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A. Desarrollo del proyecto (adjuntar el protocolo)

A.1. Grado de ejecucion de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u
obstaculos encontrados para su realizacion (desarrolle en no mas de dos (2) paginas)

Las especies de ortopteros de la familia de los Acrididos son consideradas de importancia
agroecolégica debido a su capacidad de introducirse en ambientes modificados y a continuacion
sufrir una explosién demografica y en el rango de distribucién causando perjuicios a los cultivos e
incluso sobre otros componentes de la diversidad biolégica. La manera de controlar los crecimientos
poblacionales de ortopteros es casi exclusivamente empleando productos quimicos, con el conse-
cuente impacto y efectos secundarios que causan estos productos sobre el ecosistema en general
y la salud humana en particular. Para desarrollar alternativas mas amigables con el ambiente y
llevar a cabo un manejo sustentable de cualquier especie plaga se debera tener conocimientos de
la variabilidad intraespecifica. La eficiencia del uso de las estimaciones de variabilidad intraespeci-
fica en especies de importancia agronédmica depende de la deteccion de la estructura poblacional y
la identificacion del origen de los migrantes a lo ancho de su area de distribucién. El presente pro-
yecto aportd informacion acerca de la variaciéon morfométrica y genético molecular de dos especies
de tucuras, Dichroplus elongatus y Dichroplus vittatus, en la region Centro-Oeste de nuestro pais
informacion de utilidad acerca de la estructura poblacional y capacidad de dispersién de la especie.

En el presente proyecto se analizé el patrén espacial del dimorfismo para el tamafio del ala y
la variacion morfométrica intraespecifica en nueve poblaciones del saltamontes Dichroplus vittatus
del Centro-Oeste de nuestro pais. La frecuencia de las formas braquipteras y macrépteras vario
entre las poblaciones analizadas de Argentina (Figura 1). Cinco de las nueve poblaciones tienen
dimorfismo alar, mientras que las cuatro restantes estan compuestas solo por individuos braquipte-
ros. Entre las poblaciones polimérficas, WIN mostré la mayor frecuencia de individuos macropteros.
La frecuencia de los individuos macrépteros varia entre 0 y 75% y se correlaciona negativamente
con la longitud y positivamente con las precipitaciones (Figura 1). Como tendencia general, las hem-
bras presentaron mayor tamario corporal que los machos y los individuos macropteros evidenciaron
un mayor tamafo del térax, lo que puede explicarse por los requisitos morfolégicos necesarios para
el desarrollo de los musculos de vuelo en la cavidad toracica que favorecen la dispersion. El analisis
de coordenadas principales demostré marcadas diferencias fenotipicas tanto entre morfotipos ala-

res como entre sexos dentro de cada poblacién.
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El dimorfismo alar en D. vittatus es influenciado por las precipitaciones y la longitud. El aumento
de la frecuencia de macrépteros en poblaciones del Este, puede verse como un efecto del intento
de alcanzar entornos mas secos y adecuados para la reproduccion. La estacionalidad y / o tempo-
rada de crecimiento que varian a escala longitudinal también pueden ser un factor que aumenta la
produccién de individuos macropteros en poblaciones del Este. Nuestros resultados proporcionan
informacion valiosa sobre la variacion espacial de la forma alada y las areas geograficas en las que

la especie experimentaria una mayor capacidad de dispersion y donde se deben centrar los esfuer-
zos de control.
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Figura 1: Distribucién geografica de las nueve poblaciones analizadas de D. vittatus indicando fre-
cuencia de individuos macropteros (amarillo) y braquipteros (azul). (Castex (CAS), Winifreda (WIN),
Santa Rosa (SRO), Santa Rosa de ConLara (CLA), Tilisarao (TIL), La Toma (LTA), Parque Luro
(PLU), Lihuel Calel (LIH), Puelches (PUE).

