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RESUMEN

La temperatura es un factor importante en organismos ectotermos, como los reptiles,
que dependen de una fuente térmica externa. Los reptiles, como las lagartijas, son
excelentes modelos de investigacion para estudios de ecologia térmica, ya que las
condiciones del ambiente y la temperatura corporal ( T¢) influyen en su comportamiento,
asi como en diferentes procesos fisiolégicos. El geco de las Huacas, Phyllodactylus
sentosus, es endémico del Peru y categorizado como en “Peligro Critico” por el Estado
Peruano (Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI) y la Lista Roja de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN). Actualmente se tiene poco
conocimiento sobre la historia natural y ecologia de esta especie por lo que el objetivo
del estudio fue evaluar su T. en la Huaca San Marcos, ciudad de Lima, Peru. Asi como
analizar las variaciones estacionales entre sexos y grupos etarios desde diciembre del
2018 hasta julio del 2019. Mensualmente se realizaron muestreos nocturnos entre las
19:00 y 24:00 horas que es el periodo de mayor actividad para estos gecos. Se registré
un total de 538 individuos de P. sentosus, de los cuales 423 fueron adultos (185 machos
y 238 hembras) y 115 juveniles. Los resultados mostraron que Phyllodactylus sentosus
present6 una T. promedio de 21.0 °C en juveniles y 22.0 °C en adultos muy similar a los
registros de otros gecos del mismo género. La T, entre sexos fue significativamente
diferente y tienden a mantener T.similares. Los machos registraron una temperatura de
22.0 £ 2.7 °Cy las hembras 22.0 + 2.8 °C. La T. entre estaciones fue significativamente
diferente. En verano (diciembre-febrero) la T. promedio fue 23.7 + 2.0 °C, en otofo
(marzo-mayo) 20.4 + 1.7 °C y en invierno (junio-julio) 17.4 £ 0.9 °C. La T. entre grupos
etarios (adultos y juveniles) fue significativamente diferente. Por otra parte, la T; no
puede predecirse utilizando variables como la longitud hocico cloaca (LHC). Finalmente,
a través de los indices de termorregulacion se demostré que Phyllodactylus sentosus
se estaria comportando como un organismo termoconformista y por su amplio rango de
Tc. en campo y temperatura de preferencia (Tper) €n laboratorio seria un organismo

euritermo.

Palabras Clave: Phyllodactylus sentosus, ectotermos, Huaca, temperatura corporal,

termoconformista.



ABSTRACT

Temperature is an important factor in ectothermic organisms, such as reptiles, which
depend on an external thermal source. Reptiles, such as lizards, are excellent research
models for thermal ecological studies, since environmental conditions and body
temperature (T.) influence their behavior, as well as different physiological processes.
The Huacas Leaf-toed gecko, Phyllodactylus sentosus, is endemic to Peru and
categorized as "Critically Endangered" by the Peruvian State (Supreme Decree N°. 004-
2014-MINAGRI) and the Red List of the International Union for Conservation of Nature.
(IUCN). Currently there is little knowledge about the natural history and ecology of this
species, so the objective of the study was to evaluate the T.of P. sentosus in the Huaca
San Marcos in the city of Lima, Peru as well as to analyze the seasonal variations
between sexes and age groups from December 2018 to July 2019. Monthly night
samplings were carried out between 7:00 p.m. and 12:00 a.m., which is the period of
major activity for these geckos. A total of 538 individuals of Phyloodactylus sentosus
were recorded, of which 423 were adults (185 males and 238 females) and 115 juveniles.
The results showed that Phyllodactylus sentosus presented an average T.of 21.0 °C in
juveniles and 22.0 °C in adults, very similar to the records of other geckos of the same
genus. The T. between sexes was significantly different and tend to maintain similar Te.
The males recorded a temperature of 22.0 + 2.7 °C and the females 22.0 + 2.8 °C. The
T: between seasons was significantly different. In summer (December-February) the
average T.was 23.7 £ 2.0 °C, in autumn (March-May) 20.4 £ 1.7 °C and in winter (June-
July) 17.4 £ 0.9 °C. T, between age groups (adults and juveniles) was significantly
different. On the other hand, T. cannot be predicted using variables such as snout vent
length (SVL). Finally, based on thermoregulation indices, it was shown that P. sentosus
would be behaving as a thermoconformist organism and, due to its wide range of T;in
the field and preference temperature (Tprer) in the laboratory, it would be an eurythermic

organism.

Keywords: Phyllodactylus sentosus, ectotherms, Huaca, body temperature,

thermoconformist.
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1. INTRODUCCION

La temperatura es un factor importante en el desarrollo de los animales, siendo
mas influyente en organismos ectotermos, como los reptiles. Estos organismos son
dependientes de fuentes térmicas externas (Hertz et al. 1993; Castilla et al. 1999;
Zug et al. 2001; Seebacher y Franklin, 2005), que dependiendo del uso sea sustrato
o sol, se denominan organismos tigmotérmicos y heliotérmicos respectivamente
(Huey vy Slatkin, 1976). Ademas, las lagartijas han desarrollado diferentes
mecanismos para regular su temperatura (Hertz et al. 1993; Bustos et al. 2013;
Arenas et al. 2018) que les permiten adecuarse a las variaciones climaticas,
estacionales, geograficas y a diferentes tipos de hébitats (Andrews, 1998; Gvozdik,
2002; Diaz y Cabezas, 2004; Gutierrez et al. 2010; Stellatelli et al. 2020). Por
consiguiente, dentro de los reptiles, las lagartijas para regular su temperatura
corporal (T¢) se pueden clasificar como termorreguladores, es decir, individuos que
a pesar de las variaciones en el ambiente tienden a mantener su T, constante, asi
mismo, los termoconformistas, su T. varia directamente con la temperatura del
ambiente (Huey y Slatkin, 1976; Zug et al. 2001).

Las lagartijas son excelentes modelos de investigacion para estudios de ecologia
térmica (Cowles y Bogert, 1944; Huey y Pianka, 1977; Jordan, 2011b; Altamirano et
al. 2019; Romero et al. 2020), ya que las condiciones térmicas del ambiente influyen
en la T, asi como, en el comportamiento y diferentes procesos fisioldgicos como el
crecimiento, la locomocién y la reproduccion (Autumn y De Nardo, 1995; Herrel et
al. 2007; Avery et al. 1982; Huey, 1982; Beuchat, 1988; Telemeco et al. 2010).

Existen multiples estudios sobre ecologia térmica en diferentes grupos de
lagartijas, como los realizados en las familias Phrynosomatidae (Woolrich et al.
2006; Bustos et al. 2013; Lara et al. 2014; Lara et al. 2015) y Xantusiidae (Arenas et
al. 2018) en México. Otro grupo de interés es la familia Liolaemidae en Bolivia
(Miranda et al. 2018; Miranda et al. 2021) y Argentina (Gutiérrez et al. 2010;
Villavicencio et al. 2012; Astudillo et al. 2019; Stellatelli et al. 2020). Dentro del grupo
de lagartijas con actividades nocturnas conocidos comuUnmente como gecos
tenemos a la familia Gekkonidae con estudios en Australia (Angilletta y Werner,
1998), Estados Unidos (Hitchcock y McBrayer, 2006), Argentina (Cruz et al. 2005) y
México (Romero et al. 2020) y a la familia Phyllodactylidae con estudios en México
(Lara et al. 2013; Romero et al. 2020) y Argentina (Aguilar y Cruz, 2010).



Dentro de los estudios anteriormente mencionados, muchos resaltan la
importancia en el uso de diferentes microhabitats y sus implicancias para la
termorregulacién o la relacion existente entre la T, con las temperaturas ambientales
(temperatura del sustrato (Ts) y temperatura del aire (T,)). Sin embargo, Hertz et al.
(1993) incluyeron ademas de la 7. la temperatura de preferencia (Torer) (temperatura
seleccionada en ausencia de factores bioticos y abiéticos) y la temperatura operativa
(To) (temperatura corporal de un organismo sin capacidad de termorregular) para la

caracterizacion de la termorregulacion.

En Peru, la mayoria de estudios relacionados a la ecologia térmica se han
enfocado en grupos de lagartijas diurnas, destacando el género Microlophus que
pertenece a la familia Tropiduridae (Huey, 1974; Jordan, 2011a; Jordan y Pérez,
2012; Olivera, 2015) y Liolaemus que pertenece a la familia Liolaemidae (Diaz, 2018;
Malqui, 2019); sin embargo, pocas son las investigaciones realizadas en lagartijas
con actividades nocturnas (Werner et al. 1996; Pérez, 2005; Jordan, 2011b) y de
todos estos trabajos realizados en Peru, el protocolo de Hertz et al. (1993) a la fecha
solo han sido desarrollado en Microlophus tigris (Olivera, 2015), Liolaemus wari'y
Liolaemus aff. melanogaster (Diaz, 2018), siendo el presente estudio en
Phyllodactylus sentosus, el primer caso de lagartijas de actividades nocturnas para
Pera en el que se desarrollé dicho protocolo.

El geco de las Huacas, Phyllodactylus sentosus, es endémico del Peru y
categorizado como “En Peligro Critico” (CR) por el Estado Peruano (Decreto
Supremo N° 004-2014-MINAGRI) y la Lista Roja de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN 2022). P. sentosus ha sido registrado en
diferentes sitios arqueoldgicos “Huacas” de la ciudad de Lima (Cossios e Icochea,
2006, Pérez et al. 2013; Olivera et al. 2016). Sin embargo, Venegas et al. (2017)
reportaron un nuevo registro para la especie fuera de Lima en la Reserva Nacional
San Fernando en la regién de Ica. Al respecto, sera necesario confirmar la presencia
de P. Sentosus entre las costas de Lima y Nasca por lo que se necesitara mas
colectas de esta nueva localidad; asi como, realizar estudios a nivel ecoldgico y
molecular ya que podria tratarse de una especie diferente (Pérez, comunicacion
personal) considerando que las caracteristicas del ambiente en San Fernando son

totalmente diferentes al de las Huacas de Lima (Venegas et al. 2017)

A consecuencia del estado de conservacion de Phyllodactylus sentosus, durante

los ultimos afos han surgido diferentes estudios en esta especie. Magan (2010)
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evalu6 la densidad de P. sentosus en el Santuario de Pachacamac, Lima, Peru.
Fernandez (2019) describi6 la dinamica poblacional de P. sentosus en el Complejo
Arqueol6gico Monumental Mateo Salado. Valdez et al. (2020) publicaron un estudio
sobre la dindmica y tamano poblacional de P. sentosus en el centro arqueoldgico
Huaca Pucllana, Lima, Perd. Recientemente, se analizé la estructura genética
poblacional de P. sentosus mediante genotipado por secuenciacién (Arana, 2021).

Un aspecto para destacar en la presente investigacion fue la seleccion del area
de estudio, ya que las Huacas de Lima son consideradas zonas arqueol6gicas
intangibles y protegidas por el Estado a través del Ministerio de Cultura por su
caracter de patrimonio nacional. Estos espacios resultan importantes porque
representan el habitat natural de una de las especies mas amenazadas de la fauna
endémica de Lima como es Phyllodactylus sentosus (Dixon y Huey, 1970, Cossios
e Icochea, 2006; Magan, 2010; Pérez et al. 2013; Valdez et al. 2020). De manera
particular la Huaca San Marcos considerado un espacio de importancia histérica y
arqueoldgica (Shady y Narvaez, 1999; Pacheco, 2014) fue dénde se registré por
primera vez a P. sentosus (Dixon y Huey, 1970). En méas de cincuenta afos desde
su primer registro, no se realizaron estudios a la fecha en esta huaca por lo que se
consider6 novedoso e idoneo desarrollar la presente investigacion dado que ademas
contaba con ciertas condiciones de seguridad para la ejecucion del trabajo hasta
altas horas de la noche.

Al no existir informacion actualizada sobre la ecologia de Phyllodatylus sentosus,
el objetivo del trabajo fue evaluar la ecologia térmica de P. sentosus en la Huaca
San Marcos ubicada en la ciudad de Lima, Perd. Los datos obtenidos permitieron
analizar las variaciones estacionales entre sexos y grupos etarios desde diciembre
del 2018 a julio del 2019 con la finalidad de generar informacion relevante para
futuros estudios ante el cambio climatico (Sinervo et al. 2010; Altamirano et al. 2019),
ademas de complementar nuestros resultados con los trabajos en ecologia ya
publicados en la especie (Magan, 2010; Fernandez, 2019; Valdez et al. 2020),

informacion que contribuird a la conservacion de la misma.



2. MARCO TEORICO

2.1 Ecologia térmica y termorregulacion

Uno de los primeros estudios que explican la importancia de la temperatura en
los ectotermos fue el trabajo de Cowles y Bogert (1944), quienes demostraron que
reptiles del desierto en Norteamérica mantienen las temperaturas corporales (7o)
constantes, cuando antiguamente se pensaba que solo las aves y mamiferos eran
capaces de regular su temperatura (Angilletta et al. 2010; Eliosa y Silva, 2011;
Rezende y Bacigalupe, 2015). Afnos mas tarde, Cowles (1962) clasific6 a los
organismos en ectotermos (anfibios y reptiles) y endotermos (aves y mamiferos). A
diferencia de los endotermos que regulan su T¢, los ectotermos dependen de fuentes
externas influenciadas por la calidad térmica del habitat ya que no pueden generar
calor metabdlico (Huey, 1982; Hertz et al. 1993; Castilla et al. 1999; Seebacher y
Franklin, 2005), convirtiendo a la temperatura del ambiente en un recurso ecoldgico
importante para los reptiles (Magnuson et al. 1979; Tracy y Christian, 1986).

Dentro de los ectotermos, los reptiles presentan dos formas de termorregulacién:
los termoconformistas, presentan una T. similar a la del ambiente, mientras los
termorreguladores, mantienen su temperatura relativamente independiente a pesar
de la variacién en la temperatura ambiental (Hertz et al. 1993). En estos organismos,
existen balances entre los costos y beneficios para que las especies puedan
termorregular de forma eficiente (Huey y Slatkin, 1976). Dentro de los costos,
cualquier cambio en la tasa metabdlica o en ajustes posicionales, asociados con la
regulacién de la temperatura, implica un gasto energético (Bennett y Dawson, 1976).

Para comprender la influencia que la temperatura ambiental (Tsy Tz) ejerce en
la T. de los reptiles se emplearon regresiones lineales (Huey y Slatkin, 1976;
Woolrich et al. 2006; Jordan, 2011b; Villavicencio et al. 2012). Si en la regresion
entrela T.vs Tso Tcvs T,la pendiente toma el valor de cero o uno, dicho organismo
se denominara termorregulador o termoconformista, respectivamente (Huey y
Slatkin, 1976; Huey y Pianka, 1977). Sin embargo, se conocen algunos estudios en
lagartijas como Sceloporus virgatus y Liolaemus darwini (Rose, 1981; Acosta et al.
2001) que son excepciones al modelo de Huey y Slatkin (1976), ya que existirian

otros factores; ademas de, la Tsy T, que estarian influyendo en su termorregulacion.



Actualmente, en muchos estudios de ecologia térmica en lagartijas se han
aplicado otros métodos con mayor ventaja para explicar si un organismo se
comporta como un termorregulador o termoconformista, para lo cual se emplean
algunos indices como la precisién (db), calidad térmica del habitat (de) y eficiencia de
la termorregulacion (E) (Hertz et al. 1993; Lara et al. 2013; Li et al. 2017; Arenas et
al. 2018; Astudillo et al. 2019; Stellatelli et al. 2020).

La termorregulacion es una capacidad desarrollada en lagartijas y pueden
presentar mecanismos de termorregulacion conductual y fisiolégicas (Bartholomew,
1982), lo cual implica cambios en sus actividades diarias y estacionales, asi como,
cambios de posturas corporales ya que durante el dia necesitan estar expuestos al
sol y en otros momentos refugiarse en la sombra (Cowles y Bogert, 1944; Huey,
1982; Labra et al. 2001; Lara et al. 2013). Especies diurnas activas ajustan su
comportamiento tomando el sol cuando su T baja y se desplazan a lugares sin
exposicién directa a la radiacién cuando su T alcanzé un nivel adecuado. A las
lagartijas que obtienen calor directamente del sustrato se les denomina tigmotermos,
que es el caso de los gecos, lagartijas de actividades nocturnas, que ante la
ausencia del sol la regulacién de su temperatura se ve limitada, razén por lo cual
durante el dia se refugian en escondites que acumulen calor necesario para que
puedan termorregular. Aquellos organismos que obtienen calor a través de la
radiacion solar se les denomina heliotermos (Huey y Slatkin, 1976; Pianka y Vitt,
2003).

Ambos mecanismos son importantes para la termorregulacion de las lagartijas,
pues deben registrar una T. 6ptima que se ubique dentro de los limites minimos y
maximos para el correcto desarrollo de sus funciones, por lo que la temperatura es
un factor ecol6gico bastante util para entender la influencia que el ambiente ejerce
sobre estos organismos (Huey y Pianka, 1977; Avery et al. 1982; Huey, 1982;
Angilletta et al. 2002b) en su conducta y fisiologia (Bartholomew, 1982). Dichas
conductas y los disefios experimentales sobre termorregulacion (Huey y Slatkin

1976; Hertz et al. 1993) muestran la fuerte relacion entre estos y su ambiente.

Esta informacion permite identificar la importancia para las lagartijas en la
seleccion de sitios disponibles para el desarrollo de sus actividades, asi como,
refugios y microclimas favorables, pues cualquier alteracién en las temperaturas del
ambiente durante un largo periodo de anos podria convertirlos en organismos

vulnerables incluso llegando a la extincion de algunas poblaciones de lagartijas
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(Sinervo et al. 2010; Veladsquez y Gonzales, 2010; Lara et al. 2013; Astudillo et al.
2019).

2.2 Antecedentes del género Phyllodactylus

Dixon y Huey (1970) trabajaron en sistematica, distribucion e historia natural en
diferentes especies del género Phylllodactylus en Sudamérica, en territorio peruano
reportaron seis nuevas especies (Phyllodactylus angustidigitus, P. clinatus, P.
interandinus, P. johnwrighti, P. kofordi'y P. sentosus) y actualmente en Peri son
reconocida quince especies de Phyllodactylus (MINAM, 2018), de las cuales doce
especies son endémicas y habitan los valles secos interandinos noroccidentales y
el Desierto Costero Peruano (Dixon y Huey, 1970; Carrillo e Icochea, 1995; Venegas
et al. 2008; Koch et al. 2016; Wong, 2017).

Con el pasar de los afios se ha venido desarrollando mas investigaciones en
diversos campos de la biologia de Phyllodactylus. Carrillo et al. (1990) compararon
aspectos biologicos, morfolégicos y medio ambientales entre lagartijas de los
desiertos peruano (Phyllodactylus reissii, P. microphyllus) e israeli (Stenodactylus
sthenodactylus, Ptyodactylus hasselquisti) encontrando semejanzas entre estos.
Por otra parte, se analizo el nicho tréfico y los componentes que forman parte de la
dieta de Phyllodactylus lepidopygus, P. reissii, P. angustidigitus y P. gerrhopygus
(Pérez, 2005; Jordan, 2006; Catenazzi y Donnelly 2007b; Pérez y Balta, 2011).

