | 27 | 20 12 544

5850.3 59 50 15 30 | 71 | 79 | 79 | 74 | 49 | 27 | 20 12 544

C.Pellegrini 5840.1 56 46 15 29 | 72 | 79 | 79 | 74 | 50 | 28 | 18 11 540
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5840.2 56 46 15 | 29 | 72 | 79 | 79 | 74 | 50 | 28 | 18 11 540
5840.3 61 46 15 29 72 79 | 80 74 50 28 12 11 540
C.Pellegrini 5839.1 64 50 14 31 73 82 | 82 77 49 28 17 11 558
5839.2 64 51 15 | 31 | 74 | 82 | 82 | 77 | 49 | 28 | 18 11 561
5839.3 64 49 14 31 73 82 | 82 76 49 27 19 11 558
C.Pellegrini 5842.1 56 48 15 | 29 | 70 | 77 | 77 | 70 | 48 | 29 | 21 10 529
5842.2 56 46 15 29 70 | 77 | 76 69 49 29 20 11 529
5842.3 55 47 15 | 29 | 70 | 77 | 76 | 69 | 48 | 30 | 20 11 528
C.Pellegrini 5845.1 53 46 14 29 66 72 | 70 64 47 28 20 12 501
5845.2 51 43 15 | 29 | 66 | 72 | 70 | 63 | 47 | 26 | 20 11 497
5845.3 53 44 14 29 67 72 | 71 64 46 25 20 12 499
C.Pellegrini 5841.1 59 42 14 27 70 | 76 | 76 71 79 25 19 11 555
5841.2 57 47 14 27 70 | 75 | 76 70 48 26 18 11 520
5841.3 58 47 14 28 70 | 76 | 76 71 58 27 19 11 535
C.Pellegrini 5843.1 63 51 15 30 75 | 84 | 84 e 52 27 20 12 568
5843.2 62 52 15 | 30 | 75 | 84 | 83 | 76 | 57 | 29 | 20 12 571
5843.3 63 51 14 | 31 | 75 | 84 | 83 | 77 | 51 | 27 | 20 12 566
C.Pellegrini 5844.1 57 51 15 | 29 | 68 | 76 | 75 | 72 | 45 | 26 | 28 11 530
5844.2 57 49 15 28 68 | 78 | 75 70 46 26 18 11 520
5844.3 58 51 14 28 68 | 76 | 76 70 46 26 13 11 513
C.Pellegrini 5846.1 56 48 14 | 28 | 72 | 77 | 78 | 73 | 50 | 27 | 10 10 522
5846.2 56 48 14 28 72 78 +| 78 74 52 22 13 10 525
5846.3 55 48 14 | 28 | 72 | 78 | 72 | 73| 52 | 28 | 18 10 527
C.Pellegrini 5848.1 55 52 15 28 70 | 75 | 77 70 46 25 19 10 519
5848.2 55 50 15 29 72 77 | 78 70 46 26 |- 20 11 527
5848.3 56 49 15 29 71 77 | 76 71 46 26 19 11 525
Tabla 2: Medidas de la cabeza, fémur Ill y ala posterior.
Cabeza Ala posterior Fémur Il Torax
Poblacion ID Largo Ancho Largo Ancho Largo Largo Ancho
Vedia 6711A.1 28 49 115 23 60 57 57
6711A.2 24 48 117 23 60 60 58
6711A.3 26 49 118 23 60 59 59
Vedia 6711B.1 27 48 117 23 60 58 59
6711B.2 27 48 118 23 61 58 47
6711B.3 27 49 117 23 61 57 51
Vedia 6711C.1 28 49 117 24 58 57 49
6711C.2 26 49 119 24 59 58 58
6711C.3 26 49 117 24 59 58 58
Vedia 6709A.1 26 45 107 21 56 53 45
6709A.2 24 45 108 21 56 53 44
6709A.3 24 45 108 21 56 53 44
Vedia 6709B.1 27 47 115 23 51 51 46
6709B.2 26 46 118 21 52 51 45
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6709B.3 26 46 105 20 55 52 36