Otra de las especies usada como modelo biolégico es Dichroplus elongatus un saltamontes
ampliamente distribuido en el Cono Sur que brinda la oportunidad de estudiar la influencia de las
clinas ambientales en la variacion morfométrica. En este proyecto se analizaron 226 adultos en diez
poblaciones naturales de tres ecorregiones argentinas a lo largo de una clina latitudinal de 800 km

para examinar la diferenciacion fenotipica y su relacion con variables geograficas y climaticas.
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Figura 2: Distribucion geografica de las nueve poblaciones analizadas de D. elongatus. San Este-
ban (SES), Santa Rosa de Conlara (CLA), Tilisarao (TIL), La Toma (LTA), El Morro (EMR), Coronel
Moldes (CMO), Alta Gracia (AIT), Castex (CAS), Geberal Acha (GRA) y Piquillin (P1Q).
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Figura 3: Arriba: fotografia de la termina en vista dorsal de un espécimen de D.elongatus. Abajo:

Patron de venacion alar y puntos de referencia utilizados en el analisis de morfometria geométrica.

Se estudi6 la variacion en cinco rasgos relacionados con el tamafo corporal a través de mor-
fometria lineal y la variacion en la configuracion del ala anterior por morfometria geométrica (Figura
3).



S

Cadigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracion de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Versién | 5
Vigencia | 03/9/2019

La variacién en el tamafo corporal es significativa entre sexos y poblaciones (A=0.15y A=0.21,
p<0.001). Se demostraron correlaciones significativas entre el tamafio corporal y variables geogra-
ficas y/o ambientales (Figura 4).

1

MACHOS

HEMBRAS

0.8 -06 04 02 0 02 04 06 08

-1

Figura 4: Matriz de correlaciones entre las variables morfométricas y ambientales. La cruz repre-
senta correlaciones estadisticamente significativas. El gradiente de color indica el valor del coefi-

ciente de correlacion.

Las poblaciones de D. elongatus del Centro de Argentina presentan un patron latitudinal de
variacion en el tamarfo corporal. La longitud de las patas saltadoras y de las tegminas disminuyen
hacia el sur del area estudiada indicando una capacidad de dispersion distintiva a diferentes latitu-
des. Las condiciones climaticas tienen un efecto sobre las variaciones morfoldégicas dentro de la

especie, y esto podria reflejar diferentes patrones de dispersion y disponibilidad de habitat.



Codigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracion de Informe final de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Versién | 5
Vigencia | 03/9/2019

Los analisis de la forma corporal, a través de estudios de morfometria geométrica de la tegmina,
mostraron diferencias significativas entre ecorregiones para machos como asi también diferencias
sexo-especificas. Se puede conjeturar entonces que existen ciertos rasgos morfométricos que dife-
rencian a los sexos dentro de la especie y estos podrian relacionarse con la capacidad de los ma-
chos de realizar cantos de cortejo.

Los resultados encontrados en este estudio muestran que D. elongatus exhibe una elevada
variabilidad espacial en el tamafio y forma corporal. Las variables climaticas asociadas con la dife-
renciacion morfoldgica gradual detectadas podrian tratarse de agentes causales de variacion adap-
tativa o podrian tratarse de agentes indicadores (indirectos) de algunos otros factores que ejerzan
presiones selectivas sobre las poblaciones estudiadas.

Los estudios citogenéticos poblacionales brindaron informacién complementaria respecto a
la variacion intraespecifica de D.elongatus. Se detectaron cromosomas B con similar morfologia y
tamarfo que los previamente detectados en el litoral argentino. La incidencia de B en las distintas
poblaciones analizadas es moderada y las comparaciones estadisticas evidenciaron que no existen
diferencias significativas en la frecuencia de cromosomas B entre las regiones Este (previamente
analizada) y Oeste (analizada en el presente proyecto) de nuestro pais (Chi-cuadrado= 3.3 107,
P=0.95). Estudios previos demostraron que los cromosomas B son mitéticamente inestables y po-
seen efectos perjudiciales en los machos sobre la fertilidad y éxito en el apareamiento y efectos
positivos sobre la fecundidad de las hembras. Los estudios citogenéticos preliminares realizados en
este proyecto evidencian que los B también son tolerados en el Centro-Oeste de nuestro pais.