En cuanto a la ecologia térmica, Werner et al. (1996) reportaron la T, de tres
gecos neotropicales. Phyllodactylus kofordiregistré una T.de 21.9 °C (noche) y 29.5
°C (dia), P. microphyllus registré una T.de 20.4 °C (noche) y 26.1 °C (dia) y P. reissii
(Peters, 1862) registrd una T, de 22.3 °C (noche) y 29.8 °C (dia). Asi mismo, Jordan
(2011b) reporté para P. reissii una T, de 24.0 °C (noche); ademas de medir las Ts
(23.7°C) y Ta(23.2°C). La Tsrepresent6 el 47 % de la variacién en la T. de P. reissii.
Pérez (2005) report6 para P. lepidopygus una T.de 25.4 °C en las Lomas de Lachay
ubicada en Lima y también encontr6 que la T. estaba significativamente relacionada

conla Ts, mas nocon la T

A partir de los resultados de Werner et al. (1996) y Pérez (2005) se presume que
P. sentosus podria presentar una T.mayor a los 20.0 °C similares a otras especies
del mismo género, pues se sabe que en especies del mismo género tienden a

conservar temperaturas similares (Bogert, 1949).
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3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1 Objetivo general

- Describir las caracteristicas de la ecologia térmica de Phyllodactylus sentosus
en la Huaca de San Marcos, Lima, Peru.

3.2 Objetivos especificos

- Comparar la temperatura corporal de Phyllodactylus sentosus por estaciones

(verano, otofio e invierno), sexo y grupo etario.

- Establecer si existe relacién entre la temperatura corporal de Phyllodactylus

sentosus y la temperatura ambiental.

- Calcular los valores de la precisién térmica, calidad térmica del habitat y

eficiencia de la termorregulacion.

- Determinar si Phyllodactylus sentosus es termoconformista o termorreguladora.

- Evaluar la variacién de la temperatura corporal de Phyllodactylus sentosus con
la longitud hocico cloaca (LHC).

3.3 Hipoétesis

Hipoétesis nula: La temperatura corporal de Phyllodactylus sentosus no varia de

acuerdo con las temperaturas ambientales de su entorno.

Hipotesis alternativa: La temperatura corporal de Phyllodactylus sentosus varia de

acuerdo con las temperaturas ambientales de su entorno.



4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Area de estudio

El trabajo de campo se desarrollé en la Huaca San Marcos (12° 03’ 52” LS y 77°
05’15” LO), que pertenece al campus de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (Fig. 1). Al igual que otros sitios arqueoldgicos de la ciudad de Lima, la
Huaca San Marcos, ubicada en el distrito del Cercado de Lima, provincia y region
Lima (Fig. 2) fue construido por la superposicion de plataformas hechas con
adobitos, adobes y tapia, estos dos ultimos en menor cantidad. Las plataformas se
disponen de la siguiente manera: cinco cuerpos centrales y cuatro plataformas
adosadas, de las cuales tres se encuentran al suroeste del edificio y otra al extremo
sur (Shady y Narvaez, 1999). De manera complementaria el trabajo de laboratorio

se realizé en las instalaciones del Departamento de Herpetologia del Museo de
Historia Natural — UNMSM.

Figura 1. Vista actual de la Huaca San Marcos
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Figura 2. Mapa de la Huaca San Marcos. (Elaborado por Héctor Diaz Meléndez).



4.2 Disefio de muestreo

La presente investigacién se desarroll6 desde diciembre del 2018 a julio del
2019 (Tabla 1), periodo que comprende las estaciones de verano, otofio e
invierno. Se visit6 la Huaca mensualmente durante cuatro noches interdiarias a
excepcion del mes de julio de 2019 en el que se ingresé solo por tres noches.
La busqueda de individuos de Phyllodactylus sentosus fue desde las 19:00
hasta las 24:00 horas, debido a que es el periodo de mayor actividad de estos
gecos (Pérez, comunicacion personal) y consistié en caminatas libres siguiendo
diferentes recorridos de tal manera que se cubrié toda el area de la Huaca.

Tabla 1. Fechas de la evaluacion nocturna en la Huaca San Marcos.

Verano Otoino Invierno

Dic-18 Ene-19 Feb-19 Mar-19 Abr-19 May-19 Jun-19 Jul-19

1iranoche 23-Dic 29-Ene 28-Feb 25-Mar 26-Abr 28-May 24-Jun 20-Jul

2da noche 25-Dic 31-Ene 2-Mar 27-Mar 28-Abr 30-May 26-Jun 22-Jul

3ranoche 27-Dic 2-Feb 4-Mar 29-Mar 30-Abr 1-dun 28-Jun  24-Jul

4ta noche 29-Dic 4-Feb 6-Mar 31-Mar 2-May 3-Jun  30-Jun -

4.3 Trabajo de campo

4.3.1 Registro de temperaturas operativas (7o) y calibracion de los
modelos biofisicos

Los modelos biofisicos fueron calibrados por Unica vez de noche en la Huaca
con una semana de anticipacion a la toma de datos, para lo cual se tomaron
simultdaneamente la T. de un individuo adulto de Phyllodactylus sentosus
envuelto en un esparadrapo para mantenerlo inmoévil y las temperaturas del
modelo biofisico. Estos registros se tomaron cada tres minutos durante tres
horas (19:00 - 22:00 horas) con un termémetro digital modelo TM-82N (0.5% +
0.7 °C) al cual se le conectd una termocoupla tipo K (Fig. 3).

Las temperaturas operativas ( T,) se obtuvieron utilizando modelos biofisicos
(Gutiérrez et al. 2010; Dzialowski, 2005; Lara et al. 2013; Arenas et al. 2018)
hechos de tubos de cloruro de polivilino (PVC) rellenos en su interior de silicona
y pintados con spray color plata 36 KNAUF y de tamario similar a la longitud
hocico cloaca (LHC) promedio de Phyllodactylus sentosus (Dixon y Huey, 1970).
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Los modelos biofisicos se acoplaron a los sensores de registro de
dispositivos data loggers HoBo Pro v2 que se programaron para tomar las 7o
cada cinco minutos durante todas las noches de muestreo que dur6é la
evaluacion en la Huaca. Se colocaron tres modelos biofisicos en diferentes
zonas de la Huaca donde previamente se habian observado individuos de P.
sentosus, algunos expuestos libremente y entre bloques de adobes

equitativamente.

Figura 3. Calibracion del modelo de PVC para el registro de temperaturas

operativas en campo.
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Para la calibracion del modelo se generd una regresion lineal entre la Ty la
registrada por el modelo de PVC. Los resultados fueron comparados a traves
de una correlacion de Pearson, donde se observa que la pendiente tomé un
valor mayor a 0.8 (R? = 0.887; P < 0.01) (Fig. 4) (Dzialowski, 2005; Lara et al.
2013; Arenas et al. 2018), lo cual indica que el modelo es aceptable para latoma
de To. Asi mismo, aquellos puntos ubicados fuera del rango esperado (> 28° C)
no se consideraron en la regresion lineal.
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Figura 4. Correlacion entre las temperaturas corporales de Phyllodactylus
sentosus y las temperaturas del modelo de PVC. Ecuacion: Y = 1.36x -
9.19; P < 0.01

4.3.2 Registros de la temperatura corporal (T;), temperatura del sustrato
(Ts) y temperatura del aire (T)

Los individuos fueron capturados con la mano y manipulados a nivel de la
region dorsolateral del cuerpo donde se les midié su T. dentro de los primeros
10 segundos posterior a su captura para reducir la probabilidad de transferencia
de calor. La T se registré utilizando un termdémetro digital modelo TM-82 N
(0.5% + 0.7 °C) conectado a una termocoupla tipo K que se introdujo
cuidadosamente en la cloaca de cada individuo durante dos segundos como
maximo. Posteriormente, se midi6 la Ts en contacto directo con la superficie en

el mismo lugar donde se observé al organismo y la Tz a 1 cm del sustrato en el
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mismo espacio (Lara et al. 2013; Arenas et al. 2018). Ademas, se anoté las
horas de registro y microhabitat de cada individuo. Por ultimo, se midi6 la
longitud hocico cloaca (LHC) en mm con un calibrador digital con 0.1 mm de
precision. Las capturas incluyeron individuos juveniles y adultos (machos y
hembras) (Fig.5).

Todo individuo fue identificado como juvenil por la coloracion amarillo-
anaranjado en la region dorsal del cuerpo (Olivera et al. 2016; Valdez et al.
2020). Los adultos fueron sexados apretando la base de la cola, la eversion de

hemipenes indic6 que eran machos (Harolow, 1996) (Fig.6).

Figura 5. Individuo juvenil (color amarillo-anaranjado) y adulto (color marrén) de
Phyllodactylus sentosus.
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Figura 6. Identificacion de sexo en campo a través de la eversion de los
hemipenes en un individuo adulto macho de Phyllodactylus sentosus.

4.4 Trabajo de laboratorio

4.4.1 Registro de la temperatura de preferencia ( Tprer)

Los individuos de Phyllodactylus sentosus capturados durante la noche en
la Huaca San Marcos contaron con permiso de colecta temporal (Anexo: 10.1
RGD 0252-2018 MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS) y fueron trasladados en
bolsas de tela de manera individual con la finalidad de reducir el estrés, asi
como, contagio de acaros entre individuos. Generalmente, cinco adultos
(machos y hembras) eran trasladados mensualmente al Departamento de
Herpetologia del Museo de Historia Natural para registrar sus temperaturas de
preferencia ( Tprer), €XCepto junio y julio en los que se trasladaron cuatro y tres
adultos (machos y hembras), esto debido a que ambos meses fueron los de
menor registro. No se trasladaron individuos juveniles por su reducido tamano
corporal y estrés al que serian sometidos al momento de manipularlos e

insertarles la termocoupla.
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Con esta finalidad, se utiliz6 una caja de melamine (100 x 100 x 50 cm)
dividido en seis carriles donde se generé un gradiente térmico siguiendo la
metodologia propuesta por Angilletta y Werner (1998), Angilletta et al. (1999),
Hitchcock y McBrayer (2006), Aguilar y Cruz (2010) y en la que se colocaron a
los individuos una hora antes de iniciar el experimento (Lara et al. 2013). El
extremo frio del gradiente térmico (Fig.7) se generd a partir de un equipo de aire
acondicionado del laboratorio del Departamento de Herpetologia a una
temperatura controlada de 20°C y en el otro extremo se colocaron focos
infrarrojos de 100 W suspendidos a 15 cm de altura. A lo largo de cada carril del
gradiente térmico dispersamos de forma homogénea el sustrato y pequefos
blogues de adobes provenientes de la Huaca siguiendo las recomendaciones
de Lara et al. (2014).

La Toer de P. sentosus se registré cada 60 minutos iniciando a las 19:00 y
finalizando a las 24:00 horas usando un termémetro digital modelo TM 82 N
conectado a una termocoupla tipo K, el cual se inserté en la cloaca de los
individuos. Después de realizar estas pruebas, los individuos fueron devueltos
a sus respectivos sitios de captura en la Huaca San Marcos

Figura 7. Gradiente térmico para la toma de datos de temperatura de
preferencia de Phyllodactylus sentosus.
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4.5 Protocolo de Hertz et al. 1993

Con los datos de temperaturas obtenidos en campo y laboratorio se calculd
los indices de termorregulacién segun el protocolo de Hertz et al. (1993).

4.5.1 indices de termorregulacién

La precision de la termorregulacion (d») se calculé como la diferencia en
valor absoluto entre la Tcy Tper. Se obtuvieron los cuartiles Q1 ( Tper25 %) y Q3
(Torer 75 %) de las Tprer Si €l valor de la T. es menor a Q1 o mayor a Q3, la d» se
obtuvo a través de una diferencia. Sila Tc < Q1,1a db = | Tc — Tprer25 %I, sila Te
> Q3, la db=1Tc— Tprer 75 %I. Cuando los valores de la T se ubicaron dentro del
intervalo Q1 y Q8, se consider6 a la d,= 0. Segun el protocolo de Hertz et al.
(1993), los valores cercanos a cero indican una alta precisibn de la

termorregulacién, mientras que valores altos indican una baja precision.

De acuerdo al protocolo de Hertz et al. (1993), la calidad térmica del habitat
(de) se calculé como la diferencia en valor absoluto entre la Tcy To. Se obtuvo
los cuartiles Q1 (7025 %) y Q3 (T, 75 %) de las temperaturas operativas. Si el
valor de la T. es menor a Q1 o mayor a Q3, la d. se obtuvo a través de una
diferencia. Sila Tc< Q1,la de =1Tc— T525 %l, sila T.> Q3, la de=1Tc— T5 75 %l.
Cuando los valores de la T. se ubicaron dentro del intervalo Q1 y Q8, se
consider6 a la de= 0. Valores cercanos a cero indican una alta calidad térmica

del habitat, mientras que valores altos indican una baja calidad.

La eficiencia de la termorregulacién (E) se calcul6 a partir de la precisién de
la termorregulacion (dp) y calidad térmica del habitat (de) de la siguiente manera
E =1 - (dw/de). Valores cercanos a cero indican que la especie actua como un
termoconformista, mientras que valores cercanos a la unidad o altos indican que

la especie esta termorregulando activamente.

16



4.6 Analisis estadisticos

A todas las variables numéricas como la Te, Ts, Ta, Toery To S€ les realizaron
pruebas estadisticas de normalidad. Si el tamafo de muestra (n) fue menor a
30 se aplico la prueba de Shapiro Wilks, pero si el tamafio de muestra (n) fue
mayor a 30 se realizé la prueba de Kolmogorov Smirnov (ver Anexos: Tablas
23-29).

Previamente, a los analisis comparativos entre las T. de Phyllodactylus
sentosus por estaciones, sexo y grupo etario, se evaludé la normalidad y
homogeneidad de varianza entre los grupos de datos a comparar. Debido a que
los datos de T (n > 30) no cumplieron el supuesto de normalidad, se empled la
estadistica no paramétrica a través de pruebas de Friedman, Wilcoxon y U Mann
Whitney. Adicionalmente, se utiliz6 diagramas de caja para explicar,
graficamente, las diferencias en la T; de P. sentosus por estaciones, sexo y
grupo etario, donde las lineas horizontales dentro de las cajas representan la

mediana.

Los datos de la Tper (N > 30) cumplieron el supuesto de normalidad por lo
que se desarrollé un andlisis de la varianza (ANOVA) para determinar
diferencias entre estaciones. Para evaluar diferencias en las T, entre
estaciones, se demostré que los datos no cumplieron el supuesto de normalidad

(n > 30) por lo que se realizo la prueba de U Mann Whitney.

A fin de determinar la influencia que ejerce la temperatura ambiental (Ts y
T2) y la relacién entre la longitud hocico cloaca (LHC) en la Tcde P. sentosus,
se realizaron correlaciones entre la 7.y las temperaturas ambientales (Tsy Ta)
(Huey y Slatkin, 1976; Woolrich et al. 2006; Villavicencio et al. 2012; Valenzuela
et al. 2015), asi como con medidas corporales de longitud hocico cloaca (LHC)
(Fierro,2013; Lara et al. 2013; Cardona et al. 2019).

El nivel de significancia establecido en todas las pruebas fue de a = 0.05, y

el programa usado fue el paquete estadistico IBM SPSS Statistics 22.
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5. RESULTADOS

5.1 Analisis de datos en campo

Se midi6é la T; a 538 individuos de Phyllodactylus sentosus durante las
estaciones de verano, otofio e invierno, de los cuales 423 fueron adultos (185
machos y 238 hembras) y 115 juveniles. También se midié la Ts, Tay To. El
mayor numero de registros se obtuvo en la estacion de verano (Tabla 2).

5.1.1 Temperatura corporal (T;) de Phyllodactylus sentosus

Los principales indicadores estadisticos para la T, organizados segun
estacion, grupo etario y sexo, son mostrados en la tabla 2. Se observa que el
subgrupo més numeroso corresponde a las hembras durante la estacidén verano
(127 observaciones), seguido por los machos observados en verano (107
individuos). Para cinco de los subconjuntos analizados el nivel de significancia
fue menor a 0.05; es decir, estos segmentos no siguen una distribucién normal;
es por eso que, se decide utilizar pruebas no paramétricas para analizar los

datos.

Tabla 2. Temperatura corporal de Phyllodactylus sentosus por grupo etario

y sexo segun las estaciones.

Estacion Grupo Sexo N Media Minimo Maximo Desv. Valor p-valor
Etario Est. KS

Hembra 127 24.0 20.0 29.3 2.0 0.091 0.011

Verano Adulto Macho 107 23.5 19.6 28.8 2.0 0.065 0.200

Juvenil 41 23.7 20.0 28.4 1.9 0.101 0.200

Hembra 91 20.3 17.9 26.5 1.6 0.139 0.000

Otono Adulto Macho 60 20.6 17.5 26.0 1.9 0.093 0.200

Juvenil 51 20.4 18.1 25.4 1.7 0.147 0.008

Hembra 20 174 15.9 19.1 0.9 0.139 0.200

Invierno Adulto Macho 18 17.5 15.6 19.5 1.0 0.122 0.200

Juvenil 23 174 15.5 18.9 0.8 0.144 0.200

Hembra 238 22.0 15.9 29.3 2.8 0.065 0.017

General Adulto Macho 185 22.0 15.6 28.8 2.7 0.043 0.200

Juvenil 115 21.0 15.5 28.4 2.8 0.089 0.025
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5.1.2 Temperatura corporal (T;) de Phyllodactylus sentosus entre
estaciones

Las principales medidas de tendencia central son mostradas en la Tabla 3y
representadas graficamente en la figura 8. El mayor valor promedio de T. se
reporta para la estacién de verano, seguido por la de otofio y por ultimo la
correspondiente a invierno. La mayor desviacion estandar se reporta para
verano; mientras que, la menor es la de invierno. Si bien la figura 8 muestra tres
valores atipicos, estos surgen solo debido a que se estdn agrupando
segmentos; cuando se analizan estos datos dentro de sus segmentos de origen

estan dentro del intervalo de los datos.

Tabla 3. Temperatura corporal promedio de Phyllodactylus sentosus por

estaciones.
Estacion N Media Desv Est
Verano 275 23.74 1.95
Otono 202 20.49 1.72
Invierno 61 17.43 0.89
32T
30 +
298
— 28+
o
T 2671 KN
g 25.0 254
S 24 1 X237 s o
(1]
2 227 i 222 216
] 1 X204 by 5
g 20 19.6 101 19.5
= 1
18 —17.5 :Igg
16.8
16T 15.5
14
Verano Otofo Invierno
Estacion

Figura 8. Comparacion de la temperatura corporal de Phyllodactylus

sentosus entre estaciones.
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A fin de determinar si existe una variacion significativa de la T entre
las estaciones, se desarrolla una prueba de Friedman, cuyos resultados se
muestran en la tabla 4. El nivel de significancia reportado es inferior a 0.05,
por lo que se rechaza la hipétesis nula y se afirma con un 95% de certeza
estadistica que existen diferencias significativas entre los tres grupos, los
valores promedio de los rangos indican que la mediana de la temperatura
de verano (23.50) es superior al de otofio (20.20) y al de invierno (17.50).