Vedia 6709C.1 28 48 113 23 67 57 44
6709C.2 28 49 115 22 56 57 43

6709C.3 27 48 114 22 47 54 47

Vedia 6710A.1 26 49 112 23 57 55 43
6710A.2 27 47 111 22 58 50 40

6710A.3 27 47 111 22 57 53 41

Vedia 6710B.1 25 46 113 22 59 53 45
6710B.2 25 47 112 21 58 54 41

6710B.3 23 47 113 23 59 53 47

Vedia 6710C.1 28 46 115 22 56 54 46
6710C.2 27 46 124 22 57 55 46

6710C.3 27 47 115 22 57 56 46

Vedia 6710D.1 26 46 112 22 54 53 45
6710D.2 24 45 112 22 55 53 44

6170D.3 27 44 111 22 52 57 41

Madrejon 12696.1 26 a7 109 21 59 51 41
12696.2 26 47 111 23 59 51 41

12696,3 27 46 110 22 59 50 40

Madrejon 12686.1 25 a7 110 22 57 51 43
12689.2 25 47 111 23 56 52 43

12689.3 25 47 111 27 56 52 44

Madrejon 12687.1 27 48 112 22 60 53 45
12687.2 27 48 109 22 60 54 47

12687.3 26 47 106 23 58 53 47

Madrejon 12689.1 27 48 109 21 56 52 44
12689.2 25 47 106 22 56 52 41

12689.3 25 46 107 22 56 52 39

Madrejon 12691.1 26 46 105 22 55 52 50
12691.2 27 46 103 20 56 50 45

12691.3 29 46 103 21 56 50 45

Madrejon 12694.1 27 45 102 22 57 50 36
12964.2 27 45 103 22 57 50 40

12694.3 27 46 103 22 57 50 38

Madrejon 12695.1 27 48 106 22 56 51 43
12695.2 27 a7 107 23 55 54 44

12695.3 28 48 107 23 55 52 42

Madrejon 12702.1 27 49 113 23 61 58 47
12702.2 29 49 113 23 60 57 48

12702.3 27 48 114 23 61 58 47

Madrejon 12701.1 27 43 104 21 56 56 47
12701.2 25 42 104 21 57 56 48

12701.3 27 42 101 21 57 55 47

Rio Mirifiay 5047.1 31 51 116 25 63 62 54
5047.2 31 51 115 24 62 62 54

5074.3 30 51 116 24 62 62 53

Rio Mirifiay 5056A.1 27 50 105 22 57 56 46
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5056A.2 27 49 110 21 58 57 47
5056A.3 27 49 110 22 56 56 48
Rio Mirinay 5056B.1 27 48 102 21 56 58 52
5056B.2 27 45 101 21 56 57 52
5056B.3 27 45 101 21 55 57 51
Rio Mirifiay 5056C.1 26 49 110 22 59 60 46
5056C.2 27 49 111 22 58 60 46
5056C.3 27 49 111 22 59 59 46
Rio Mirifiay 5056D.1 26 50 114 24 64 56 45
5056D.2 27 49 117 23 65 56 46
5056D.3 26 50 116 23 62 57 46
Rio Mirifiay 5056E.1 24 46 105 19 58 53 46
5056E.2 25 45 104 20 58 53 45
5056E.3 24 47 104 21 57 52 46
Rio Mirifiay 5056F.1 26 48 106 20 56 58 45
5056F.2 25 48 107 22 54 56 48
5056F.3 25 48 101 22 54 55 47
Rio Mirifiay 5050.1 26 50 111 22 59 58 51
5050.2 25 49 110 23 57 58 49
5050.3 25 49 110 22 57 59 51
Rio Mirifiay 5053.1 25 45 98 19 53 55 51
5053.2 25 45 97 19 53 55 49
5053.3 25 45 97 19 53 55 51
Rio Mirifiay 5055.1 27 49 111 22 61 59 48
5055.2 27 49 109 22 62 60 49
5055.3 27 49 109 22 63 58 51
Rio Mirifiay 5048.1 26 47 103 20 59 56 44
5048.2 26 46 103 19 58 54 44
5048.3 26 47 103 20 59 56 44
C.Brandsen 2980.1 29 54 125 24 68 59 55
2980.2 29 54 123 24 69 60 55
2980.3 28 54 124 24 68 60 54
C.Brandsen 2982.1 30 50 12 22 70 61 47
2982.2 30 51 116 22 69 60 46
2982.3 30 51 116 21 69 59 47
C.Brandsen 2974.1 28 52 120 23 68 62 52
2974.2 29 52 120 24 67 62 52
2974.3 29 52 120 22 67 62 52
C.Brandsen 2978.1 29 51 121 24 67 60 51
2978.2 29 51 121 24 67 62 51
2978.3 29 54 111 24 67 62 52
C.Brandsen 2981.1 30 53 124 24 67 62 53
2981.2 30 53 122 24 68 62 55
2981.3 30 53 123 24 67 62 51
C.Brandsen 2979.1 28 53 122 22 67 60 50
2979.2 29 54 120 22 63 60 49
2979.3 29 53 121 22 65 61 50
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C.Brandsen 2977.1 27 50 98 19 59 54 47
2977.2 27 50 99 19 58 59 45
2977.3 26 50 100 19 57 55 48
C.Brandsen 2976.1 28 53 115 24 63 60 52
2976.2 28 52 117 23 48 60 52
2976.3 28 52 116 23 46 60 52
C.Brandsen 2975.1 26 51 111 22 58 60 49
2975.2 26 51 111 22 56 60 48
2975.3 27 50 111 22 59 60 49
C.Brandsen 2983.1 27 51 110 22 63 56 48
2983.2 27 51 111 22 63 57 49
2983.3 27 51 110 22 63 57 48
Concepcion 6829.1 27 49 109 22 58 61
6829.2 25 49 108 22 59 60
6829.3 25 49 107 21 59 61
Concepcion 6824.1 27 49 110 23 60 58 49
6824.2 27 48 109 21 58 57 48
6824.3 28 48 108 21 59 56 47
Concepcion 6823.1 24 25 98 20 55
6823.2 24 46 98 20 53
6823.3 24 46 98 20 54
Concepcion 6822.1 30 48 105 22 59 58 46
6822.2 30 49 108 22 59 58 46
6822.3 30 49 107 22 59 58 47
Concepcion 6821.1 28 49 109 22 62 57 47
6821.2 27 49 108 22 60 56 43
6821.3 27 50 112 23 60 57 46
Concepcion 6820.1 28 51 108 22 59 57 50
6820.2 29 51 109 22 60 57 50
6820.3 28 51 98 22 60 56 51
Concepcion 6819.1 25 46 105 22 59 55 45
6819.2 25 47 104 22 59 55 46
6819.3 25 46 104 22 59 55 43
Concepcion 6818.1 26 49 106 22 59 53 46
6818.2 26 49 104 21 60 53 46
6818.3 25 49 105 22 60 53 45
Concepcion 6817.1 26 49 107 22 58 60 47
6817.2 26 48 108 21 58 56 47
6817.3 26 48 107 21 58 55 47
Concepcion 6816.1 26 50 110 22 60 55 48
6816.2 26 50 110 22 60 55 49
6816.3 27 50 110 22 60 55 49
PN EI Palmar 1530.1 26 47 103 25 55 51 43
1530.2 26 47 103 24 55 51 42
1530.3 26 47 103 25 55 51 40
PN EI Palmar 1531.1 27 46 103 21 58 53 42
1531.2 27 47 103 21 58 53 42
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1531.3 27 47 103 21 58 53 42