Con el objeto de comenzar con la caracterizacién genética de las poblaciones de D.elongatus
a través de marcadores nucleares, se pusieron a punto las técnicas de ISSR (Inter Secuencias
Simples Repetidas) y microsatélites. Se detectaron problemas practicos asociados con la reprodu-
cibilidad de los ISSR por lo que se centraron los esfuerzos en el analisis de loci microsatélites.

Hasta el presente no se habian desarrollaron cebadores para detectar loci microsatélites en D.
elongatus, por lo que se llevé a cabo una busqueda bibliografica de cebadores para dichos loci en
especies cercanas. Se encontraron un total de 26 loci de especies pertenecientes a la misma familia

de la especie bajo estudio (Acrididae) que se detallan a continuacion:
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Locus Primer sequences Repeat motif
oD2 F  GAAACACGCCACGGATTAGT (TG)11-(AG)6
R CTCACCCTAACCAGCCAAAC
oD4 F  GTAATCTGCCGGATGGATTC (AG)16
R GTAGAAACGCCCCAATCACT
F  CTTGCACAATGAATCTCGTGA
OD6 TG)18-(AG)7
R GCACACCGTTCGCTACACTA (TG)18-(AG)
oD7 F  CCATTGAACCTGCTTACCGT (CA)26 Berthier et
R CGATTGGTGGGACACAGTTT al. 2008
oD9 F TTCGCAGACAGCACTTCG (GAY21-(GT)27
R CGATGGTTTCCTGGCAGTAT
oD12 F  CGAACTAACTGCTTGGCAAC (CT)10-CCC-
R GCTGCAACGAGGTTAGAATC (CT)9
oD3 F AGCCACTATCCTCTTCCTGTT (CT)12-AGTC-
R GAGGCGGCAAGAGAGAAT (CA)19
Hvir54 F CATGTTTGACCACGTTCCTG (GT)23
R TGGTTCTCTTTTGCCGATTC
Hvir58 F  TCCTTGCTCCACACCTATCC (GT)11
R GGCAGATAGGCACACGAAAA
Hir73 F  CGGCAGGTCGTAAAGGAG (CT)10
R CCAGTAGCAGTGGGAGGAAG
Hvir22 F CAGTCTACCATGCACATTAGC (CA)23 Grace et
R TTGCCAAATCCCAAAAGAC al. 2009
Hir97 F TCCGTATGCAGTAGCTCTCG (GTT)6
R CTTTGCATATCAATATGTTACC
Hyir32 F  ATACGCCGTGAATGTTTCAA (GA)23
R AGCTGTGACCTTTCGGACAA
HVir50 F AACACACACGGCGAGATGTA (GT)25
R GAGAAGAGGCGAGGACAGG
K129 F  TAACTGGCAGACAGGCACAC (AC)19atg(CA)7
R AGGCCTTAGAGCCCAGAGAC
K130 F  GCAAATTTGGCGTCTTCATC (AC)12
R GTCATAAGGGCGGATACTGG
¢ CAGTTACATACAG-
CAACATGTCTAGG Umbers et
Ktr58 AGCTTCAAGCAAGACTGA- (GA)5a(AG)19 = "5012
R GATG
Ktr60 F  TCACCGGTATGGCTCTTAGG (TG)18
R TTCGGCGTGAAGACGTAAC
Ktr73 F  GGGAATTTGAATCTGTGATCG (TG)10ta(TG)8
R CACGACGTTGTAAAACGAC

Berthier, K., Loiseau, A., Streiff, R., & Arlettaz, R. (2008). Eleven polymorphic microsatellite markers for Oedaleus decorus (Orthoptera, Acrididae),
an endangered grasshopper in Central Europe. Molecular Ecology Resources, 8(6), 1363-1366. https://doi.org/10.1111/j.1755-
0998.2008.02301.x

Grace, T., Joern, A., Apple, J. L., Brown, S. J., & Wisely, S. M. (2009). Highly polymorphic microsatellites in the North American snakeweed grass-
hopper, Hesperotettix viridis. Journal of Orthoptera Research, 18(1), 19-21. https://doi.org/10.1665/034.018.0111