Para verificar el resultado del orden de las medianas, se realiza una
prueba de Wilcoxon, donde la hipétesis nula plantea la igualdad de las
medianas y la hipotesis alterna plantea que la mediana del primer elemento
del par es mayor que el segundo elemento. Para los tres pares
considerados, el nivel de significancia de la prueba es menor a 0.05 (Tabla
5), por lo que para todos los items se rechaza la hipétesis nula, es decir, se
puede afirmar con un 95% de certeza estadistica que la mediana de verano
es superior a la de otofio y la mediana de otofio es superior a la de invierno,
confirmando lo obtenido en la prueba de Friedman.

Tabla 4. Prueba de Friedman para temperaturas corporales por estacion

Verano 2.77
Rango
Otoino 2.2
Promedio
Invierno 1.03
N 60
Chi-cuadrado 93.733
Gl 2
Sig. asintética 0

Tabla 5. Prueba de Wilcoxon para diferencia de medianas

Signif
Estacion Valor Z
Bilateral
Verano vs Otono -11.512 0
Otono vs Invierno -6.659 0
Verano vs Invierno -6.737 0
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5.1.3 Temperatura corporal (Tc) de Phyllodactylus sentosus entre sexos

Los resultados de la prueba de rango con signo de Wilcoxon para las Tc
promedio, segln sexo y estacién son mostradas en la tabla 6 y representadas
graficamente en la figura 9. En todos los casos, la hip6tesis nula plantea la
igualdad de medianas, mientras que la hipotesis alterna plantea que son
diferentes. Para los datos correspondientes a otofo, el nivel de significancia
calculado es superior al valor limite (>0.05), mientras que en los otros tres el
nivel de significancia es inferior al valor prestablecido; razon por la cual puede
afirmarse con una certeza estadistica de 95% que las medianas de los
individuos medidos correspondiente a la estacion de otoio no son
significativamente diferentes, mientras que para las estaciones de verano e
invierno, el nivel de significancia reportado es inferior a 0.05, por lo que se
rechaza la hipétesis nula y se afirma con un 95% de certeza estadistica que

existen diferencias significativas entre sexos durante estas dos estaciones.

Tabla 6. Prueba de Wilcoxon para la temperatura corporal por sexo y estacion

. Signif
Estacion Sexo Valor Z
Bilateral
Macho
Verano -2.518 0.012
Hembra
Macho
Invierno -2.335 0.02
Hembra
Macho
Otono -0.259 0.796
Hembra
Macho
General -3.535 0
Hembra
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Figura 9. Comparacion de temperaturas corporales de Phyllodactylus

sentosus entre sexos

5.1.4 Temperatura corporal (T;) de Phyllodactylus sentosus entre
grupos etarios

A fin de verificar si en cada estacibn se produce una diferencia
estadisticamente significativa entre las T, promedio para los dos grupos etarios,
se procede a plantear una prueba de rangos con signo de Wilcoxon al 95%, con
la hipétesis nula que las medianas entre adultos y juveniles son iguales; los
resultados de la prueba estan contenidos en la tabla 7 y graficamente en la
figura 10. Para los datos correspondientes a la estacién de invierno, la
significancia bilateral es superior al valor limite (>0.05), mientras que para las
otras tres su nivel de significancia es inferior al valor de 0.05; razén por la cual
puede afirmarse con un 95% de certeza que las temperaturas de adultos y
juveniles no son significativamente diferentes en invierno, mientras que en
verano y otofio la hipétesis nula se rechaza, por lo que las temperaturas de

adultos y juveniles son significativamente diferentes en dichas estaciones.
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Tabla 7. Diferencias de medianas por estacion y grupo etario

» Grupo Rango Signif
Estacion Valor Z
etario Promedio Bilateral
Adulto 14.64
Verano -3.347 0.001
Juvenil 22.72
Adulto 28.73
Invierno -0.783 0.433
Juvenil 19.75
Adulto 9.3
Otofo -2.723 0.006
Juvenil 12.55
Adulto 37.6
General -5.456 0
Juvenil 65.71
30 + .
08 | - B Adulto || Juvenil
26 + T

24 + % e

22 + T
20 + i e
18 + L

A R

14
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Figura 10. Comparacién de temperaturas corporales de adultos y juveniles de
Phyllodactylus sentosus

5.1.5 Temperatura del sustrato (7)

Las principales medidas de tendencia central y dispersién para la Ts, asi
como el valor de la prueba de Kolmogorov-Smirnov se muestran en la tabla 8.
Para todos los subgrupos estudiados, el valor de la significancia es menor al

valor limite de 0.05, raz6n por la cual se pude afirmar con un 95% de confianza

23




que los datos no siguen una distribucion normal; por este motivo se aplicardn

técnicas de estadistica no paramétrica.

Tabla 8. Temperatura de sustrato por grupo etario y sexo segun estaciones

. Grupo . o . Desv.
Estacion Sexo N Media Minimo Maximo KS p-valor
Etario Est.
Hembra 127 24.2 19.4 30.3 2.2 0.302 0
Adulto
Macho 107 23.9 19.3 30.5 2.5 0.291 0
Verano
Juvenil 41 23.7 19.4 27.3 2.2 0.275 0
Total Verano 275 24 19.3 30.3 2.3 0.277 0
Hembra 91 21.1 18.1 26.1 2.1 0.343 0
Adulto
Macho 60 21.2 17.7 28.5 2.4 0.321 0
Otono
Juvenil 51 20.7 18.1 25.5 1.9 0.356 0
Total Otofno 202 21 17.7 28.5 2.1 0.332 0
Hembra 20 175 16 18.3 0.7 0.433 0
Adulto
. Macho 18 17.5 15.8 19.8 1 0.376 0
Invierno
Juvenil 23 17.6 15.7 18.7 0.8 0.382 0
Total Invierno 61 17.5 15.7 19.8 0.8 0.394 0
Hembra 238 224 16 30.3 2.9 0.216 0
Adulto
General Macho 185 22.4 15.8 30.5 3.1 0.201 0
Juvenil 115 211 15.7 27.3 2.9 0.239 0

A fin de verificar las diferencias entre los valores por grupo etario,

sexo y estacion, se realiza una prueba de Friedman, cuyos resultados se

muestran en la tabla 9. Del anadlisis de los datos, se observa que, para los

resultados por estacion, el nivel de significancia es menor a 0.05, mientras

que para los resultados por sexo y grupo etario, el nivel de significancia es

superior al valor limite; razén por la cual puede afirmarse con una certeza

del 95% que existen diferencias significativas entre las Ts para cada

estacion; el reporte de temperaturas por estacién se muestra en la figura 1.
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Tabla 9. Prueba de Friedman para temperaturas de sustrato por sexo, grupo etario y

estacion

Sexo Grupo Etario Estacion

N 185 115 61
Chi-cuadrado 1.243 0.426 57.279
Gl 1 1 2
Sig.
o 0.265 0.514 0
asintética
30
304 30.5
Q0
§ 28 +
& il —26.4
& 26 25.6
% 24 1 240 4.0
s 224 222 :21 p 222
= X
2 0l 20.7
g 19.3 19.3 —19.4
18 + N — e 18.1
= Ar ' <17.5 171
16+ L 157
14
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Figura 11. Comparacién de la temperatura del sustrato entre estaciones.

5.1.6 Temperatura del aire (T>)

Las principales medidas de tendencia central y los resultados de la prueba
de normalidad de Kolmogorov-Smirnov se muestran en la tabla 10. En los
resultados de la prueba de normalidad puede observarse que cinco de los
subgrupos de la muestra (Total Verano, Hembras Otorio, Juvenil Otorio, Total
Otono y General Hembra) el p-valor de la prueba de normalidad es menor de
0.05, lo que significa que no siguen una distribucién normal; para los otros
grupos, los resultados indican un ajuste estadisticamente significativo a la
distribuciéon normal.
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Tabla 10. Temperatura del aire por grupo etario y sexo segun estaciones

Grupo

Desv.

Estacion Sexo N Minimo Maximo Media KS p-valor
Etario Est.
Adult Macho 107 19.5 26.9 22.7 1.7 0.068 0.200
ulto
Hembra 127 19.5 29.1 23.1 1.7 0.068 0.200
Verano
Juvenil 41 19.5 26.4 22.6 1.8 0.124 0.114
Total Verano 275 19.5 29.1 22.9 1.7 0.065 0.007
Adult Macho 60 17.6 24.6 20.1 1.5 0.088 0.200
ulto
Oftor Hembra 91 17.9 23.2 19.9 1.4 0.112 0.007
ofo
Juvenil 51 17.8 24.7 20.0 1.4 0.159 0.002
Total Otono 202 17.6 24.7 20.0 1.4 0.108 0.000
Adult Macho 18 15.6 19.9 17.5 1.0 0.154 0.200
ulto
Hembra 20 16.0 19.3 17.6 0.9 0.092 0.200
Invierno
Juvenil 23 15.1 19.5 17.4 1.0 0.126 0.200
Total Invierno 61 15.1 19.9 17.5 1.0 0.095 0.200
Adult Macho 185 15.6 26.9 21.3 2.3 0.057 0.200
ulto
General Hembra 238 16.0 29.1 21.4 2.4 0.062 0.026
Juvenil 115 15.1 26.4 20.4 2.4 0.082 0.058

Para verificar si existen diferencias significativas para los valores en

las diferentes estaciones, se desarrollar una prueba de Friedman, cuyos

resultados se muestran en la Tabla 11. El nivel de significancia de la prueba

es inferior al limite prestablecido, razén por la cual se puede afirmar con un

95% certeza que las temperaturas son diferentes para las diferentes

estaciones. La figura 12 muestra las T, para las diferentes estaciones.

Tabla 11. Prueba de Friedman para la temperatura del aire.

N 61
Chi-
65.512

cuadrado
Gl 2
Sig,

9 0.000
Bilateral
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Figura 12. Comparacién de la temperatura del aire entre estaciones.

5.1.7 Temperaturas operativas (T,) de los modelos biofisicos

La temperatura operativa (T,) mas alta fue 32.8 °C y se registré en el verano,
mientras que la mas baja fue 14.6 °C registrada durante el invierno. (Tabla 4 y
Fig.13). Las T, para los modelos HOBOS entre estaciones fue
significativamente diferente (P < 0.05). En la figura 13 se observan varios
valores atipicos en verano y otofio debido a que se estan agrupando segmentos;
cuando se analizan estos datos dentro de sus segmentos de origen estan dentro
del intervalo de los datos.

Tabla 12. Temperaturas operativas por estaciones.

Estacion Modelo HOBO N Media Minimo Maximo Desv. Est.

Verano Modelo nulo 3868 25.4 19.7 32.8 2.2
Otofio Modelo nulo 2928 21.7 16.7 31.4 3.1
Invierno Modelo nulo 1708 17.9 14.6 21.6 1.6
General Modelo nulo 8504 22.6 14.6 32.8 3.8
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Figura 13. Comparacion de temperaturas operativas entre estaciones

5.2 Trabajo de laboratorio

5.2.1 Temperatura de preferencia ( Tprer)

Las principales medidas de tendencia central, asi como los resultados de la
prueba de Kolmogorov-Smirnov y su significancia se muestran en la tabla 13 y
la figura 14. Para los tres subgrupos considerados, se observa que el nivel de
significancia de la prueba de normalidad es superior al valor limite de 0.05, razén
por la cual se considera que los conjuntos poseen un patron compatible con una
distribucion normal. A fin de verificar si existen diferencias significativas entre
los promedios de las estaciones, se ejecuta un analisis de varianza, cuyos
resultados estan contenidos dentro de la Tabla 14. De la observacion de los
resultados del ANOVA, destaca que el valor de F es 3.584, lo que significa que
la variacién entre los grupos es mas de 3 veces mayor que la variacion interna
de cada grupo; el nivel de significancia reportado es de 0.039, por lo que se
concluye que por lo menos una de las Tyer €S significativamente diferente al
resto. Para determinar cudl de las tres presenta esa diferencia, se desarrolld
una prueba de diferencia de medias, cuyos resultados estan en la Tabla 15.

Analizando los resultados, se observa que el nivel de significancia de la

diferencia entre las temperaturas de verano y otoio es menor al limite
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prestablecido, razén por la cual puede afirmarse con una certeza estadistica del

95% que las medias son iguales.

Tabla 13. Resumen estadistico para las temperaturas de preferencia

Desv. Valor

Estacion N Media Minimo Maximo p-valor
Est. KS

Verano 15  26.60 21.10 31.68 285 0.134 0.2

Otono 15 2450 20.30 29.16 231 0.168 0.2

Invierno 7 2350 18.95 26.85 3.45 0.224 0.2

Tabla 14. Andlisis de varianza para las temperaturas de preferencia

. Suma de Media
Variacion Gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre
54.799 2 27.399 3.584 0.039
grupos
Dentro de
259.898 34 7.644
grupos
Total 314.696 36

Tabla 15. Prueba de diferencia de medias para temperatura de preferencia.

Par Analizado T gl Sig.
Verano — Otofio 2.443 14 0.028
Otorio — Invierno 0.604 6 0.568

Verano — Invierno 1.202 6 0.275
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Figura 14. Comparacion de las temperaturas de preferencias entre estaciones.

5.3 Temperatura corporal (T:) de Phyllodactylus sentosus y su relacion
con la temperatura del ambiente (Tsy Ta)

A fin de determinar la relacién entre la T. y la Ts, Tz y la temperatura
ambiental ( Tams), se calcul6 el coeficiente de correlacion lineal para cada una de
las combinaciones posibles, los resultados se reportan en la tabla 16. Respecto
a la correlacion entre la T. y la Ts, la mayor correlacion reportada es la
correspondiente a la de los machos en invierno con un valor de 0.97, mientras
que la menor posee un valor de 0.71 y corresponde a los individuos jovenes en
la estacién de invierno. Analizando el grado de asociacion entre la T.y la T, se
reporta que la mayor correlacion posee un valor de 0.92 y corresponde a los
adultos machos en invierno, mientras que la menor correlacién corresponde a
los adultos hembra en invierno y tiene un valor de 0.68. En relacidén a la Tams, €l
mayor coeficiente de correlacidén es el que corresponde a los sujetos juveniles
en verano con un valor de 0.89, mientras que el menor valor corresponde a las

hembras en invierno, con un valor de 0.71
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Tabla 16. Coeficientes de correlacion de la temperatura corporal con las

temperaturas ambientales

Estacion g::lgg Sexo Ts T, Tamb
Adulto Hembra 0.87 0.87 0.87

Verano Macho 0.86 0.91 0.87
Juvenil 0.89 0.9 0.89

Adulto Hembra 0.91 0.87 0.86

Otono Macho 0.94 0.89 0.85
Juvenil 0.96 0.87 0.83

Adulto Hembra 0.78 0.68 0.71

Invierno Macho 0.97 0.92 0.83
Juvenil 0.71 0.73 0.82

Dados los valores del coeficiente de correlacién, se decide
desarrollar un modelo lineal que permita determinar la temperatura corporal
(Fig. 15), teniendo como variables la temperatura de aire, ambiental y
sustrato, y como parametros el sexo, grupo etario y estacién; la tabla 17
representa los coeficientes del modelo, asi como las medidas de evaluacion
del mismo: R2 ajustado, valor F de la prueba ANOVA vy significancia bilateral
de la misma. El mayor valor de R? ajustado corresponde a los adultos
machos en invierno, con un valor de 0.9561, mientras que el menor valor es
el de las hembras en invierno, con un valor de 0.6018. Para todos los
escenarios planteados, el valor de la significancia bilateral es inferior al valor
limite de 0.05, razon por la cual puede afirmarse con una certeza del 95%
que los modelos evaluados son estadisticamente significativos.
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Tabla 17. Parametros modelos de regresion lineal multiple

Coeficientes Modelo Evaluaciéon Modelo

Estacion g::gg Sexo Int Eje Ts T, Tamb R? ajustado F Sig
Hembra 0.8767  0.3887  0.2137 0.3861 0.8185 190.4382 4.80E-46
Verano Aautto Macho 0.692 0.2221 0.6261 0.148 0.841 187.9191 1.27E-41
Juvenil 2.181 0.267 0.4282 0.25 0.8035 55.5377 8.96E-14
Hembra 1.7339  0.4507 0.1446 0.3228 0.8601 185.4808 1.11E-37
Otono Aaulto Macho 1.4545 0.5544 0.2346 0.1391 0.8942 167.2443 6.44E-28
Juvenil 1.4629 0.6734 0.0752 0.1789 0.9233 201.5438 7.84E-27
Hembra -3.99 0.9547 -0.266 0.5712 0.6018 10.5708 4.47E-04
Invierno Aaulto Macho -1.148 0.9655 -0.181 0.2945 0.9561 124.4913 2.49E-10
Juvenil -1.073 -0.145 0.2586 0.9972 0.6543 14.8784 3.18E-05
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Figura 15. Regresion lineal entre la temperatura corporal y la temperatura del sustrato
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5.4 Protocolo de Hertz et al. 1993
5.4.1 indices de termorregulacién

Se procedi6é a calcular los indices de termorregulacion correspondiente a las
estaciones de verano, otofo e invierno, asi como durante diciembre del 2018 hasta
julio del 2019.

Los resultados sugieren una baja precision térmica (d,) durante el periodo
general, asi como en las estaciones de otofo e invierno a diferencia del verano en
el que se reportd una alta precisidn (0.44). Por otra parte, se registr6 una baja calidad
térmica del habitat (de) y solo durante el verano la precisién fue alta (0.15).
Finalmente, la eficiencia de la termorregulacién (E) sugiere que Phyllodactylus

sentosus se estaria comportando como un organismo termoconformista (Tabla 18).