PN El Palmar 13050.1 29 52 123 25 62 62 49
13050.2 29 52 123 25 62 61 49

13050.3 29 52 123 25 62 61 50

PN El Palmar 1529.1 28 49 117 24 62 60 50
1529.2 28 50 111 22 63 59 51

1529.3 28 50 111 21 60 58 50

PN El Palmar 1532.1 28 49 109 24 60 59 48
1532.2 28 49 110 23 60 59 48

1532.3 28 49 109 23 60 59 48

PN EI Palmar 13053.1 29 51 114 22 67 58 50
13053.2 29 51 114 22 67 58 49

13053.3 29 51 114 22 67 58 48

PN El Palmar 13054.1 28 48 108 23 59 56 51
13054.2 28 48 107 23 59 57 51

13054.3 28 48 107 23 59 56 51

PN El Palmar 13052.1 29 53 120 24 66 65 52
13052.2 29 53 122 24 67 64 52

13052.3 29 53 120 24 66 63 53

PN El Palmar 13051.1 30 51 120 24 63 62 51
13051.2 29 51 122 24 63 63 50

13051.3 30 50 121 23 64 61 52

PN El Palmar 1533.1 25 46 100 20 57 56 45
1533.2 26 45 101 21 57 54 45

1533.3 25 46 101 21 58 54 45

Quitilipi 16234.1 26 a7 104 22 52 56 44
16234.2 26 46 104 22 53 55 43

16234.3 26 45 103 22 53 56 44

Quitilipi 16280.1 25 48 104 21 53 50 46
16280.2 24 a7 106 21 53 51 46

16280.3 25 48 106 21 54 51 46

Quitilipi 16276.1 26 a7 109 21 58 59 48
16276.2 28 48 110 22 59 59 50

16276.3 27 48 110 22 58 59 48

Quitilipi 16232.1 29 52 114 24 62 62 47
16232.2 29 52 115 24 61 62 46

16232.3 28 52 117 24 62 63 46

Quitilipi 16229.1 27 47 105 23 57 58 52
16229.2 27 a7 105 23 59 58 52

16229.3 28 47 106 28 58 59 52

Quitilipi 16255.1 28 58 113 21 59 55 43
16255.2 28 48 107 22 59 55 44

16255.3 28 48 107 21 59 54 45

Quitilipi 16277.1 25 46 108 21 54 56 43
16277.2 25 46 107 21 54 56 44

16277.3 25 46 108 21 55 56 44

Quitilipi 16254.1 28 49 111 22 60 58 44
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16254.2 28 48 112 22 60 58 46