Umbers, K. D. L., Dennison, S., Manahan, C. A., Blondin, L., Pagés, C., Risterucci, A. M., & Chapuis, M. P. (2012). Microsatellite markers for the
chameleon grasshopper (Kosciuscola tristis) (orthoptera: Acrididae), an Australian alpine specialist. International Journal of Molecular Scien-

ces, 13(9), 12094-12099. https://doi.org/10.3390/ijms 130912094
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Las amplificaciones y la separacién de los fragmentos en geles de poliacrilamida tefidos con
plata sefialaron 7 loci como candidatos para realizar estudios genéticos poblacionales dado la re-
producibilidad y el nivel de variacion detectado. Los estudios preliminares de variabilidad empleando
loci microsatélites demostraron que, al igual que se habia verificado con loci ISSR, las poblaciones
de la region Pampeana exhiben valores mas bajos de diversidad genética respecto de poblaciones
del Espinal. Este resultado sugiere que la especie mantiene menor diversidad genética en la region
con mayor actividad econdmica. La continuacion con el analisis de loci microsatélites permitira una
exploracién mas exhaustiva acerca de la variabilidad genético molecular de la especie, su relacion
con el ambiente y su capacidad de dispersién efectiva.

Los resultados hallados en el desarrollo del presente proyecto cumplimentaron mayoritaria-
mente los objetivos del proyecto estimando la variacion fenotipica y su asociaciéon con variantes
ambientales y permitieron comenzar la detecciéon de marcadores moleculares nucleares idéneos

para inferir el flujo génico o capacidad de dispersién de las especies de importancia agronémica.

B. Principales resultados de la investigacion
B.1. Publicaciones en revistas (informar cada produccidn por separado)

Articulo 1:

Autores

Titulo del articulo

N° de fasciculo

N° de Volumen

Revista

Aifo

Institucidn editora de la revista

Pais de procedencia de institucidn editora

Arbitraje Elija un elemento.
ISSN:

URL de descarga del articulo
N° DOI
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Libro 1

Autores

Titulo del Libro

Ano

Editorial

Lugar de impresion

Arbitraje

Elija un elemento.

ISBN:

URL de descarga del libro

N° DOI

B.3. Capitulos de libros

B.4. Trabajos pre

Autores

Titulo del Capitulo

Titulo del Libro

Ano

Editores del libro/Compiladores

Lugar de impresion

Arbitraje

Elija un elemento.

ISBN:

URL de descarga del capitulo

N° DOI

sentados a congresos y/o seminarios

Zelarayan MB, Rosetti MEN, Rosito V, Remis

Autores MI
El rol del ambiente sobre la divergencia fenoti-
Titulo - pica en poblaciones de Dichroplus elongatus a lo
largo de una clina latitudinal
Afo 2019
XVII Congreso Latinoamericano de Genética
Evento

ALAG 2019

Lugar de realiza-

L, Mendoza
cién
Fecha de presen-
tacion de la po- Octubre

nencia

Entidad que orga-
niza

Sociedad Argentina de Genetica

URL de descarga

del trabajo (especifi-
car solo si es la descarga

del trabajo; formatos pdf,
e-pub, etc.)

Formato PDF

Libros
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Autores Rosetti MEN, Remis MI
Variacion espacial en el tamano corpo-
. ral y su relacion con el ambiente en la
Titulo - . . .
tucura con dimorfismo alar Dichroplus
vittatus.
Afo 2019
XVII Congreso Latinoamericano de Genética
Evento

ALAG 2019

Lugar de realiza-

nencia

., Mendoza
cion
Fecha de presen-
tacién de la po- Octubre

Entidad que orga-
niza

Sociedad Argentina de Genetica

URL de descarga

del trabajo (especifi-
car solo si es la descarga

del trabajo; formatos pdf,
e-pub, etc.)

Formato PDF

B.5. Otras publicaciones

Autores

Aio

Titulo

Medio de
Publicacién

C. Otros resultados. Indicar aquellos resultados pasibles de ser protegidos a través de instrumen-
tos de propiedad intelectual, como patentes, derechos de autor, derechos de obtentor, etc. y
desarrollos que no pueden ser protegidos por instrumentos de propiedad intelectual, como las
tecnologias organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno de estos dos tipos de

productos.