Tabla 18. indices de termorregulacién

Estacion db de E
Verano 0.44 0.15 -2.00
Otofo 1.13 1.06 -0.07
Invierno 2.01 2.51 0.20
General 1.23 1.45 0.15

5.5 Temperatura corporal (T:) de Phyllodactylus sentosusy su relaciéon con la
longitud hocico cloaca (LHC)

A fin de determinar la relacién entre la T.y las variables de tipo corporal LHC se
calcul6 el coeficiente de correlacion lineal para cada una de las combinaciones
posibles, los resultados se reportan en la tabla 19. Respecto a la correlacion entre
la Ty la LHC, el mayor valor es el correspondiente a los machos en verano, mientras

que el menor es el correspondiente a los juveniles es en otono.
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Tabla 19. Coeficientes de correlacion de temperatura corporal con medidas corporales

) Grupo
Estacion ] Sexo LHC
etario
Hembra 0.02
Adulto
Verano Macho 0.29
Juvenil 0.20
Hembra -0.16
Adulto
Otono Macho 0.04
Juvenil -0.20
Hembra -0.04
Adulto
Invierno Macho -0.07
Juvenil -0.18

Dados los valores del coeficiente de correlacion, se decide desarrollar un
modelo lineal que permita determinar la T, teniendo como variable la LHC del
individuo, y como parametros el sexo, grupo etario y estacion. La tabla 20
representa los coeficientes del modelo, asi como las medidas de evaluacién del
mismo: R? ajustado, valor F de la prueba ANOVA Yy significancia bilateral de la
misma. El menor valor de R? ajustado corresponde a las machos en invierno, con
un valor de -0.057, mientras que el mayor es el correspondiente a los machos en
verano con un valor de 0.0778 Para todos los escenarios planteados, el valor de
la significancia del modelo de correlacion es superior al valor limite de 0.05, razén
por la cual puede afirmarse con una certeza del 95% que los modelos evaluados
no son estadisticamente significativos; es decir, la temperatura corporal no

puede predecirse utilizando como variable de tipo corporal la LHC (Fig.16).
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Tabla 20. Parametros de modelos de regresion lineal

Estacion Grupo etario Sexo Int Eje LHC R? ajustado F Sig

Hembra 23.8564 0.0025 -0.0077 0.036 0.8498

Adulto
Verano Macho 21.4557 0.0471 0.0778 9.9449 0.0021
Juvenil 22.3636 0.0509 0.015 1.6098 0.212
Hembra 21.8528 -0.0299 0.0132 2.1997 0.1416

3 Adulto
Otofo Macho 19.9263 0.0146 -0.0155 0.0982 0.7552
Juvenil 23.198 -0.0989 0.0218 2.1133 0.1524
Hembra 17.602 -0.0037 -0.0535 0.0351 0.8535

Adulto
Invierno Macho 17.9486 -0.0092 -0.057 0.0829 0.7771
Juvenil 18.1232 -0.0262 -0.0128 0.7215 0.4052
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Figura 16. Regresion lineal entre la temperatura corporal y la longitud hocico cloaca.
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6. DISCUSION

6.1 Temperatura corporal (T.) de Phyllodactylus sentosus

La T. promedio de Phyllodactylus sentosus en la Huaca San Marcos para el
periodo diciembre del 2018 hasta julio del 2019 fue 21 °C en juveniles y 22 °C en
adultos (machos y hembras) ubicandose dentro del rango de temperaturas
conocidas para la familia Phyllodactylidae, es decir, entre los 16.60 °C y 38.90 °C
(Sinervo et al. 2010). La T.de P. sentosus registr6 un intervalo de 13.8 °C (15.5 °C
- 29.3 °C), de igual manera el intervalo de la Tprer fue de 12.73 °C (18.95 °C - 31.68
°C). En base a ello, se puede decir que P. sentosus se comporta como un organismo

euritermo, ya que el rango de variacion en las T:y TperSON muy amplias.

A diferencia de los trabajos realizados en Phyllodactylus reissii, P. kofordi, P.
microphyllus y P. lepidopygus (Werner et al. 1996; Pérez, 2005; Jordan, 2011b) el
periodo de evaluacién para determinar la T. en P. sentosus duré ocho meses
convirtiéndose asi en el estudio de mayor duracién en Perl dentro del géneroy a su
vez la especie con mayor registro de temperaturas (n = 538, Tabla 21). Este periodo
se debe principalmente a los objetivos planteados en la presente investigacién como
la comparacién de la Tc.entre estaciones que anteriormente no habia sido evaluado

en estas especies.

Diferentes estudios de ecologia térmica en lagartijas de habitos diurnos y
nocturnos como las familias Liolaemidae, Sphaerodactylidae, Phrynosomatidae,
Tropiduridae y Phyllodactylidae reportaron sus 7. aun cuando los muestreos duraron
apenas unos dias, meses (temporadas) o incluso un afio (Werner et al. 1996; Pérez,
2005; Woolrich et al. 2006; Jordan, 2011b; Villavicencio et al. 2012; Lara et al. 2013;
Altamirano et al. 2019) por lo que las investigaciones sobre ecologia térmica para
determinar la T. de una especie se pueden replicar independientemente del periodo

de evaluacion.

Los antecedentes sobre ecologia térmica en especies del género Phyllodactylus
en Pera (Werner et al. 1996; Pérez, 2005; Jordan, 2011b) demuestran que la T. de
estos gecos varia desde los 20.4 °C hasta los 25.4 °C (Tabla 21). Adicionalmente,
existen reportes de otras especies nocturnas con valores térmicos que se aproximan
a P. sentosus como los gecos endémicos de Australia, Gehyra punctata 'y G.
variegata, con T. nocturnas de 20.6 °C y 20.8 °C respectivamente (Angilleta y
Werner, 1998).
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Tabla 21. Comparacion de la temperatura corporal de diferentes especies

de Phyllodactylus en Peru.

_ Area de
Especies de Phyllodactylus Periodo de .
. o T: (°C) . estudio Fuente
(n = numero de individuos) evaluacion .
(region)
26/07 - 28/07/1968 _
Piura
Phyllodactylus reissii 01/08 - 05/08/1968
22.3 Werner et al. 1996
(n=12) 31/07 - 01/08/1983
Lambayeque
21/05/1989
26/07 - 28/07/1968 _
Phyllodactylus kofordi Piura
(= 17) 21.9 01/08 - 05/08/1968 Werner et al. 1996
n=
21/05/1989 Lambayeque
26/07 - 30/07/1968 _
Piura
Phyllodactylus microphyllus 01/08 - 09/08/1968
20.4 Werner et al. 1996
(n =33) 27/08 - 29/08/1987 Lima
23/05/1989 La Libertad
Phyllodactylus lepidopygus
Y ¢ pIdoRyg 25.4 12/2003 - 05/2004 Lima Pérez, 2005
(n =40)
Phyllodactylus reissii i
24.0 10/2006 - 12/2006 Tumbes Jordan, 2011b
(n =38)
Phyllodactylus sentosus ) i
(n = 538) 21.8 12/2018 - 07/2019 Lima Presente estudio
n=

La historia filogenética también influye en la ecologia térmica, ya que aquellas

especies que estén relacionadas tienden a tener T, similares a pesar de que estas

habiten en condiciones climaticas y espacios geograficos diferentes (Bogert, 1949).

Por ejemplo, P. kofordi se distribuye geograficamente en el norte del Peru y P.

sentosus se distribuye en la ciudad Lima (Dixon y Huey, 1970) donde la temperatura

ambiental es diferente a las regiones del norte del Perd. De igual manera, P.

lepidopygus, geco endémico de Perd, distribuido en formaciones vegetales

denominadas lomas con altitudes que varian entre los 600 y 1000 metros de altitud

(Dixon y Huey, 1970; Ferreyra, 1986; Pérez, 2005) y P. bordai, geco endémico de

México, distribuido en regiones semiaridas a una altitud de 461 a 1750 msnm (Dixon,

1964) comparten exactamente la misma temperatura (25.4 °C) a pesar de estar

distribuidas en ecosistemas y altitudes diferentes (Pérez, 2005; Lara et al. 2013).
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Los trabajos anteriormente mencionados como los realizados en el norte con
Phyllodactylus kofordi (Werner et al. 1996), P. lepidopygus (Pérez, 2005) y P.
sentosus en Lima estarian reafirmando lo propuesto por Bogert (1949), lo que
explicaria porque la T. de P. sentosus (21.0 °C y 22.0 °C) es muy similar a la T.de
P. kofordi (21.9 °C). Una filogenia aun no publicada muestra precisamente una
relacion de parentesco estrecha entre ambas especies (Aguilar, comunicacion
personal).

De manera general, en Perq, las lagartijas diurnas como Microlophus tigris (Tc =
34.2 °C, T, =33.3 °C), Liolaemus sp (T = 24.09 °C), Liolaemus wari (T; = 23.18 °C)
registraron temperaturas altas (Olivera, 2015; Diaz, 2018; Malqui, 2019), por el
contrario, las lagartijas nocturnas como los gecos del género Phyllodactylus
registraron temperaturas mas bajas en sus horarios de actividad (Werner et al.
1996). Aun cuando los gecos poseen Tc mas bajas, estas deben ser apropiadas
para su alimentacion, locomocién y defensa contra sus depredadores en su habitat
natural, pues es sabido que la calidad térmica del ambiente decrece durante las
noches (escotofase) y realizar estas funciones cada vez se convierten mas limitadas

(Kearney y Predavec, 2000; Aguilar y Cruz, 2010).

Estudios previos en ecologia térmica de gecos demuestran que la T. puede
variar entre el dia y la noche presentando patrones bimodales con temperaturas
altas durante el periodo de inactividad diurna (fotofase) y temperaturas mas bajas
durante el periodo de actividad nocturna (escotofase) como ha sido reportado ya en
la familia Gekkonidae y Phyllodactylidae (Werner et al. 1996; Angilleta y Werner,
1998; Angilletta et al. 1999; Lara et al. 2013). Por ello resulta imprescindible proponer
a futuro estudios comparativos de esta indole para un mejor conocimiento de la
ecologia térmica de las especies (Lara et al. 2013b) pues para P. sentosus solo se
tomaron datos de T.nocturnas (escotofase).

6.2 Temperatura corporal (T;) de Phyllodactylus sentosus entre estaciones

Phyllodactylus sentosus registré una T. maxima de 29.30 °C en el verano y una
T minima de 15.60 °C en el caso de adultos durante el invierno (Tabla 2). La
comparacion de la T. de P. sentosus entre estaciones fue significativamente
diferente y mostr6 una diferencia de 3° C entre ellas (Fig. 8). Las diferencias
significativas de la T; entre estaciones ocurren porque los cambios estacionales en

la temperatura ambiental de Lima influyen directamente en la temperatura corporal
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(Huey y Slatkin, 1976) y en la eficiencia de la termorregulacién. Durante el verano
se registrd 275 individuos de P. sentosus y su T, promedio fue 23.74 °C. El cambio
de estacién de verano a otofilo mostré una disminucién en el registro de individuos y
su temperatura promedio (n = 202 individuos, T. = 20.49 °C). Finalmente, la
transicion de otofo a invierno resulté mas notorio aun (n = 61 individuos, T, = 17.43

°C) y son mostrados en la tabla 3.

De manera similar como ocurre con las T. entre estaciones, los datos de la
temperatura ambiental en Lima proveniente de la estacion meteorolégica Campo de
Marte (12° 4’14.03” LS, 77° 2’35.3” LW) a una altitud de 117 msnm y ubicada en el
distrito de Jesus Maria, provincia y region Lima presenté una diferencia aproximada
de 3 °C entre estaciones con un registro de 23.2 °C en verano, 19.43 en otofo y
16.03 °C en invierno (SENAMHI / DRD, 2019). Otro factor de igual importancia es la
humedad relativa (HR) y a diferencia de la T.de P. sentosus y la temperatura
ambiental de Lima que disminuyeron entre estaciones, la HR entre estaciones
aumentd progresivamente (verano: 79.94%, otofo: 84.18, invierno: 88.02%)
(SENAMHI / DRD, 2019) (Tabla 22).

Tabla 22. Comparacion de la temperatura corporal de Phyllodactylus
sentosus, temperatura ambiental y humedad relativa por estaciones

Estaciones
Verano Otono Invierno
Temperatura corporal (C°) 23.7 20.4 17.4
Temperatura ambiental (C°) 23.2 19.43 16.03
Humedad relativa (%) 79.4 84.18 88.02

Cabe mencionar que los datos proporcionados por el SENAMHI corresponden a

las mismas fechas y horas de evaluacion nocturna en la Huaca San Marcos.

Valdez et al. (2020) evaluaron el tamafo poblacional de P. sentosus durante un
afno en Huaca Pucllana ubicado en el distrito de Miraflores, provincia y region de
Lima y explicaron como la temperatura y la HR influyeron en la variacion del tamario
de la poblacion de P. sentosus. Ellos observaron que cuando la temperatura en Lima
aumentd y a su vez la HR disminuyé durante el periodo diciembre 2011 - marzo 2012
el tamano de la poblacion de P. sentosus alcanz6 un valor alto, esta premisa coincide

con los resultados obtenidos en el presente estudio ya que durante el verano
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(diciembre 2018 - febrero 2019) en Lima se registrd la temperatura ambiental mas
alta (23.2 °C) y la HR mas baja (79.94%) (SENAMHI / DRD, 2019), asi como, el
mayor registro de P. sentosus (n = 275 individuos) durante todo el estudio.

Cuando las temperaturas ambientales son mas altas (verano) la especie posee
mayor disponibilidad térmica por lo que estdn mas activos resultando facil poder
encontrarlos, mientras que cuando las temperaturas son mas bajas (invierno) los
individuos deben ahorrar energia estando menos activos (Valdez, 2016). P.
sentosus resultd ser sensible a la temperatura (Valdez et al. 2020) lo cual influye
directamente en el nimero de individuos registrados quedando demostrado en el
trabajo de campo, ya que durante una sola noche de muestreo en diciembre de 2018
(verano) se pudo registrar mas de treinta individuos, mientras que en el mes de julio
2019 (invierno) se registr6 como maximo seis individuos durante una sola noche. La
variacion en el numero de individuos fue notoria entre las estaciones de verano e
invierno tal como ocurrié en Huaca Pucllana por Valdez et al. (2020) por lo que se

infiere que los individuos estuvieron ocultos.

Las variaciones en la temperatura ambiental de Lima (SENAMHI / DRD, 2019)
podrian explicar el porqué P. sentosus optaria por pasar mas horas oculto dentro de
sus refugios durante las estaciones con las temperaturas mas bajas (invierno). Por
ello, se propone como primordial y necesario que futuras investigaciones prioricen
la importancia y caracteristicas que presenten estos refugios para considerarlos
térmicamente buenos o malos (Cruz et al. 2015), pues en estos espacios los gecos
pasan el dia ahorrando energia para continuar con sus procesos fisiolégicos como

la digestién por ejemplo (Cruz et al. 2005; Aguilar y Cruz, 2010).

6.3 Temperatura corporal (T;) de Phyllodactylus sentosus entre sexos

Se encontraron diferencias significativas entre la T. de machos y hembras de
Phyllodactylus sentosus durante el verano e invierno, excepto en otorio (Tabla 6).
La T; entre machos y hembras promedi6é 22.0 + 2.7 °C (rango: 15.6 °C - 28.8 °C; n
=185) y 22.0 £ 2.8 °C (rango: 15.9 °C - 29.3 °C; n = 238), respectivamente. Estudios
previos en P. reissi 'y P. lepidopygus no reportaron las T.de hembras y machos
(Jordan, 2011; Pérez, 2005); sin embargo, Werner et al. (1996) compararon las T
diurnos de P. microphyllus en ambos sexos (machos: 23.3 + 1.21 °C, n = 8; hembras:
27.0 + 1.04 °C, n = 14). En P. bordaiy P. tuberculosus tampoco se compararon las
T entre machos y hembras (Lara et al. 2013; Lara, et al. 2013b).
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Una de las posibles razones por las que tal vez no existen muchos registros de
T. entre sexos en las diferentes especies de Phyllodactylus pasaria por la dificultad
en la determinacién del sexo a simple vista, pues a diferencia de otras lagartijas
como las del género Liolaemus, Microlophus y Sceloporus presentarian un
dimorfismo sexual mas evidente apoyados a través de la coloracion en vida,
caracteres morfométricos como la longitud hocico cloaca (LHC), presencia y
ausencia de poros precloacales (Rand, 1992; Villavicencio et al. 2003; Astudillo et
al. 2015; Valdecantos y Lobo, 2007). Basandonos en estas caracteristicas y en vista
gue ninguna corresponde para P. sentosus se aplico la eversion de hemipenes para
diferenciar con total certeza a los machos de las hembras (Harolow,1996). En los
ultimos afnos, Fernandez (2019), propuso comparar en ambos sexos el ancho de la
base de la cola con la finalidad de demostrar si esta medida podria considerarse
como un caracter util de dimorfismo sexual; sin embargo, los resultados indicaron
que el ancho de la base de la cola tanto en hembras como machos no diferia

significativamente.

A diferencia de P. sentosus, existen estudios en diferentes especies de lagartijas
como Sceloporus grammicus, S. scalaris, Cnemidophorus abaetensis, C. ocellifer;
asi como, en el geco Hoplodactylus maculatus en las que se encontraron diferencias
en las T. entre machos y hembras. Esto se debe a que hay factores como el uso
diferencial de su microhabitat, periodos de actividad con mayor o menor exposicion
a ambientes sombreados o soleados y a sus ciclos reproductivos (Woolrich et al.
2006; Dias y Rocha, 2004; Hitchcock y McBrayer, 2006; Rock et al. 2002). En
referencia a los ciclos reproductivos en nuestros analisis no se compararon las T¢
entre hembras gravidas y no gravidas; sin embargo, en otros gecos como
Hemidactylus turcicus y Hoplodactylus maculatus si existen diferencias, siendo las
hembras gravidas las que presentan mayores Tcy Tperya que por su condicion de
gestacion deben mantener T.mas altas para un adecuado desarrollo embrionario
(Rock et al. 2002; Hitchcock y McBrayer, 2006).

Aparentemente, estos factores anteriormente mencionados no estarian
influyendo en la T. de P. sentosus, ya que nuestros resultados mostraron una
semejanza en ambos sexos (machos: 22.0 £ 2.7 °C y hembras: 22.0 £ 2.8 °C). Segun
lo observado en campo, la semejanza en la T.de ambos sexos podria deberse a
gue estarian seleccionando y compartiendo microhabitats similares como el sustrato

arenoso y bloques de adobe. Estos resultados son concordantes con otros estudios
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en gecos como P. reissiy P. lepidopygus, P. angustidigitus y P. gerrhopygus donde
tampoco hubo preferencia en la seleccion de sus microhdbitats por parte de machos
y hembras (Jordan 2011b; Pérez, 2005; Pérez y Balta, 2011). En otro estudio con la
participacién de 11371 lagartijas de desierto clasificados en 56 especies se observo
que machos y hembras presentaron 7. similares, tal como ocurre con P. sentosus,
excepto en unas pocas especies en las que las T.de machos y hembras presentaron
diferencias superiores a 2° C (Huey y Pianka, 2007).

En base a esto, se debera realizar investigaciones mas exhaustivas en las
diferentes especies del género Phyllodactylus evaluando diferencias
intraespecificas como la influencia del sexo, grupos etarios, y a su vez la seleccién
de microhabitats de tal manera que permitan validar esta hip6tesis. Adicionalmente,
a la seleccién de un mismo microhabitat por parte de machos y hembras de P.
sentosus, se ha visto en otros gecos como P. bordai que la ausencia de diferencias
significativas en la T. entre machos y hembras estaria ocurriendo porque ambos
sexos estarian compartiendo ambientes térmicos con microclimas similares; sin

embargo, esto responde a las Tcdiurnas (Lara et al. 2013).