16254.3 27 48 110 22 60 58 45

Quitilipi 16256.1 26 45 105 22 55 56 41
16256.2 27 45 106 21 55 55 41

16256.3 26 45 106 22 55 55 39

Quitilipi 16267.1 29 47 112 23 61 57 44
16267.2 28 47 113 23 61 57 45

16276.3 29 47 112 23 60 57 44

P. del Indio 16361.1 28 47 111 23 56 57 46
16361.2 28 47 112 23 55 58 46

16361.3 27 47 113 23 56 57 46

P. del Indio 16363.1 27 46 100 20 56 54 46
16363.2 26 46 100 21 56 57 44

16363.3 27 46 100 21 56 54 44

P. del Indio 16354.1 28 47 110 23 57 60 51
16354.2 28 47 110 23 58 60 51

16354.3 28 46 109 23 57 61 50

P. del Indio 16355.1 29 49 115 24 58 60 48
16355.2 29 49 114 24 59 60 48

16355.3 29 49 115 24 58 60 47

P. del Indio 16356.1 29 49 109 21 55 56 44
16356.2 24 49 109 21 55 55 43

16356.3 24 49 108 21 55 56 44

P. del Indio 16357.1 26 50 117 24 60 62 53
16357.2 26 50 117 24 62 64 52

16357.3 29 49 116 24 61 64 53

P. del Indio 16358.1 110 23 56 61 47
16358.2 112 23 56 60 46

16357.3 110 22 56 60 47

P. del Indio 16359.1 24 46 100 21 51 59 44
16359.2 24 47 99 21 51 59 44

16359.3 24 46 100 21 51 60 45

P. del Indio 16362.1 27 49 106 22 60 61 46
16362.2 26 a7 106 22 60 61 46

16362.3 27 48 105 22 59 61 46

P. del Indio 16364.1 28 48 112 22 57 62 47
16364.2 28 48 111 22 58 62 46

16364.3 28 48 112 22 56 59 46

PN PreD 2949.1 31 51 117 24 62 66 55
2949.2 31 52 115 23 61 66 54

2949.3 30 52 114 24 62 66 55

PN PreD 2954.1 30 52 118 25 65 62 53
2954.2 30 52 119 25 65 62 52

2954.3 30 52 116 25 65 62 52

PN PreD 2953.1 29 49 113 24 61 59 52
2953.2 30 49 113 24 60 60 51

2953.3 29 49 112 24 60 60 52
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PN PreD 2955.1 30 52 117 25 66 64 54
2955.2 29 52 117 25 65 64 53

2955.3 29 51 116 25 65 64 52

PN PreD 2952.1 29 49 107 22 60 55 48
2952.2 29 50 107 22 60 55 49

2952.3 29 49 106 22 67 56 48

PN PreD 2947.1 31 52 116 25 65 60 53
2947.2 31 51 115 24 65 60 53

2947.3 31 51 115 25 66 62 52

PN PreD 2956.1 29 51 113 24 60 60 51
2956.2 30 51 113 24 60 59 51

2956.3 29 51 114 24 61 60 50

PN PreD 2409.1 29 52 117 24 65 61 53
2409.2 29 52 118 24 65 62 52

2409.3 29 52 117 24 65 61 53

PN PreD 4766.1 28 52 111 23 61 59 52
4766.2 28 51 110 23 61 59 51

4766.3 28 51 111 23 61 59 52

PN PreD 2951.1 30 52 118 24 66 63 58
2951.2 31 53 112 25 66 63 54

2951.3 30 52 117 24 67 62 58

PN PreD 5850.1 29 50 112 22 64 59 49
5850.2 29 50 114 22 64 59 51

5850.3 29 50 113 22 63 59 50

C.Pellegrini 5840.1 29 49 112 23 59 56 46
5840.2 29 49 111 23 58 56 46

5840.3 29 49 111 23 55 61 46

C.Pellegrini 5839.1 30 49 118 24 62 64 50
5839.2 30 50 116 24 63 64 51

5839.3 30 50 116 24 62 64 49

C.Pellegrini 5842.1 27 49 110 24 59 56 48
5842.2 28 49 109 24 58 56 46

5842.3 28 48 108 24 58 55 47

C.Pellegrini 5845.1 26 48 104 22 59 53 46
5845.2 27 48 114 22 59 51 43

5845.3 26 48 104 22 58 53 44

C.Pellegrini 5841.1 28 49 108 23 60 59 42
5841.2 28 50 108 23 611 57 47

5841.3 27 50 107 22 61 58 47

C.Pellegrini 5843.1 29 52 108 24 64 63 51
5843.2 28 51 117 24 63 62 52

5843.3 29 52 118 24 63 63 51

C.Pellegrini 5844.1 28 50 109 22 59 57 51
5844.2 28 50 109 22 58 57 49

5844.3 27 49 110 22 58 58 51

C.Pellegrini 5846.1 27 49 113 23 61 56 48
5846.2 28 48 102 23 61 56 48
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