C.1. Titulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y disefios, la trans-
ferencia tecnolégica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de otorgamiento

Tipo

Titular Fecha de Solicitud

Fecha de Emisidn

C.2. Otros desarrollos no pasibles de ser protegidos por titulos de propiedad intelectual. Indicar:

Producto y Descripcién.

Producto

Descripcion
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D. Formacion de recursos humanos. Trabajos finales de graduacion, tesis de grado y posgrado.

Completar un cuadro por cada uno de los trabajos generados en el marco del proyecto.
D.1. Tesis de grado

Director .
(apellido vy Autor (apellido y Institucion Calificacion Fecha /En Titulo de la tesis
nombre) curso
nombre)
D.2 Trabajo Final de Especializacién
Director . , -
(apellido  y Autor (apellido y Institucion Calificacion Fecha /En | Titulo del Trabajo Fi-
nombre) curso nal
nombre)
D.2. Tesis de posgrado: Maestria
Director . .
(apellido vy Tesista (apellido y Institucion Calificacion Fecha /En Titulo de la tesis
nombre) curso
nombre)
D.3. Tesis de posgrado: Doctorado
Director . .
(apellido vy Tesista (apellido y Institucion Calificacion Fecha /En Titulo de la tesis
nombre) curso
nombre)
Diferenciacion
genética, feno-
F.C.E.yN,, tipica y de ex-
. . UBA id ANi
Remis Zelarayén presion g_enlca
Maria Ménica IEGEBA En curso |en poblaciones
(UBA- de Dichroplus
CONICET) elongatus a lo
largo de una

clina latitudinal.
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D.4. Trabajos de Posdoctorado

Director Posdoctorando Fecha /En Publicacién
(apellido  y|(apellido y nom- | Institucion Calificacion urso Titulo del trabajo
nombre) bre)

E. Otros recursos humanos en formacion: estudiantes/ investigadores (grado/posgrado/ posdoc-
torado)

Apellido y nombre del . o Periodo Actividad asignada®
Recurso Humano Tipo Institucion (desde/hasta)
Rosetti Natalia Investigador Investigador for-
Asistente con mado
director (DI coNicET | 2018-2019
rector Dra
Maria Isabel
Remis)
Rosito Veronica Beca de Estu- 01/2019- Investigador estu-
diante UNLAM 07/2019 diante

F. Vinculacién3: Indicar conformacion de redes, intercambio cientifico, etc. con otros grupos de
investigacion; con el ambito productivo o con entidades publicas. Desarrolle en no mas de dos (2)
paginas.

G. Otra informacion. Incluir toda otra informacidn que se considere pertinente.

H. Cuerpo de anexos:
e Anexo I: Copia de cada uno de los trabajos mencionados en los puntos B, Cy D, y certificaciones
cuando corresponda.?

e Anexo ll:
o FPI-013: Evaluacidn de alumnos integrantes. (si corresponde)
o FPI-014: Comprobante de liquidacion y rendicion de viaticos. (si corresponde)
o FPI-015: Rendicién de gastos del proyecto de investigacion acompafiado de las hojas folia-

das con los comprobantes de gastos.

2 Descripcion de la/s actividad/es a cargo (maximo 30 palabras)

3 Entendemos por acciones de “vinculacién” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la
creacion de productos o servicios innovadores y confeccionados “a medida” de sus contrapartes.

4 En caso de libros, podra presentarse una fotocopia de la primera hoja significativa o su equivalente y el indice.
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Formu-

e Anexo lll: Alta patrimonial de los bienes adquiridos con presupuesto del proyecto (FPI 017)

e Nota justificando baja de integrantes del equipo de investigacion.

Dr Alejandro Domanico
Firma y aclaracién
del director del proyecto.