6.4 Temperatura corporal (T;) de Phyllodactylus sentosus entre grupos

etarios

Al respecto de la temperatura corporal (T¢) entre grupos etarios, se realizé
una busqueda exhaustiva en la literatura cientifica, siendo algunas especies
del género Liolaemus en las que se reportaron dichos analisis (Diaz, 2018;
Medina et al. 2011; Villavicencio, 2012). Por el contrario, en cuanto al género
Phyllodactylus a la fecha no hay estudios de esa indole al respecto (Werner
et al. 1996; Jordan, 2011; Lara et al. 2013; Romero et al. 2020), por lo que en
el presente estudio se comparé la T¢ entre juveniles y adultos dejando un
precedente dentro de este género. Es sabido que a nivel mundial existen
diversos estudios sobre biologia térmica, pero es necesario incidir mas en
estudios con comparaciones intraespecificas principalmente a nivel de sexo
y edades para la mejor comprension de la influencia de la T, en el
comportamiento de las distintas especies (Huey y Pianka, 2007).
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6.5 Temperatura corporal (T.) de Phyllodactylus sentosusy su relaciéon con la
temperatura del ambiente (Tsy T»)

Los resultados demuestran que la T. de Phyllodactylus sentosus esta
fuertemente correlacionada con la Ts (r = 0.97) y con la T; (r = 0.92) siendo los
registros mas altos los correspondientes a los machos en invierno; sin embargo,
durante el verano y otofo tanto en juveniles como adultos (machos y hembras) se
obtuvieron correlaciones entre 0.8 a 0.9 (Tabla 16). En un organismo ectotérmico la
Tc es influenciada por la tigmotermia o heliotermia (Huey y Slatkin, 1976), pues se
sabe que la T. de las lagartijas se relaciona significativamente con la Tsy T, (Huey y
Pianka, 1977).

Dentro de los reptiles, las especies tigmotérmicas obtienen calor por conduccién
a través del sustrato (e.g. rocas y cortezas calientes de arboles); sin embargo,
también pueden aprovechar el calor que se encuentra en el aire sin tener que estar
necesariamente expuestos a los rayos del sol. Los saurios nocturnos mas comunes
en los que ocurre la tigmotermia son los gecos (Fierro, 2013). Phyllodactylus
sentosus es un organismo tigmotérmico porque se encuentra activo durante la noche
en ausencia de los rayos solares generando que dependan en gran medida de la
calidad térmica del ambiente para poder regular su temperatura corporal
eficientemente. P. sentosus estaria ganando mas calor por la Ts; sin embargo,
también estaria aprovechando eficientemente el calor proporcionado por el aire (r =
0.92) que le ofrece el ambiente de la Huaca San Marcos en las diferentes

temporadas del afio (verano, otofio e invierno).

Otros autores han encontrado una dependencia entre las temperaturas
ambientales y la T.para otras especies del género Phyllodactylus. Por ejemplo, uno
de los trabajos pioneros en este tema fue el trabajo de Werner et al. (1996), quienes
encontraron una correlacion positiva entre la Tsy Tcde Phyllodactylus kofordiy P.
microphyllus. Pérez (2005), reporté que la T. de P. lepidopygus estaba relacionada
significativamente con la Ts, mas no asi con la T, Por otra parte, Jordan (2011)
obtuvo que la Ts representd el 47 % de la variacion en la Tcen P. reissi. De igual
manera una investigacion realizada en P. tuberculosus por Lara et al. (2013b)
obtuvieron una correlacion positiva y significativa (r = 0.74 con base ala Ts; r = 0.71
con base a la T3), siendo las correlaciones que mejor se aproximan a nuestros
resultados. Por todo lo dicho anteriormente, podemos afirmar que todos estos gecos

al igual que P. sentosus son organismos tigmotérmicos.
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La relacion positiva entre la T, de P. sentosus con la Tsy T.hacen de este geco
una especie altamente dependiente de las temperaturas ambientales, lo que indica
gue se trata de una especie termoconformista. Esta estrategia ocurre en ambientes
con escasa disponibilidad de recursos térmicos, ya que no necesitan invertir mayor
tiempo y energia al momento de seleccionar microhdabitats para la termorregulacion
durante su actividad nocturna (Huey y Slatkin, 1976). El termoconformismo de P.
sentosus se sustenta con el trabajo de Sinervo et al. (2010), quienes evaluaron las
estrategias de termorregulacion en treinta y cuatro familias de lagartijas y mostraron
que los gecos pertenecientes la familia Phyllodactylidae se caracterizaron por ser

termoconformistas.

6.5.1 Iindices de termorregulacion

Las estrategias de termorregulacion que practican los organismos ectotermos en
su ambiente son la termorregulacién activa y el termoconformismo (Hertz et al.
1993).

Respecto a los indices de termorregulacién en lo que se refiere a la eficiencia
térmica se obtuvo diferentes valores para cada estacion entre verano, otofio,
invierno y general (E = -2.0; -0.07; 0.20; 0.15 respectivamente), a pesar de ello, la
interpretacion es la misma pues estos valores solo indican que la especie no
necesita termorregular durante su periodo de actividad pues lo estaria haciendo
durante el dia (fotofase) a través de la seleccién de refugios térmicos favorables
(Lara et al. 2013) por lo que Phyllodactylus sentosus se estaria comportando como
un organismo termoconformista; sin embargo, durante el verano y otofio se
obtuvieron valores negativos, cuando durante estas estaciones las temperaturas
ambientales fueron las mas altas brindandole asi temperaturas adecuadas a estos
organismos (Tabla 22). Los valores negativos de la eficiencia sugieren que durante
esas estaciones los individuos de P. sentosus estarian evadiendo microhdbitats
térmicamente favorables, asi como la sobreexposicion a posibles depredadores,
pues es sabido que durante las noches en su periodo de actividad estos individuos
estan mas expuestos a cualquier peligro debido al incremento de actividades
sociales (Altamirano et al. 2019; Fierro et al. 2019; Lara et al. 2013).

Por lo observado durante el trabajo de campo en la Huaca San Marcos,
Phyllodactylus sentosus, aparentemente, no estaria compitiendo directamente con
otras especies por territorio o alimento; sin embargo, en mas de una noche se

observd la presencia de depredadores dentro de los que destacan lechuzas,
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chotacabras, escorpiones, ademas de la fauna introducida como ratas y gatos

(Pérez, comunicacion personal).

En consecuencia, la explicacion a la obtencién de valores negativos es que los
gecos estarian seleccionando microhabitats de menor calidad térmica (de = 1.06) tal
como sucede en otofo y aunque durante en el verano la calidad térmica del habitat
fue alta (de = 0.15), Phyllodactylus sentosus estaria evadiendo este microhabitat
favorable debido a otros factores intrinsecos de la especie. Esto no seria novedoso,
pues se ha reportado en otros gecos que la eficiencia de la termorregulacién arrojé
valores negativos como en P. benedetti y Hemidactylus frenatus (Romero et al.
2020)

Phyllodactylus sentosus, debido a que es un termoconformista modifica su Tc
conforme cambia la temperatura del ambiente de acuerdo a la estacién (Huey et al.
2009). Este patrdn se repite en el geco mediterraneo, Hemidactylus turcicus, quien
también es un organismo termoconformista durante su periodo de actividad
(Hitchcock y McBrayer, 2006); sin embargo, los resultados de P. sentosus difieren
de los de P. bordai que resulté ser muy eficiente para regular su temperatura tanto
en la fotofase como en la escotofase (E = 0.83 y E = 0.81, respectivamente) y de los
de P. benedettii que durante la fotofase se mostré como un termorregulador activo
(E = 0.44) por lo que estaria buscando refugios térmicos favorables y durante la
escotofase registré valores negativos (E = -0.56) (Lara et al. 2013 y Romero et al.
2020).

Durante el otofio e invierno se obtuvo una baja precisién térmica (drb=1.13y 2.01
respectivamente) al igual que una baja calidad térmica del habitat (de= 1.06 y 2.5
respectivamente) respecto al verano. Esto responde a que la Huaca en dichas
estaciones no estaria ofreciendo las mejores condiciones ambientales para el
desarrollo de estos gecos pues durante las noches la calidad térmica decrece (Lara
et al. 2013), asi mismo, la temperatura ambiental disminuye, mientras la HR
incrementa. Adicionalmente, en ambas estaciones la Tpery la Toempleadas para la
obtencién de la dvy defueron las mas bajas ( Tprer 0tofio = 24.50 °C y Tprerinvierno =
23.50 °C; Tootono =21.70°C y T, invierno = 17.90 °C).

El estilo de vida de P. sentosus de habitar entre bloques de adobes a modo de
grietas favoreceria la termoconformidad, de manera muy similar a como sucede con
especies del género Xenosaurus donde el entorno térmico se torna homogéneo
(Garcia et al. 2015) y ademas la T.de P. sentosus podria verse limitada por la
ausencia de los rayos solares en estas grietas (Lemos et al. 1997).
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6.6 Temperatura corporal de Phyllodactylus sentosus y su relacion con la
longitud hocico cloaca (LHC)

El tamano corporal en los organismos es un factor importante en el intercambio
de calor que influye en su tasa de calentamiento y enfriamiento (Cruz et al. 2005).
En ectotermos se ha demostrado que existe una correlacion negativa entre el
tamano corporal y la tasa de intercambio de calor, o sea los individuos mas grandes
se calientan mas lentamente a diferencia de los pequenos (Herczeg et al. 2007;
Rutschman et al. 2020) y los gecos pequenos muestran una baja inercia térmica
como consecuencia de su tamano corporal, provocando que pierda calor mas

rapidamente que un geco de mayor tamafno (Marquet et al. 1990).

Para los organismos poseer un tamafno corporal pequefio puede resultar
ventajoso y desfavorable a su vez. En ectotermos més pequenos podria permitir que
a temperaturas éptimas se calienten mas rapidamente (Sahin y Kuyucu, 2021); sin
embargo, la tasa de calentamiento al ser muy alta podria ocasionar un
sobrecalentamiento en el cuerpo de los organismos haciendo que estos se retiren y
busquen refugios térmicamente favorables evitando que su T. alcance niveles

perniciosos (Gardner et al. 2021).

En cuanto a la T. de Phyllodactylus sentosusy su relacion con la longitud hocico
cloaca (LHC) existen pocos registros sobre este caracter morfométrico. Dixon y
Huey (1970) describieron por primera vez la especie en la Huaca San Marcos y
reportaron dos hembras con una LHC de 39 mm y 50 mm (LHC promedio = 44.5
mm) y dos machos con medidas de 49 mm y 56 mm (LHC promedio = 52.5 mm). En
la Huaca Mateo Salado, Fernandez (2019) registré una LHC promedio de 56.69 mm
en hembras con huevos y 52.06 mm en machos. Valdez et al. (2020) en la Huaca
Pucllana obtuvieron una LHC promedio de 53.4 mm en hembras (n = 372) y 49.9

mm en machos (n =318).

Las ultimas investigaciones sobre la LHC en P. sentosus demostraron que las
hembras fueron significativamente mas grandes que los machos (Fernandez, 2019;
Valdez et al. 2020), lo cual coincide con nuestros resultados ya que las hembras
fueron mas grandes con un promedio de 46.60 mm mientras los machos alcanzaron
una LHC de 45.80 mm.

Para P. sentosus se demostré que los modelos evaluados no son

estadisticamente significativos por lo que la T de P. sentosus no puede predecirse
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por la LHC en ninguna de las estaciones. De igual manera la T de P. tuberculosus
no estuvo relacionado con el tamano corporal (Lara et al. 2013b). En diferentes
especies como Tropidurus torquatus, Liolaemus lutzae, Xenosaurus grandis, X.
fractus y Microlophus occipitalis no se encontraron diferencias significativas entre la
Tcy la LHC (Kiefer et al. 2005; Almeida et al. 2015; Cardona et al. 2019; Jordan y
Pérez, 2012).

En base a nuestros resultados y sumado al de otras investigaciones se
demuestra que la LHC es un caracter que no siempre ayuda a explicar posibles
variaciones en la T.de las especies, pues tanto en lagartijas diurnas y nocturnas
(gecos) como P. sentosus hay registros de que no existe relacion entre la Tc y la
LHC (Kiefer, et al. 2005; Fierro, 2013; Lara et al. 2013; Cardona et al. 2019); sin
embargo, Pérez (2005) encontré diferencias entre el tamano del cuerpo y la T.de P.

lepidopygus.

7. CONCLUSIONES

- La temperatura corporal de Phyllodactylus sentosus varia con las temperaturas

del ambiente de su entorno.

- Phyllodactylus sentosus es un organismo euritérmico debido a su amplio rango
de rango de temperatura corporal (15.60 °C hasta los 29.30 °C).

- Latemperatura corporal de Phyllodactylus sentosus entre sexos y grupos etarios

fueron similares, mas no asi entre estaciones.

- La estrategia de termorregulaciéon empleada por Phyllodactylus sentosus en la

Huaca San Marcos es el termoconformismo.

- La temperatura corporal de Phyllodactylus sentosus no esté influenciada por la
longitud hocico cloaca (LHC).
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RECOMENDACIONES

Tomar datos de temperatura corporal durante el dia para evaluar diferencias de
la termorregulacion durante el dia y la noche en futuras investigaciones.

Instalar los HOBOS en el area de estudio las 24 horas del dia para un registro
de las temperaturas operativas durante su periodo de inactividad (fotofase).

Ampliar el horario de muestreo en campo hasta ya no registrar mas individuos y
asi determinar con total certeza su horario de actividad.

Buscar otras opciones de equipos de medida para tomar datos de temperatura
corporal y de preferencia en laboratorio.

Evaluar en futuras investigaciones las temperaturas criticas maximas y minimas

de Phyllodactylus sentosus.

Replicar el protocolo de Hertz en otros Phyllodactylus especialmente durante el

verano e invierno.
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10. ANEXOS

10.1

Permiso de investigacion
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RESOLUCION DE DIRECCION GENERAL
N° 752 -2018-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS

Lima, 11 JUL 2018
VISTO:

La solicitud de autorizacion con fines de investigacion cientifica de fauna silvestre,
presentada por el sefior Jordan Martin Milla Villegas, y el Informe Técnico N° 505-2018-
MINAGRI-SERFOR/DGGSPFFS-DGSPFS: ¥,

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 66° de la Constitucion Politica del Pert, establece que los recursos
naturales, renovables y no renovables, son patrimonio de la Nacién. El Estado es soberano en
su aprovechamiento; asimismo, en su articulo 68° establece que es obligacién del Estado
promover la conservacién de la diversidad biolégica;

Que, la Ley N° 26821, Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los
Recursos Naturales, establece en su articulo 9°, que el Estado promueve la investigacion
cientifica y tecnolégica sobre la diversidad, calidad, compoesicion, potencialidad y gestion de los
recursos naturales. Asimismo, promueve la informacion y el conocimiento sobre los recursos
naturales. Para estos efectos, podran otorgarse permisos para investigacién en materia de
recursos naturales;

Que, el articulo 13° de la Ley N° 29763, crea el Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre-SERFOR, como organismo publico técnico especializado, con personerfa juridica de
derecho publico interno, como pliego presupuestal adscrito al Ministerio de Agricultura y Riego.
Asimismo, se sefiala que el SERFOR es la autoridad nacional forestal y de fauna silvestre, ente
rector del Sistema Nacional de Gestion Forestal y de Fauna Silvestre (SINAFOR), y se
constituye en su autoridad técnico normativa a nivel nacional, encargada de dictar las normas y
establecer los procedimientos relacionados a su ambito;

Que, mediante Decreto Supremo N° 007-2013-MINAGRI del 18 de julio del 2013, y
modificado por Decreto Supremo N° 016-2014-MINAGRI del 03 de setiembre del 2014, se
aprobo el Reglamento de Organizacion y Funciones - ROF del Servicio Nacional Forestal y de
Fauna Silvestre - SERFOR, el mismo que en su literal "g" del articulo 53°, sefiala como una de
las funciones de la Direccién General de Gestion Sostenible del Patrimonio Forestal y de Fauna
Silvestre, la de otorgar permisos de investigacion o de difusién cultural con o sin colecta de
flora y fauna silvestre y sus recursos genéticos;

Que, mediante el Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI, del 08 de abril del 2014, se
aprobd la actualizacion de la lista de clasificacion y categorizacion de las especies amenazadas
de fauna silvestre legalmente protegidas;
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Articulo 2°.- La autorizacion indicada en el articulo precedente incluye la captura

temporal de individuos de Phyllodactylus sentosus para mediciones corporales, térmicas y
marcaje temporal; solicitada como parte del proyecto titulado: “Ecologia térmica y estructura
poblacional del “Gecko de las Huacas’ Phyllodactylus sentosus Dixon y Huey, 1970 (Squamata:
Phyllodactylidae) en la Huaca de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos”, a ser
realizado en ef campus de la UNMSM, en el distrito, provincia y departamento de Lima; por el
periodo de un (01) afio, y en el que participaran los siguientes investigadores:

NOMBRE FUNCION NACIONALIDAD D.N.I. N°®
JORDAN MARTIN MILLA VILLEGAS Tesista Peruana 46753856
CESAR AUGUSTO AGUILAR PUNTRIANO Asesor de Tesis Peruana 06667817
JOSE MIGUEL PEREZ ZUNIGA Co-Asesor Peruana 09648785
CESAR AUGUSTO RAMIREZ PERALTA Asistente de campo Peruana 40543888
DIEGO ALFONSO OLIVERA JARA Asistente de campo Peruana 46628374
VALIA ESTHER HERRERA ALVA Asistente de campo Peruana 72163798
LUIS CASTILLO ROQUE Asistente de campo Peruana 72177970
DIEGO ALEXIS BARRERA MOSCOSO Asistente de campo Peruana 70315988

Articulo 3°.- El titular de la autorizacion, sus co-investigadores, y sus colaboradores,

tienen las siguientes obligaciones: “

a)
b)

c)

9)

Capturar unicamente los especimenes autorizados.

No contactar, ni ingresar a los territorios comunales sin contar con la autorizacién de las
autoridades comunales correspondientes.

Entregar a la Direccién General de Gestion Sostenible del Patrimonio Forestal y de Fauna
Silvestre, una (01) copia del Informe Final (incluyendo version digital) como resultado de la
autorizacion otorgada, copias del material fotografico y/o slides que puedan ser utilizadas
para difusién. Asimismo, entregar una (01) copia de las publicaciones producto de la
investigacion realizada en formato impreso y digital.

El Informe Final deberd contener una lista taxonémica de las especies de fauna
registradas bajo la presente autorizacion, en formato MS Excel. Esta lista debera contar
con sus respectivas coordenadas en formato UTM (Datum WGSB84), incluyendo la zona
(17, 18 6 19). El formato de Informe Final que debe ser usado se encuentra en el Anexo 1
de la presente Resolucion.

La entrega por parte del sefior Jordan Martin Milla Villegas, de lo indicado en el literal c), no
debera ser mayor a los seis (06) meses al vencimiento de la presente autorizacion.

Indicar el numero de la Resolucion en las publicaciones generadas a partir de la
autorizacion concedida.

Solicitar anticipadamente al SERFOR y dentro del plazo de vigencia de la autorizacion,
cualquier cambio en las caracteristicas del proyecto (p. ej. cronograma, especialistas,
grupos taxonomicos, puntos de muestreo, etc.) que demanden la modificacion de la
presente resolucion.
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Articulo 4°.- E| sefior Jordan Martin Milla Villegas y su equipo debera contar con la
autorizacion de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para el ingreso a las
instalaciones de su Campus, asimismo, deberan tener en consideracion el bienestar animal de
los especimenes de Phyllodactylus sentosus a ser capturados y manipulados, asi como tomar
las medidas necesarias para no alterar los habitats en las localidades de evaluacion.

Articulo 5°.- La Direccién General de Gestién Sostenible del Patrimonio Forestal y de
Fauna Silvestre del SERFOR, no se responsabiliza por accidentes o dafios sufridos por los
solicitantes de esta autorizacién, durante la ejecucion del proyecto; asimismo, se reserva el
derecho de demandar del proyecto de investigacion los cambios a que hubiese lugar en los
casos en que se formulen ajustes sobre la presente autorizacion.

Articulo 6°.- El incumplimiento de los compromisos adquiridos podra ser causal para
denegar futuras autorizaciones a nivel institucional, sin perjuicic de ejercer las acciones
administrativas, civiles o penales que correspondan.

Articulo 7°.- Notificar la presente Resclucion de Direccién General que autoriza la
investigacion al sefior Jordan Martin Milla Villegas, a la Direccion General de Informacion y
Ordenamiento Forestal y de Fauna Silvestre y a la Administracién Técnica Forestal y de Fauna
Silvestre de Lima del SERFOR.

Articulo 8°.- Disponer la publicacion de la presente Resolucion en el Portal Web del
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre; www serfor.gob.pe.

. Juan Ca éf#sljm
Director General

reccion General de Gestion Sostenible del

Patrimonio Forestal y de Fauna Silvestre
Servicio Naconal Forastal y de Fauna Sivestre - SERFOR
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ANEXO 1

FORMATO DE INFORME FINAL DE INVESTIGACION

Una vez culminada la investigacion autorizada, el investigador responsable debera revisar el cumplimiento
de las obligaciones indicadas en su autorizacion, teniendo en cuenta lo siguiente:

1) Entregar a la DGGSPFFS del SERFOR una (01) copia del informe final en idioma espafiol, como
resultado de la autorizacion otorgada, en formato impreso y soporte digital (CD), para ello adjunto el
formato de informe a presentar:

Titulo del Proyecto.

Area estudiada (indicando coordenadas geograficas para todas las zonas de colecta,
en formato UTM (Datum WGS84), incluyendo la zona (17, 18 19). Dicha informacién
debera ser presentada en un cuadro en formato Excel).

N° de Autorizacion.

Autores.

Institucién.

Resumen para ser publicado en la web del SERFOR (donde se debera sefialar los
resultados y la relevancia de lo encontrado en forma sintetizada)

Marco tedrico.

Material y Métodos.

Resultados.

Discusion. -

Conclusiones.

oo

meoo

e L

Entregar copias def material fotografico y/o slides que puedan ser utilizadas para difusién institucional
no comercial.

3) Entregar copia de la(s) publicacion(es), producto de la investigacién realizada en formato impreso y
digital, o de lo contrario sefalar que no cuenta con publicacion alguna en la remisién de su carta.

4) Ademas, se deberd adjuntar copias de los permisos de exportacion otorgados (para el caso de
autorizacion con colecta).
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10.2

Pruebas de normalidad

Tabla 23.Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov para normalidad de la

temperatura corporal de machos y hembras de Phyllodactylus sentosus por estaciones

Pruebas de normalidad
Sexo Estacion Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. |Estadistico| gl | Sig.
Machos Verano 0.065 107 | 0.200 0.974 (107 0.037
Hembras 0.091 127 | 0.011 0.978 |127]| 0.033
Machos Otofio 0.093 60 | 0.200 0.952 60 | 0.019
Te Hembras 0.139 91 | 0.000 0.936 61 | 0.000
Machos Invierno 0.122 18 | 0.200 0.974 18 | 0.862
Hembras 0.139 20 | 0.200 0.953 20 | 0.407
Machos General 0.043 185 | 0.200 0.992 |185]| 0.372
Hembras 0.065 238 | 0.017 0.988 |238]| 0.052

Tabla 24. Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov para normalidad de la

temperatura corporal de Phyllodactylus sentosus por estaciones.

Pruebas de normalidad

. Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estacion . ;
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Verano 0.077 275 | 0.001 0.980 275 | 0.001
Tc Otono 0.112 202 [ 0.000 0.948 202 [ 0.000
Invierno 0.111 61 0.059 0.975 61 0.257

Tabla 25. Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov para normalidad de

temperaturas corporales de adultos y juveniles de Phyllodactylus sentosus por

estaciones
Pruebas de normalidad
Grupo etario Estacion Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Adulto Verano 0.074 234 | 0.004 0.98 234 | 0.002
Juvenil 0.110 41 | 0.200 0.971 41 | 0.382
Adulto Otofio 0.100 151 | 0.001 0.951 151| 0.000
Te Juvenil 0.147 51 | 0.008 0.931 51 | 0.006
Adulto Invierno 0.099 38 | 0.200 0.977 38 | 0.609
Juvenil 0.158 23 | 0.141 0.95 23 | 0.299
Adulto General 0.043 423 | 0.055 0.993 423 | 0.034
Juvenil 0.089 115 | 0.025 0.976 115| 0.035
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Tabla 26. Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov para normalidad de la

temperatura del sustrato por estaciones.

Pruebas de normalidad

. Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estacion : — :
Estadistico gl Sig. Estadistico o] Sig.
Verano 0.053 275 [ 0.059 0.984 275 [ 0.004
Ts Otoro 0.090 202 [ 0.000 0.950 202 [ 0.000
Invierno 0.085 61 0.200 0.981 61 0.445

Tabla 27. Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov para normalidad de la

temperatura del aire por estaciones.

Pruebas de normalidad

. Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estacién
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Verano 0.065 275 | 0.007 0.984 275 | 0.004
Ta Otono 0.108 202 | 0.000 0.955 202 | 0.000
Invierno 0.095 61 0.200 0.988 61 0.826
Tabla 28. Prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk para normalidad de la
temperatura de preferencia por estaciones.
Pruebas de normalidad
. Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estacién
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Verano 0.134 15| 0.200 0.972 15| 0.887
Tpref Otono 0.168 15| 0.200 0.955 15 [ 0.607
Invierno 0.224 7 | 0.200 0.834 7 | 0.086

Tabla 29. Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov para normalidad de las

temperaturas operativas de dos modelos de HOBOS por estaciones.

To

Pruebas de normalidad
, Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estaciones — ) T .
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Verano 0.068 3868 0.000 0.981 3868 0.000
Otofio 0.107 2928 0.000 0.926 2928 0.000
Invierno 0.081 1708 0.000 0.969 1708 0.000
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10.3 Datos de campo

Numero e Fecha de Hora de

de AT ingreso a la Tc(C°) Ts(C°) Ta(C)

individuo Huaca registro

1 Adulto Macho 23-Dic-18 19:05 24.7 27.4 | 244 54.93
2 Adulto Macho 23-Dic-18 19:20 22.5 22 21 35.56
3 Adulto Macho 23-Dic-18 19:28 25.4 215 | 219 47.37
4 Juvenil - 23-Dic-18 19:49 22.1 20.6 20 30.36
5 Adulto Hembra 23-Dic-18 20:00 21.6 20.1 | 19.7 61.79
6 Adulto Hembra 23-Dic-18 20:09 22.3 23.5 | 22.7 59.81
7 Adulto Hembra 23-Dic-18 20:17 23 222 | 211 49.92
8 Juvenil - 23-Dic-18 20:25 22.1 224 | 21.3 37.17
9 Adulto Hembra 23-Dic-18 20:36 22.5 219 | 218 46.31
10 Adulto Macho 23-Dic-18 20:46 21.7 209 | 20.7 42.26
11 Adulto Macho 23-Dic-18 21:00 22.1 22.2 | 215 48.04
12 Adulto Hembra 23-Dic-18 21:08 23.9 25 22.3 63.16
13 Adulto Hembra 23-Dic-18 21:18 21.5 21.2 | 20.9 51.85
14 Juvenil - 23-Dic-18 21:26 21.9 20.6 | 20.7 36.58
15 Adulto Macho 23-Dic-18 21:35 23.1 24.7 | 23.7 46.98
16 Adulto Macho 23-Dic-18 21:45 22.5 235 | 21.7 44.75
17 Adulto Hembra 23-Dic-18 21:54 23.4 25.7 | 21.5 54.49
18 Adulto Macho 23-Dic-18 22:16 25.1 25.7 | 23.6 53.3
19 Adulto Macho 23-Dic-18 22:29 22.9 22.2 | 21.8 51.8
20 Adulto Macho 23-Dic-18 22:38 22.9 219 | 21.8 48.8
21 Adulto Hembra 23-Dic-18 22:50 22.1 22.7 | 219 49.7
22 Juvenil - 23-Dic-18 22:59 22.4 21 20.8 36.87
23 Adulto Hembra 23-Dic-18 23:06 21.6 216 | 21.7 55.72
24 Adulto Hembra 23-Dic-18 23:13 22.5 26 21.5 57.89
25 Adulto Hembra 23-Dic-18 23:20 22.3 221 | 226 46.01
26 Adulto Hembra 23-Dic-18 23:27 22.8 23.3 | 21.6 44.12
27 Adulto Macho 23-Dic-18 23:33 22.1 224 | 211 36.74
28 Adulto Hembra 23-Dic-18 23:40 21.7 224 | 21.8 54.75
29 Adulto Hembra 23-Dic-18 23:44 21.7 219 | 215 59.76
30 Adulto Macho 23-Dic-18 23:50 22.1 21.2 | 20.6 51.65
31 Juvenil - 25-Dic-18 19:02 23.6 225 | 21.3 32.66
32 Juvenil - 25-Dic-18 19:07 23.1 241 | 22.7 35.27
33 Adulto Macho 25-Dic-18 19:13 23 23.7 | 21.7 49.02
34 Adulto Hembra 25-Dic-18 19:20 25 253 | 22.2 47.88
35 Adulto Macho 25-Dic-18 19:26 22.6 245 | 22.2 50.85
36 Adulto Hembra 25-Dic-18 19:35 21.8 23.4 | 21.7 42.2
37 Adulto Macho 25-Dic-18 19:44 22.6 23.6 | 21.7 49.93
38 Adulto Hembra 25-Dic-18 19:58 22.5 21.8 | 214 53.25
39 Adulto Hembra 25-Dic-18 20:07 22.5 21.8 | 214 61.15
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40 Adulto Hembra 25-Dic-18 20:14 22.4 216 | 21.2 54.67
41 Juvenil - 25-Dic-18 20:21 23.5 233 | 22.2 37.75
42 Adulto Macho 25-Dic-18 20:30 21.6 226 | 21.2 53.7
43 Adulto Hembra 25-Dic-18 20:37 22.4 21.7 | 20.9 49.77
44 Adulto Macho 25-Dic-18 20:44 21.3 224 | 21.2 50.44
45 Adulto Macho 25-Dic-18 20:50 21.5 20.7 | 20.8 44.8
46 Adulto Macho 25-Dic-18 20:58 21.6 21.1 21 49.57
47 Adulto Hembra 25-Dic-18 21:02 225 21.2 | 22.7 56.7
48 Adulto Hembra 25-Dic-18 21:09 21 222 | 214 55

49 Adulto Macho 25-Dic-18 21:24 21.1 20.8 20 49.53
50 Adulto Macho 25-Dic-18 21:36 20.9 21.3 | 20.7 43.04
51 Adulto Macho 25-Dic-18 21:51 21.2 204 | 20.2 48.8
52 Adulto Hembra 25-Dic-18 22:05 21.6 22.3 | 20.8 54.08
53 Juvenil - 25-Dic-18 22:20 20.7 21 20.4 35.28
54 Adulto Macho 25-Dic-18 22:30 21.9 22.8 | 20.9 43.53
55 Adulto Macho 25-Dic-18 22:37 21.4 21 21.3 53.9
56 Adulto Macho 25-Dic-18 22:42 20.6 20.2 | 20.3 51.55
57 Adulto Macho 25-Dic-18 22:49 20.1 19.9 | 19.7 57.33
58 Adulto Hembra 25-Dic-18 22:55 21.1 21.7 | 20.8 50.75
59 Adulto Macho 25-Dic-18 22:59 19.6 19.3 | 195 57.15
60 Adulto Macho 25-Dic-18 23:09 20.7 20.2 | 19.7 43.46
61 Adulto Macho 25-Dic-18 23:18 20.4 20.3 | 19.9 48.57
62 Adulto Hembra 25-Dic-18 23:23 20.7 194 | 19.5 47.67
63 Juvenil - 25-Dic-18 23:26 20 19.6 | 19.5 33.6
64 Juvenil - 25-Dic-18 23:30 21.1 19.4 | 19.5 7.92
65 Subadulto| Hembra 25-Dic-18 23:35 20 20.5 | 19.7 45.7
66 Adulto Hembra 25-Dic-18 23:42 20.4 209 | 20.1 28.9
67 Adulto Macho 25-Dic-18 23:57 21.3 29.2 | 20.5 24.03
68 Adulto Macho 26-Dic-18 | 24:02:00 | 20.3 20.3 | 19.9 27.01
69 Adulto Hembra 27-Dic-18 19:03 25.9 253 | 211 26.09
70 Adulto Hembra 27-Dic-18 19:13 23 22.2 | 219 28.54
71 Juvenil - 27-Dic-18 19:36 23.9 22.7 | 215 17.61
72 Adulto Macho 27-Dic-18 19:44 24.3 25 24.8 22.42
73 Adulto Hembra 27-Dic-18 19:53 23.4 23.6 | 22.8 26.88
74 Adulto Hembra 27-Dic-18 20:00 22.7 23.6 | 229 28.55
75 Adulto Macho 27-Dic-18 20:02 22.2 224 | 216 24.4
76 Adulto Macho 27-Dic-18 20:13 23.1 22.4 | 20.9 22.72
77 Adulto Macho 27-Dic-18 20:19 22.8 23.5 | 225 23.44
78 Adulto Macho 27-Dic-18 20:28 22.2 21.8 | 22.7 28.24
79 Juvenil - 27-Dic-18 20:37 22 221 | 213 14.57
80 Adulto Hembra 27-Dic-18 20:45 22.3 22.5 | 209 25.26
81 Juvenil - 27-Dic-18 20:52 22.2 22.1 | 20.6 20.2
82 Adulto Hembra 27-Dic-18 20:57 21.5 22.8 | 211 26.75
83 Adulto Macho 27-Dic-18 21:04 22.4 23.4 22 27.65
84 Adulto Macho 27-Dic-18 21:09 22.7 21.3 21 25.25
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85 Adulto Macho 27-Dic-18 21:12 21.9 21.7 | 215 27.4
86 Adulto Macho 27-Dic-18 21:23 21.9 224 | 21.3 25.81
87 Adulto Macho 27-Dic-18 21:30 24 244 | 223 20.94
88 Adulto Hembra 27-Dic-18 21:38 22.9 22.3 | 219 16.06
89 Adulto Hembra 27-Dic-18 21:57 22.9 234 | 213 16.9
90 Juvenil - 27-Dic-18 22:06 22.6 22.7 | 21.6 16.93
91 Juvenil 27-Dic-18 22:28 22 22.2 | 209 16.15
92 Adulto Hembra 27-Dic-18 22:48 21.1 20.5 | 20.3 32.2
93 Adulto Macho 27-Dic-18 20:54 21 21.3 | 20.7 23.15
94 Adulto Macho 27-Dic-18 23:00 21.6 214 | 20.7 27.22
95 Adulto Hembra 27-Dic-18 23:08 21.3 21.7 | 20.8 29.66
96 Adulto Hembra 27-Dic-18 23:17 21.9 21 20.3 17.64
97 Adulto Hembra 27-Dic-18 23:24 22.6 243 | 21.3 29.96
98 Juvenil - 27-Dic-18 23:32 22.2 20.6 | 20.3 18.6
99 Adulto Hembra 27-Dic-18 23:36 21.2 20.6 | 204 30.2
100 Adulto Macho 27-Dic-18 23:44 21.6 20.6 | 204 25.7
101 Adulto Macho 27-Dic-18 23:46 21.3 21.1 | 20.6 24.8
102 Adulto Macho 27-Dic-18 23:56 21.1 20.2 | 20.2 26.17
103 Adulto Macho 27-Dic-18 23:59 20.8 209 | 20.7 26.64
104 Adulto Hembra 29-Dic-18 19:15 22.7 213 | 211 22.9
105 Adulto Macho 29-Dic-18 20:05 23 22.8 | 22.6 28.42
106 Adulto Hembra 29-Dic-18 20:45 21.9 22 21.9 29.88
107 Adulto Macho 29-Dic-18 21:00 21.8 214 | 214 25

108 Adulto Macho 29-Dic-18 21:10 21.7 21 20.6 23.9
109 Adulto Hembra 29-Dic-18 21:17 21.5 22,5 | 215 24.2
110 Adulto Macho 29-Dic-18 21:35 22 233 | 224 24.86
111 Juvenil - 29-Dic-18 21:47 21.4 215 | 21.6 17.45
112 Juvenil - 29-Dic-18 22:17 22.6 23.3 22 16.94
113 Subadulto| Macho 29-Dic-18 22:25 22.3 225 | 221 19.2
114 Juvenil - 29-Dic-18 22:40 22.2 22,6 | 21.6 14.05
115 Juvenil - 29-Dic-18 22:50 21.8 21.6 | 20.9 15.06
116 Subadulto| Macho 29-Dic-18 23:00 22.6 23.1 | 21.8 20.4
117 Subadulto| hembra 29-Dic-18 23:15 22 23.2 | 211 19.66
118 Adulto Hembra 29-Dic-18 23:20 21.6 214 | 213 -