Lugar y fecha Buenos Aires 28 de febrero de 2020

e Presentar una copia impresa firmada del presente documento junto con los Anexos, y enviar todo en

archivo PDF por correo electrénico a la Secretaria de Investigaciéon Departamental. Limite de en-
trega: 28 de febrero de 2020
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VARIACION ESPACIAL EN EL TAMARNO
CORPORAL Y SU RELACION CON

EL AMBIENTE EN LA TUCURA CON
DIMORFISMO ALAR Dichroplus vittatus
Rosetti N, M.I. Remis'. 'Laboratorio Genética de la Estructura

Poblacional, FCEyN, UBA, IEGEBA (CONICET-UBA), Argentina.
nataliarosetti@ege.fcen.uba.ar

Eldimorfismo alar es un fendmeno muy comin entre
los insectos e implica una variaciéon discontinua
en una amplia variedad de rasgos involucrados
en la dispersion y la reproduccién. En el presente
trabajo se analiza el patron espacial del dimorfismo
para el tamario del ala y la variacién morfométrica
intraespecifica en once poblaciones del saltamontes
Dichroplus vittatus del Centro-Oeste de nuestro
pais. Se detectaron diferencias considerables entre
poblaciones, entre sexos y entre morfotipos alares.
Como tendencia general, las hembras presentaron
mayor tamafio corporal que los machos y los
individuos macrépteros evidenciaron un mayor
tamafio del tdrax, lo que puede explicarse por
los requisitos morfolégicos necesarios para el
desarrollo de los musculos de vuelo en la cavidad
toracica que favorecen la dispersion. Ademas, al
comparar los morfotipos, se detectdé una mayor
variabilidad fenotipica en las hembras macropteras.
La frecuencia de los individuos macropteros mostro
una correlacion negativa con la longitud y positiva
con las precipitaciones, lo que indica que los
individuos alados son mas frecuentes en la region
oriental mas himeda del area estudiada. Nuestros
resultados proporcionan informacién valiosa sobre
la variacion espacial de la forma alada y las areas
geograficas en las que la especie experimentaria una
mayor capacidad de dispersion.
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EL ROL DEL AMBIENTE SOBRE LA

DIVERGENCIA FENOTIPICA EN POBLACIONES
DE Dichroplus elongatus A LO LARGO

DE UNA CLINA LATITUDINAL

Zelaraydn M.B., MEN. Rosetti!, V. Rosito? M.l. Remis'. 'Laboratorio
Genética de la Estructura Poblacional, Depto. Ecologia, Genética
y Evolucién, FCEyN, Universidad Buenos Aires, IEGEBA (CONICET),
Argenting; *Deptartamento Ciencias de la Salud, UNLaM,

Argentina.
monizelarayan@gmail.com

La integracion de datos ambientales y fenotipicos
es una manera efectiva de entender los mecanismos
que estructuran la variabilidad intraespecifica.
Dichroplus elongatus es un saltamontes ampliamente
distribuido en el Cono Sur que brinda la oportunidad
de estudiar la influencia de las clinas ambientales
en la variacion morfométrica. En este trabajo
se analizaron 226 adultos en diez poblaciones
naturales de tres ecorregiones argentinas a lo largo
de una clina latitudinal de 800 km para examinar la
diferenciacion fenotipica y su relacion con variables
geograficas y climaticas. Se estudié la variacién en
cinco rasgos relacionados con el tamafio corporal
a través de morfometria lineal y la variacion en la
configuracion del ala anterior por morfometria
geométrica. La variacién en el tamafio corporal es
significativa entre sexos y poblaciones (A=0,15 y
A=0,21, p<0,001) y correlaciona negativamente
con la latitud y temperatura ambiental (p<0,05).
Se verificaron ademas correlaciones positivas entre
las precipitaciones y el tamarfio del ala en ambos
sexos y en el tercer par de patas en los machos.
El andlisis de morfometria geométrica mostrd
diferencias significativas entre ecorregiones
en machos y hembras (F(Z’m):z,og, p<0,05 y
F(2‘23):1,87, P<0,05 respectivamente) y entre
Sexos (F(1,44):9»65’ p<0,05). La asociacién entre el
tamaiio y la configuracion de los individuos respecto
a indicadores ambientales sefiala que una parte
considerable de la variaciéon fenotipica detectada
estaria reflejando fendmenos de adaptacion local.
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