119 Adulto Hembra 29-Dic-18 23:47 21.9 229 | 21.7 23.19
120 Juvenil - 29-Ene-19 19:35 26.5 27.3 | 26.4 32.86
121 Subadulto| Hembra | 29-Ene-19 19:50 26.2 27.2 | 25.5 19.13
122 Adulto Macho 29-Ene-19 20:05 27.2 263 | 254 22.9
123 Adulto Hembra 29-Ene-19 20:18 27.6 27.2 25 29.36
124 Adulto Hembra | 29-Ene-19 20:29 27.4 27.7 | 25.6 28.19
125 Adulto Hembra 29-Ene-19 20:45 25.7 25.7 24 19.92
126 Adulto Hembra | 29-Ene-19 21:05 24.7 26.3 | 243 23.1
127 Adulto Hembra 29-Ene-19 21:15 25 244 | 24.2 30.49
128 Adulto Macho 29-Ene-19 21:27 24.8 23.6 | 22.6 28.2
129 Adulto Macho 29-Ene-19 21:47 24.2 245 | 229 27.58
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130 Adulto Hembra 29-Ene-19 22:17 24.2 249 | 235 29.53
131 Adulto Hembra 29-Ene-19 22:47 23.7 24.9 23.8 29.6
132 Subadulto| Hembra | 31-Ene-19 19:55 28.5 29.5 | 26.5 41.69
133 Juvenil - 31-Ene-19 20:35 28.4 26.8 24.9 26.82
134 Adulto Macho 31-Ene-19 20:50 28.4 26.6 | 26.9 46.42
135 Adulto hembra 31-Ene-19 21:07 29.3 30.3 29.1 44.66
136 Adulto Macho 31-Ene-19 21:35 28.1 29.5 | 25.5 40.12
137 Adulto hembra | 31-Ene-19 21:37 26.7 25 24 37.53
138 Adulto Hembra 31-Ene-19 21:53 27.7 29.4 27.5 55.81
139 Adulto Hembra | 31-Ene-19 22:08 27.3 259 | 243 60.22
140 Adulto Macho 31-Ene-19 22:08 26.7 26.2 25.2 56.15
141 Adulto Macho 31-Ene-19 22:27 27.5 305 | 264 46.53
142 Adulto hembra 31-Ene-19 22:39 26.5 25.5 24.4 54.58
143 Adulto Macho 31-Ene-19 22:40 25.7 26 24.2 47.1
144 Adulto hembra 31-Ene-19 22:52 25.8 27.3 | 26.2 47.76
145 Adulto hembra 31-Ene-19 23:01 26.3 27.1 25.5 41.86
146 Adulto Hembra | 31-Ene-19 23:14 27.9 25.7 24 52.05
147 Subadulto| hembra | 31-Ene-19 23:16 26.4 23.9 23 39.3
148 Subadulto| Macho 31-Ene-19 23:20 26.5 25 24.2 39.04
149 Adulto hembra 31-Ene-19 23:35 25 25.3 | 24.6 53.51
150 Adulto hembra 31-Ene-19 23:35 24.9 24.9 24 54.07
151 Subadulto| hembra 31-Ene-19 23:49 25 242 | 24.2 41.83
152 Subadulto| Macho 31-Ene-19 23:58 25.6 244 | 23.8 44.55
153 Subadulto| hembra 2-Feb-19 19:50 26.4 25.3 | 25.5 32.9
154 Adulto Macho 2-Feb-19 20:13 25.7 285 | 25.5 50.26
155 Subadulto| hembra 2-Feb-19 20:14 26.4 259 | 241 433
156 Adulto Hembra 2-Feb-19 20:25 25.7 27.5 25 32.15
157 Adulto Macho 2-Feb-19 20:31 24.3 25.8 | 245 47.9
158 Adulto hembra 2-Feb-19 20:32 25 24 23.3 47.03
159 Adulto Macho 2-Feb-19 20:48 24.4 26.1 | 23.8 53.94
160 Adulto Macho 2-Feb-19 20:58 24.4 243 | 229 47.11
161 Adulto Macho 2-Feb-19 21:07 24.3 27 24.1 43.78
162 Adulto hembra 2-Feb-19 21:16 23.5 23.6 23 57.75
163 Adulto Macho 2-Feb-19 21:23 23.7 249 | 241 51.58
164 Adulto Macho 2-Feb-19 21:31 24.1 25.6 234 54.32
165 Adulto Macho 2-Feb-19 21:40 27.3 29 24 50.89
166 Adulto hembra 2-Feb-19 21:40 26.9 27.2 | 26.2 41.48
167 Adulto hembra 2-Feb-19 21:57 23.9 243 | 233 45.78
168 Subadulto| hembra 2-Feb-19 22:11 23.2 24.1 | 235 32.81
169 Subadulto| hembra 2-Feb-19 22:26 24.7 26.5 | 243 40.66
170 Adulto Macho 2-Feb-19 22:33 23.4 234 | 233 50.27
171 Adulto Hembra 2-Feb-19 22:45 24 234 | 229 46.47
172 Adulto Hembra 2-Feb-19 23:02 25.5 25.5 25.1 51.05
173 Adulto hembra 2-Feb-19 23:17 26.1 24 22.9 38.07
174 Adulto hembra 2-Feb-19 23:30 24.2 244 | 239 43.25
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175 Adulto hembra 2-Feb-19 23:38 26.5 244 | 24.2 34.92
176 Adulto Macho 2-Feb-19 23:47 24.5 24.8 24.1 48.58
177 Subadulto| Hembra 4-Feb-19 19:07 26.1 289 | 25.5 35.02
178 Adulto Macho 4-Feb-19 19:26 28.8 29.3 25.3 54.57
179 Adulto Macho 4-Feb-19 19:34 27.9 295 | 254 47.71
180 Adulto Hembra 4-Feb-19 19:50 27.9 30 25.8 57.97
181 Adulto Macho 4-Feb-19 20:07 25.5 28.3 | 25.8 55.41
182 Subadulto| Hembra 4-Feb-19 20:28 27.1 25.8 | 24.3 35.36
183 Juvenil - 4-Feb-19 21:01 25.3 25.7 24.3 26.54
184 Adulto Hembra 4-Feb-19 21:37 25.2 245 | 241 46.67
185 Adulto Hembra 4-Feb-19 21:55 241 23.5 | 23.6 60.95
186 Juvenil - 4-Feb-19 22:05 25.2 241 | 23.7 26.23
187 Subadulto| Hembra 4-Feb-19 22:43 25.8 26 24.9 40.54
188 Adulto Hembra 4-Feb-19 22:57 24.7 23.6 23.2 56.36
189 Adulto Macho 4-Feb-19 23:10 23.7 243 | 233 51.98
190 Subadulto| Hembra 4-Feb-19 23:25 25 25.5 | 243 34.65
191 Adulto Macho 4-Feb-19 23:37 24.4 25.6 24 52.53
192 Adulto Hembra 4-Feb-19 23:46 254 25.6 24.5 61.76
193 Juvenil - 28-Feb-19 19:04 27.3 26.5 25 28.4
194 Juvenil - 28-Feb-19 19:12 25.4 26 24.1 26.6
195 Juvenil - 28-Feb-19 19:35 25.5 26.4 24.3 25.9
196 Subadulto| Hembra | 28-Feb-19 19:21 25.3 25.6 | 24.3 36.33
197 Juvenil - 28-Feb-19 19:28 25.6 24.9 23.6 26.38
198 Adulto Macho 28-Feb-19 19:45 23.6 255 | 233 53.99
199 Subadulto| Hembra | 28-Feb-19 19:57 241 25.8 | 23.8 42.67
200 Subadulto| Hembra | 28-Feb-19 20:00 25 259 | 235 34.87
201 Subadulto| Macho 28-Feb-19 20:18 24.6 26.3 | 245 46.8
202 Juvenil - 28-Feb-19 20:29 25.6 25.2 | 233 26.61
203 Adulto Macho 28-Feb-19 20:37 24.3 24.5 23 53.53
204 Adulto Hembra 28-Feb-19 20:47 23.1 25.1 22.3 60.44
205 Adulto Hembra | 28-Feb-19 20:58 22.6 225 | 22.2 53.29
206 Adulto Hembra | 28-Feb-19 21:05 23.2 239 | 23.7 45.77
207 Subadulto| Hembra | 28-Feb-19 21:17 23.8 242 | 23.2 45.32
208 Subadulto| Hembra | 28-Feb-19 21:24 22.9 23.8 | 23.1 45.72
209 Adulto Hembra | 28-Feb-19 21:29 23.8 243 | 23.8 58.87
210 Subadulto| Macho 28-Feb-19 21:30 24.1 23.5 22.8 46.68
211 Subadulto| Macho 28-Feb-19 21:44 23.7 23.3 | 23.2 44.64
212 Adulto Macho 28-Feb-19 21:55 235 249 | 23.8 53.84
213 Subadulto| Hembra 28-Feb-19 22:14 23.5 239 | 234 38.9
214 Juvenil - 28-Feb-19 22:24 23.3 26.2 | 23.5 26.63
215 Adulto Macho 28-Feb-19 23:05 23.1 23.5 22.7 51.2
216 Subadulto| Hembra | 28-Feb-19 23:24 225 21.9 22 36.99
217 Juvenil - 28-Feb-19 23:30 22.9 23.2 | 22,5 27.42
218 Subadulto| Hembra 28-Feb-19 23:45 22.4 24.3 21.7 35.7
219 Subadulto| Hembra 2-Mar-19 19:10 26.4 285 | 25.8 45.27
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220 Adulto Macho 2-Mar-19 19:17 25.4 24.7 | 24.2 54.71
221 Juvenil - 2-Mar-19 19:26 25.9 26.7 24.8 25.05
222 Adulto Macho 2-Mar-19 19:35 24.9 25.7 | 249 50.93
223 Subadulto| Hembra 2-Mar-19 19:45 24.9 24.7 24.4 42.63
224 Subadulto| Hembra 2-Mar-19 19:49 25.3 269 | 24.8 38.16
225 Juvenil - 2-Mar-19 20:00 25.5 26.5 25.5 27.9
226 Subadulto| Hembra 2-Mar-19 20:12 25.8 26.8 | 25.8 36.04
227 Adulto Hembra 2-Mar-19 20:24 25.2 25.8 | 24.6 55.18
228 Adulto Hembra 2-Mar-19 20:32 27 28.4 25.4 46.64
229 Adulto Hembra 2-Mar-19 20:40 25.1 25.8 | 25.9 61.34
230 Adulto Hembra 2-Mar-19 21:00 25.4 26.2 26 60.74
231 Adulto Macho 2-Mar-19 21:10 25.2 26.3 | 25.2 56.17
232 Adulto Macho 2-Mar-19 21:20 25.7 26.6 254 50.33
233 Adulto Macho 2-Mar-19 21:26 24.7 24.9 25 50.84
234 Adulto Macho 2-Mar-19 21:38 24.3 249 | 239 53.1
235 Adulto Hembra 2-Mar-19 22:04 24.1 24.7 23.3 58.23
236 Adulto Macho 2-Mar-19 22:17 235 245 | 23.5 44.16
237 Adulto Macho 2-Mar-19 22:40 23.9 25.8 23.7 49.97
238 Juvenil - 2-Mar-19 22:52 23.8 25.8 | 23.7 34.29
239 Subadulto| Hembra 2-Mar-19 23:15 24.3 245 | 23.6 35.52
240 Subadulto| Hembra 2-Mar-19 23:30 22.7 23.2 22.8 38.22
241 Adulto Hembra 4-Mar-19 19:12 24.1 246 | 23.6 60.87
242 Subadulto| Hembra 4-Mar-19 19:22 24.2 24.9 23.4 39.84
243 Juvenil - 4-Mar-19 19:33 25 245 | 229 27.31
244 Adulto Macho 4-Mar-19 19:50 26.6 29.1 | 24.2 54.58
245 Juvenil - 4-Mar-19 20:06 25 25.1 | 23.6 29

246 Adulto Hembra 4-Mar-19 20:39 23.9 243 | 233 50.85
247 Subadulto| Hembra 4-Mar-19 20:49 24.6 26.2 | 239 43.37
248 Adulto Macho 4-Mar-19 21:11 23.9 24.2 | 23.2 52.64
249 Juvenil - 4-Mar-19 21:25 24.3 24.7 23.3 28.4
250 Juvenil - 4-Mar-19 21:32 24.1 24.8 | 23.6 26.23
251 Adulto Macho 4-Mar-19 21:47 24.7 25.3 | 235 47.09
252 Adulto Macho 4-Mar-19 22:07 24.1 25.3 | 233 55.18
253 Adulto Macho 4-Mar-19 22:34 26.1 27.2 | 245 56.09
254 Adulto Hembra 4-Mar-19 23:02 23.3 243 | 22.8 63.98
255 Adulto Hembra 4-Mar-19 23:20 22.6 22.8 | 22.3 62.9
256 Adulto Macho 4-Mar-19 23:30 235 242 | 221 52.18
257 Adulto Macho 4-Mar-19 23:45 22.2 225 | 221 48.89
258 Subadulto| Hembra 6-Mar-19 19:13 24.6 25.6 | 225 38.78
259 Juvenil - 6-Mar-19 19:25 24.7 23.8 | 23.5 27.64
260 Adulto Macho 6-Mar-19 19:38 24.8 26 23.8 50.12
261 Juvenil Juvenil 6-Mar-19 19:50 25.5 269 | 24.8 30.51
262 Adulto Macho 6-Mar-19 20:05 24.6 25.4 | 24.2 43.6
263 Adulto Macho 6-Mar-19 20:20 24.6 24 23.2 54.28
264 Subadulto| Hembra 6-Mar-19 20:40 235 23 22.7 38
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265 Adulto Macho 6-Mar-19 20:50 23.2 23.7 | 23.2 51.02
266 Juvenil - 6-Mar-19 21:05 234 23.5 23.2 25.73
267 Adulto Hembra 6-Mar-19 21:35 24.5 23.7 | 23.2 55.51
268 Adulto Macho 6-Mar-19 21:56 234 24.3 23.3 54.51
269 Adulto Hembra 6-Mar-19 22:30 23.7 23.2 | 231 48.49
270 Subadulto| Hembra 6-Mar-19 22:40 23 23 233 45.45
271 Subadulto| Macho 6-Mar-19 22:50 23.2 239 | 22.7 45.87
272 Adulto Hembra 6-Mar-19 23:02 22.3 22.8 | 225 63.46
273 Adulto Hembra 6-Mar-19 23:30 22.1 23 22.5 57.66
274 Adulto Hembra 6-Mar-19 23:43 22.7 222 | 223 59.65
275 Adulto Macho 6-Mar-19 23:55 22.5 22.3 22.3 -

276 Subadulto| Hembra | 25-Mar-19 19:10 23 241 | 225 43.81
277 Juvenil - 25-Mar-19 19:29 24.8 25.5 22.1 28.97
278 Adulto Macho 25-Mar-19 19:39 23.5 26 22 47.45
279 Juvenil - 25-Mar-19 20:00 215 22.2 | 21.7 28.6
280 Adulto Macho 25-Mar-19 20:10 24.6 28.5 21.5 53.45
281 Juvenil - 25-Mar-19 20:29 21.7 22.3 | 215 27.35
282 Adulto Hembra 25-Mar-19 20:45 23.3 25.1 22.1 49.42
283 Adulto Hembra | 25-Mar-19 20:55 23.6 25.8 | 21.3 60.26
284 Juvenil - 25-Mar-19 21:20 20.7 209 | 211 29.11
285 Adulto Macho 25-Mar-19 21:30 21.7 23.7 21.2 51.07
286 Adulto Macho 25-Mar-19 21:54 20.9 215 | 20.9 51.04
287 Adulto Hembra 25-Mar-19 22:06 21.4 24 21.7 54.85
288 Adulto Hembra | 25-Mar-19 22:20 20.9 23.3 | 224 60.69
289 Subadulto| Hembra | 25-Mar-19 22:37 21.1 23 20.9 374
290 Adulto Hembra | 25-Mar-19 23:00 215 21.7 | 20.9 60.33
291 Juvenil - 25-Mar-19 23:20 20.7 215 | 20.5 27.03
292 Subadulto| Macho 25-Mar-19 23:28 20.3 209 | 20.7 42.02
293 Adulto Hembra | 25-Mar-19 23:40 20.7 21.8 | 20.8 53.22
294 Adulto Hembra | 25-Mar-19 23:54 20.3 20.5 | 20.2 55.35
295 Juvenil - 27-Mar-19 19:05 25.4 253 24.7 25.52
296 Adulto Macho 27-Mar-19 19:15 26 26.3 | 24.6 53.78
297 Juvenil - 27-Mar-19 19:29 22.7 24 22.2 26.21
298 Adulto Macho 27-Mar-19 19:45 24.7 26 23.4 50.47
299 Subadulto| Hembra | 27-Mar-19 19:58 26.5 26.1 | 23.1 41.62
300 Subadulto| Macho 27-Mar-19 20:10 23 24 21.6 44 .4
301 Adulto Macho 27-Mar-19 20:33 24.7 25 22.8 51.03
302 Adulto Hembra | 27-Mar-19 20:45 22.1 215 | 21.6 60.54
303 Adulto Hembra | 27-Mar-19 21:20 21.8 236 | 221 48.05
304 Juvenil - 27-Mar-19 21:45 21.7 22 215 30.28
305 Adulto Hembra | 27-Mar-19 21:58 22.1 22.7 21 53.81
306 Juvenil - 27-Mar-19 22:25 225 241 | 225 26.47
307 Adulto Hembra | 27-Mar-19 22:53 21.8 24.8 | 22.2 60.2
308 Adulto Hembra | 27-Mar-19 23:05 22.5 23.8 | 23.2 47.45
309 Subadulto| Hembra | 27-Mar-19 23:35 21.9 22.6 22 44.55
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310 Adulto Hembra | 27-Mar-19 23:47 22.2 22.6 | 21.6 56.03
311 Subadulto| Macho 29-Mar-19 19:36 235 22,9 | 20.7 40.14
312 Adulto Hembra | 29-Mar-19 20:06 225 22.2 | 20.9 51.33
313 Adulto Macho 29-Mar-19 20:34 21.7 23.3 21.7 53.8
314 Adulto Macho 29-Mar-19 20:50 21.6 225 | 214 53.15
315 Adulto Hembra 29-Mar-19 21:07 21.8 21.8 21.3 53.5
316 Adulto Hembra | 29-Mar-19 21:40 22.4 23.2 | 219 59

317 Subadulto| Macho 29-Mar-19 22:13 22.4 215 | 20.7 35.11
318 Adulto Macho 29-Mar-19 22:30 21.4 21.7 21.3 46.75
319 Adulto Macho 29-Mar-19 23:00 21.6 242 | 22.2 45.09
320 Juvenil - 29-Mar-19 23:17 21.7 21.9 21.3 28.96
321 Adulto Macho 29-Mar-19 23:40 21.2 21.7 21 51.6
322 Adulto Hembra 29-Mar-19 23:44 20.9 23.7 21.1 57.63
323 Adulto Hembra 31-Mar-19 19:12 23.5 23.8 22.7 49.88
324 Juvenil - 31-Mar-19 19:32 225 23.8 | 21.8 26.2
325 Adulto Hembra 31-Mar-19 20:15 22.6 23.9 22.2 37.93
326 Juvenil - 31-Mar-19 20:49 22.7 244 | 22.6 27.9
327 Adulto Macho 31-Mar-19 20:59 21.7 22.2 21.6 52.9
328 Adulto Macho 31-Mar-19 21:18 21.8 224 | 21.2 38.93
329 Adulto Macho 31-Mar-19 21:35 21.3 215 21 55.39
330 Adulto Hembra 31-Mar-19 21:45 21.4 22.8 21.2 37.91
331 Adulto Hembra | 31-Mar-19 22:05 21.1 22.1 | 20.8 39.84
332 Juvenil - 31-Mar-19 22:10 21.2 21.4 21 27.14
333 Adulto Macho 31-Mar-19 22:30 20.9 21.2 | 20.8 51.13
334 Adulto Hembra | 31-Mar-19 22:40 20.9 20.8 | 20.3 41.54
335 Adulto Hembra | 31-Mar-19 22:50 21.8 23.3 22 46.7
336 Adulto Macho 31-Mar-19 23:15 20.7 21.2 | 20.2 47.05
337 Adulto Hembra | 31-Mar-19 23:40 20.5 22 20.7 46.56
338 Subadulto| Hembra | 31-Mar-19 23:55 20.7 21.2 | 20.6 39.14
339 Adulto Macho 1-Abr-19 | 24:00:00 | 20.7 209 | 20.2 48.65
340 Subadulto| hembra 26-Abr-19 19:07 23 23.8 | 21.6 41.56
341 Adulto Macho 26-Abr-19 19:20 24.2 264 | 223 53.67
342 Adulto Macho 26-Abr-19 19:34 22.6 22.4 21 47.55
343 Adulto Macho 26-Abr-19 19:54 20.9 215 | 20.1 49.73
344 Juvenil - 26-Abr-19 20:10 22.1 22.3 20.9 26.22
345 Subadulto| hembra 26-Abr-19 20:25 22 24.8 | 21.2 36.92
346 Adulto Macho 26-Abr-19 20:35 20.5 20.7 | 20.5 54.24
347 Juvenil - 26-Abr-19 20:55 21.1 22.2 | 19.7 26.8
348 Adulto Macho 26-Abr-19 21:10 21.5 22,7 | 21.2 44

349 Juvenil - 26-Abr-19 21:12 21 21.8 | 19.6 30.66
350 Adulto hembra 26-Abr-19 21:34 20.1 20.6 20 49.94
351 Adulto hembra 26-Abr-19 21:51 19.9 199 | 194 49.74
352 Juvenil Juvenil 26-Abr-19 22:12 19.6 20.1 194 28.05
353 Adulto Macho 26-Abr-19 22:20 20 20.3 | 195 50.24
354 Juvenil - 26-Abr-19 22:30 20.5 193 | 194 26.9
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355 Subadulto| hembra 26-Abr-19 22:38 20 20.7 194 36.37
356 Adulto hembra 26-Abr-19 22:47 19.8 19.3 | 19.3 59.86
357 Subadulto| hembra 26-Abr-19 22:57 20.2 199 | 19.2 35.75
358 Juvenil - 26-Abr-19 23:10 20.2 20 19.2 29.3
359 Adulto hembra 26-Abr-19 23:19 19.3 19.4 | 18.8 65.23
360 Subadulto| hembra 26-Abr-19 23:37 19.7 19.8 | 185 40.33
361 Adulto Macho 26-Abr-19 23:45 20.1 22 20 49.92
362 Adulto Hembra | 28-Abr-19 20:03 20.7 22 19 42.64
363 Adulto Macho 28-Abr-19 20:13 21.7 21.1 194 49.71
364 Adulto Macho 28-Abr-19 20:31 21.9 229 | 20.2 56.64
365 Adulto Hembra 28-Abr-19 20:42 22.9 22.5 194 62.04
366 Adulto Hembra | 28-Abr-19 20:55 21.7 23.1 | 20.1 57.04
367 Juvenil - 28-Abr-19 21:10 22 22.2 21.9 36.84
368 Subadulto| Hembra 28-Abr-19 21:22 21.2 22.1 20 41.7
369 Adulto Hembra | 28-Abr-19 21:35 22.2 26 20.5 41.47
370 Adulto Macho 28-Abr-19 21:47 20.6 22.2 19.7 53.18
371 Adulto Hembra | 28-Abr-19 21:57 19.9 19.8 | 19.9 45.65
372 Juvenil - 28-Abr-19 22:07 22.9 24 19.8 26.06
373 Adulto Hembra | 28-Abr-19 22:20 21.2 23.2 | 19.6 55.75
374 Juvenil - 28-Abr-19 22:32 20.8 21.2 | 19.6 26.18
375 Adulto Macho 28-Abr-19 22:47 20.4 22.1 194 54.06
376 Adulto Hembra | 28-Abr-19 23_10 19.6 21.3 19 50.59
377 Adulto Hembra 28-Abr-19 23:20 19 20 18.2 45

378 Juvenil - 28-Abr-19 23:33 19.6 19.3 | 18.6 27.16
379 Adulto Macho 1-May-19 19:20 21.2 21.4 20.2 51.1
380 Adulto Hembra 1-May-19 19:34 19.7 20 19.8 63.15
381 Adulto Hembra 1-May-19 19:44 20.3 20.9 | 19.9 52.8
382 Juvenil - 1-May-19 19:55 20.5 20.5 | 20.5 30.78
383 Adulto Hembra 1-May-19 20:20 19.7 20.3 | 19.7 43.86
384 Adulto Hembra 1-May-19 20:30 19.6 209 | 194 50.92
385 Adulto Macho 1-May-19 20:45 19.8 21 20.6 49.38
386 Adulto Hembra 1-May-19 20:52 19.4 20.5 | 19.7 62.17
387 Juvenil - 1-May-19 21:12 18.8 18.8 19.1 29.07
388 Adulto Macho 1-May-19 21:17 19.1 18.8 | 18.7 49.06
389 Juvenil - 1-May-19 21:39 18.9 189 | 18.7 32.17
390 Adulto Macho 1-May-19 21:45 20.7 21 19.4 54.45
391 Adulto Macho 1-May-19 21:53 20.3 20.8 | 19.5 47.2
392 Juvenil - 1-May-19 22:13 19.1 19.3 | 189 31.9
393 Adulto Hembra 1-May-19 22:20 18.3 18.8 18.7 43.84
394 Adulto Hembra 1-May-19 22:30 18.4 186 | 18.3 39.26
395 Adulto Hembra 1-May-19 22:40 18.4 18.1 18.2 45.63
396 Adulto Macho 1-May-19 23:07 18.2 18.2 | 18.1 58.4
397 Adulto hembra 1-May-19 23:25 18.2 18.5 18.3 50.34
398 Adulto hembra 1-May-19 23:45 18.4 18.2 18.2 54.34
399 Adulto hembra 1-May-19 23:56 19.6 19.8 | 18.4 60.88
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400 Subadulto| Hembra 2-May-19 19:15 20.4 20.4 | 19.7 37.67
401 Adulto Macho 2-May-19 19:20 20.4 20.9 18.5 54.07
402 Juvenil - 2-May-19 19:34 20.9 20.6 | 19.1 27.2
403 Juvenil - 2-May-19 19:55 20.2 19.9 194 29.33
404 Juvenil - 2-May-19 20:20 18.9 19.2 | 18.6 25.85
405 Juvenil - 2-May-19 23:30 19.6 20.4 18.7 28.9
406 Adulto Macho 2-May-19 20:40 19.5 19.6 | 19.2 44.4
407 Adulto Hembra 2-May-19 20:57 19.6 20 19.5 58.02
408 Subadulto| Hembra 2-May-19 21:08 19.7 22.2 19.5 36.9
409 Adulto Macho 2-May-19 21:22 19.5 20.2 | 18.8 55.63
410 Adulto Hembra 2-May-19 21:33 20.1 20.2 19.3 52.73
411 Adulto Hembra 2-May-19 21:50 19.7 20 18.8 51.3
412 Adulto Hembra 2-May-19 22:03 18.8 194 18.6 54.8
413 Adulto Hembra 2-May-19 22:13 21.2 21.7 19.9 41

414 Adulto Macho 2-May-19 22:30 20.4 215 | 19.2 46.8
415 Adulto Hembra 2-May-19 22:40 19 19.5 18.8 63.1
416 Adulto Hembra 2-May-19 22:50 19.4 219 | 195 57.04
417 Subadulto| Hembra 2-May-19 23:08 18.4 18.2 | 18.5 46.36
418 Adulto Macho 2-May-19 23:20 18.2 18.6 | 18.5 52.76
419 Adulto Hembra 2-May-19 23:28 18.7 19.3 | 18.6 60.6
420 Adulto Macho 2-May-19 23:37 18.2 18.4 18.3 46.83
421 Adulto Macho 2-May-19 23:50 17.5 17.8 | 18.6 53.63
422 Juvenil - 2-May-19 23:57 18.2 18.3 18.4 29.9
423 Juvenil - 28-May-19 19:33 18.8 19.1 | 193 31.25
424 Adulto Hembra | 28-May-19 20:13 19.5 199 | 19.6 49.95
425 Adulto Macho 28-May-19 20:25 18.9 19.5 | 194 52.95
426 Juvenil - 28-May-19 20:58 19.5 19.2 | 19.1 24.99
427 Adulto Hembra | 28-May-19 21:14 18.6 18.1 | 18.3 45.84
428 Juvenil - 28-May-19 21:20 18.2 18.1 | 17.8 36.72
429 Juvenil - 28-May-19 21:30 18.2 18.2 | 194 33.68
430 Adulto Macho 28-May-19 21:40 18 18.5 | 18.9 42.77
431 Adulto Hembra | 28-May-19 21:55 18.4 18.7 | 18.6 57.72
432 Adulto Hembra | 28-May-19 22:26 18.9 19.1 | 18.6 53.58
433 Adulto Macho 28-May-19 23:20 18.3 19.4 | 19.8 54.23
434 Subadulto| hembra | 28-May-19 23:20 19.1 19.3 | 184 37.16
435 Subadulto| Hembra | 30-May-19 19:13 19.7 20.4 | 195 43.26
436 Juvenil - 30-May-19 19:23 19.7 20.1 | 19.7 28.12
437 Adulto hembra | 30-May-19 19:37 19.4 19.1 | 18.4 62.54
438 Adulto Hembra | 30-May-19 20:15 17.9 18.6 17.9 55.6
439 Subadulto| Macho 30-May-19 20:37 18.7 18.3 | 18.9 46.38
440 Adulto Hembra | 30-May-19 20:56 19.5 19.2 18.7 53

441 Adulto Macho 30-May-19 21:12 19.3 18.5 | 18.4 45.77
442 Adulto Macho 30-May-19 21:30 18.4 18.8 18.7 52.86
443 Adulto Macho 30-May-19 21:40 18.1 17.9 17.7 45.58
444 Adulto Macho 30-May-19 21:58 19.2 18.8 | 18.4 45.08
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445 Adulto hembra | 30-May-19 22:10 19 18.8 18.4 62.3
446 Adulto Hembra | 30-May-19 22:27 18.3 19 18.4 50.09
447 adulto Hembra | 30-May-19 22:50 18.7 19.8 | 19.8 58.7
448 Juvenil - 30-May-19 23:10 19.7 20.6 | 20.1 31.06
449 Adulto Hembra | 30-May-19 23:28 18.4 189 | 18.2 51.96
450 Adulto Macho 30-May-19 23:43 18.7 17.7 | 17.6 51.72
451 Juvenil - 2-Jun-19 19:13 19.6 213 | 20.1 28.65
452 Adulto Hembra 2-Jun-19 19:37 19.5 20 19.7 45.85
453 Juvenil - 2-Jun-19 20:02 19.7 20.7 | 20.3 27.9
454 Adulto Macho 2-Jun-19 20:20 19.4 20.5 | 19.7 50.5
455 Adulto Macho 2-Jun-19 20:30 18.4 18.7 | 19.4 45.38
456 Adulto Hembra 2-Jun-19 20:45 19.2 19.4 | 19.8 42.18
457 Adulto hembra 2-Jun-19 21:15 18.8 19.1 | 18.9 63.15
458 Subadulto| Hembra 2-Jun-19 21:25 19.1 19.3 | 18.7 44.52
459 Juvenil - 2-Jun-19 21:57 19.7 19.5 | 19.7 28.06
460 Juvenil - 2-Jun-19 22:16 18.6 18.7 | 18.4 26.54
461 Juvenil - 2-Jun-19 22:30 19.4 19.7 | 20.2 29.4
462 Juvenil - 2-Jun-19 23:00 20.3 21 20.7 30.78
463 Adulto Hembra 2-Jun-19 23:15 19.7 199 | 19.8 58.3
464 Adulto Macho 2-Jun-19 23:20 18.8 18.8 | 18.4 47.46
465 Juvenil - 2-Jun-19 23:45 19.5 20.1 | 19.8 13.65
466 Adulto Macho 2-Jun-19 23:57 18.7 18.6 | 18.5 26.6
467 Juvenil - 3-Jun-19 19:27 194 194 | 19.1 33.53
468 Adulto Hembra 3-Jun-19 19:41 19.5 20 20.5 62.8
469 Adulto Macho 3-Jun-19 19:58 18.5 18 17.8 52.55
470 Subadulto| Hembra 3-Jun-19 20:20 19 18.6 | 185 42.8
471 Adulto Hembra 3-Jun-19 20:40 18.2 18.6 | 18.2 60.15
472 Juvenil - 3-Jun-19 20:50 18.2 18.2 | 18.4 27.04
473 Juvenil - 3-Jun-19 21:10 18.4 18.8 | 18.7 29.35
474 Juvenil - 3-Jun-19 21:50 19.2 19.1 | 189 29.22
475 Juvenil - 3-Jun-19 21:58 19.8 19.2 | 19.7 33.53
476 Adulto 3-Jun-19 22:13 18.7 19.4 | 18.7 60.75
477 Juvenil - 3-Jun-19 22:40 18.1 18.8 19 27.92
478 Juvenil - 24-Jun-19 19:34 17.6 186 | 17.7 29

479 Juvenil - 24-Jun-19 19:56 17.5 17.2 | 17.8 28

480 Adulto Macho 24-Jun-19 20:44 17.1 16.7 16.3 54

481 Adulto hembra 24-Jun-19 21:15 17.5 173 | 16.3 41

482 Juvenil - 24-Jun-19 22:20 17.9 18.3 | 18.7 27

483 Adulto Macho 26-Jun-19 19:25 19.5 19.8 19.9 54

484 Juvenil - 26-Jun-19 19:43 18.1 18.1 | 18.3 2.95
485 Subadulto| Hembra 26-Jun-19 19:58 17.4 18.3 18.5 45

486 Juvenil - 26-Jun-19 20:02 17.5 18.7 | 19.5 29

487 Juvenil - 26-Jun-19 20:43 17.8 17.5 17.1 31

488 Subadulto| Hembra 26-Jun-19 21:45 19.1 17.6 17.9 39

489 Juvenil - 26-Jun-19 22:20 17.9 176 | 17.8 23
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490 Juvenil - 26-Jun-19 22:30 17.8 17.5 17.5 27
491 Adulto hembra 26-Jun-19 23:30 17.9 17.5 17.5 52
492 Juvenil - 28-Jun-19 19:57 18.6 18 17.5 31
493 Juvenil - 28-Jun-19 20:00 18 17.7 17.6 30
494 Adulto Macho 28-Jun-19 20:06 17.6 17.8 18 56
495 Subadulto| Macho 28-Jun-19 20:29 17.9 17.8 | 17.7 43
496 Adulto Hembra 28-Jun-19 20:42 17.7 17.8 | 18.1 45
497 Adulto Macho 28-Jun-19 20:50 17.4 173 | 17.6 54
498 Adulto Macho 28-Jun-19 21:04 17.3 17.3 17.4 55
499 Juvenil - 28-Jun-19 21:09 17.5 174 | 17.4 27
500 Adulto Macho 28-Jun-19 21:16 17.4 17.5 17.5 48
501 Juvenil - 28-Jun-19 21:26 17.5 18.1 | 18.3 27
502 Subadulto| Macho 28-Jun-19 21:57 17.9 17.6 17.5 44
503 Adulto Hembra 28-Jun-19 22:39 17.8 18.3 | 19.3 53
504 Adulto Hembra 28-Jun-19 23:20 17.2 175 | 17.6 61
505 Adulto Macho 28-Jun-19 23:34 17.3 17.2 17 51
506 Juvenil - 30-Jun-19 19:36 18.9 18.7 | 18.1 325
507 Adulto Macho 30-Jun-19 20:23 18.3 18.4 18.2 23.2
508 Adulto Macho 30-Jun-19 21:18 18.3 18.1 | 18.5 57.4
509 Subadulto| Hembra 30-Jun-19 22:20 18.4 18.3 | 18.8 344
510 Adulto Hembra 30-Jun-19 23:22 18.3 17.8 19 62.65
511 Adulto Hembra 20-Jul-19 19:20| 16.1 16.4 | 17.2 63.8
512 Subadulto| Macho 20-Jul-19 19:38| 15.8 16 16.1 50.55
513 Juvenil - 20-Jul-19 19:49| 15.5 17.1 | 15.1 27.72
514 Juvenil - 20-Jul-19 20:10| 16.5 17 16.9 27.99
515 Subadulto| Hembra 20-Jul-19 20:23| 16.6 17 16.7 41.17
516 Juvenil - 20-Jul-19 20:40| 16.5 17.8 | 17.6 30.8
517 Juvenil - 20-Jul-19 20:56| 16.7 16.3 | 16.1 31.3
518 Juvenil - 20-Jul-19 21:04| 17.3 171 | 171 26.98
519 Adulto Hembra 20-Jul-19 21:41| 17.8 18.1 | 18.3 56.32
520 Subadulto| Hembra 20-Jul-19 22:28| 16.4 169 | 16.8 44.12
521 Adulto Hembra 20-Jul-19 22:40| 16.2 16.4 | 16.6 53.1
522 Adulto Hembra 20-Jul-19 23:35| 18.1 17.7 | 17.6 61.5
523 Juvenil - 20-Jul-19 23:52| 17.1 169 | 171 31.68
524 Juvenil - 22-Jul-19 19:20| 17.3 17 16.5 29.33
525 Adulto Macho 22-Jul-19 19:40| 19.1 194 | 18.9 53.8
526 Subadulto| Hembra 22-Jul-19 20:43| 17.8 17.7 | 17.7 34.3
527 Juvenil - 22-Jul-19 21:00| 16.8 17.2 17 31.03
528 Adulto Macho 22-Jul-19 21:08| 17.2 17.3 17.2 51.97
529 Subadulto| Macho 22-Jul-19 21:30| 18.1 17.7 | 17.6 42.9
530 Subadulto| hembra 22-Jul-19 21:52| 18.2 17.6 17.7 34.64
531 Juvenil - 22-Jul-19 22:00| 18.2 18.5 | 18.7 26.7
532 Subadulto| hembra 22-Jul-19 22:30| 17.5 18 18.3 49.07
533 Subadulto| Hembra 24-Jul-19 19:34| 16.6 17.2 16.9 41.06
534 Subadulto| Macho 24-Jul-19 19:49| 16.7 17.1 17 46.42
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535 Subadulto| Macho 24-Jul-19 20:30| 16.5 16.6 17.5 46.75
536 Subadulto| Hembra 24-Jul-19 21:00| 15.9 16 16 32.58
537 Juvenil - 24-Jul-19 21:15| 15.6 15.7 | 15.5 29.8
538 Adulto Macho 24-Jul-19 21:28| 15.6 15.8 | 15.6 50.46
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