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2. Memoria Técnica. Actividades y resultados de investigacion

2.1. Introduccidn (Planteamiento, objetivos y justificacion)

El cambio global es definido como los impactos producidos por actividades humanas
sobre la biosfera (Barnarnd and Thuiller, 2009; Hansen et al., 2011). En la actualidad se
han descrito declives poblacionales significativos, cambios en los rangos de distribucién y
aumentos en las tasas de extincidn en algunos organismos (en comparacioén con eras
geoldgicas pasadas) (Pimm et al., 1994; Bellard et al., 2014). En este contexto, las
principales amenazas a la biodiversidad incluyen a la pérdida de habitat, la
sobreexplotacion de recursos, el cambio climatico, enfermedades emergentes, especies
invasivas y sus sinérgicas interacciones (Hoffmann et al., 2010; Hortal et la., 2015). Los
cambios asociados con efectos del cambio climatico son de particular importancia para
organismos que dependen de la temperatura ambiental externa para cumplir con sus
procesos de desarrollo, crecimiento y reproduccion (i.e. ectotermos) (Angilletta et al.,
2004). Las fluctuaciones de temperatura pueden alterar las reacciones termales e inducir
un estrés metabdlico, teniendo efectos negativos sobre el éxito reproductivo y la dindmica
de las poblaciones (Paaijmans et al., 2013; Kingsolver et al., 2013). El cambio ambiental
global ya estd teniendo fuertes efectos sobre la biodiversidad. Los ectotermos, en
particular, se consideran altamente vulnerables al cambio climatico, ya que dependen en
gran medida de las condiciones ambientales (por ejemplo, la temperatura del aire, la

humedad ambiental) (Sunday et al., 2011; Vitt and Caldwell, 2013) Su capacidad de
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termorregulacion es un mecanismo activo que desencadena importantes procesos

ecolégicos, incluida la seleccidn de sitios dentro de una matriz de paisaje y el

enfrentamiento de los costos energéticos para mantener todas las funciones fisioldgicas

(Sears et al., 2016). Para comprender los impactos de la variabilidad climatica actual y

futura sobre la biodiversidad, es necesario aclarar varios mecanismos micro-climaticos y

evolutivos que modifican directamente las respuestas fisioldgicas y ecoldgicas en los

ectotermos (Sears et al., 2016; Kearnet et al., 2018). Por lo que la exploracion de

pardmetros fisiolégicos que incluyan analisis a microescala de variables climaticas

externas y la respuesta de dichos organismos es esencial para entender efectos futuros

del cambio climatico sobre poblaciones de ectotermos. A través de este proyecto

proveemos un marco integrado para un mejor entendimiento de las respuestas de

organismos modelo (lagartos verdes) frente al ambiente en la cuenca del Mediterraneo.

Generamos modelos mecanicistas de nicho en dos especies de lagartos verdes (i.e. los

lagartos verdes Lacerta schreiberiy Timon lepidus) como una aproximacion para entender

las consecuencias de la variacion fisioldgica, morfoldgica y funcional a nivel individual,

identificamos las principales variables que contribuyen a la variacidn de microclimas y

exploramos el papel de la variacion morfoldgica en las respuestas fisioldgicas y

funcionales de los organismos modelos.
2.2. Descripcion de la ejecucion- Metodologia

Trabajo de campo

Las actividades de campo se enfocaron en el posicionamiento, distribucidn y descarga de
datos de 25 dataloggers en dos microhdbitats (herbaceo y rocoso) del area de estudio en
el norte de Portugal en Castro de Sdo Paio (41.312257°N, -8.737074°W; 12 m), esto con el
fin de extraer informacién microclimatica asociada a variables ambientales como
temperatura y humedad de los microhabitats mencionados. Esta informacién ayudo a
calibrar y generar modelos microclimaticos que fueron utilizados para los posteriores
modelos mecanicistas de dos especies de lagartijas verdes registradas en el area de
estudio (i.e., Lacerta shreiberiy Timon lepidus). Por otro lado, durante el trabajo de campo
se realizd la colecta de 26 individuos de Timon lepidus y 15 Lacerta shreiberi, todos
machos adultos. Junto a los individuos colectados registramos informacién ecoldgica de
variables abidticas, asi como también termografia a través del uso de una termo-camara

integrada en el teléfono CAT S62 Pro para poder tener acceso a informacién de
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temperaturas corporales in situ. Los ejemplares fueron movilizados al Laboratorio de
Ecofisiologia del CIBIO — Centro de Investigacién en Biodiversidad y Recursos Genéticos -
Laboratorio Asociado InBIO, BIOPOLIS en Vairdo. En el laboratorio ser realizaron
experimentos de desempeno, termogradientes y pérdida de agua detallados a
continuacion.
Desempeiio
Se realizaron corredores de 2 metros de largo por 2 cm de ancho con sustrato de corcho,
en donde se realizaron experimentos de desempefio locomotor. Los animales capturados
en Castro S. Paio fueron llevados directamente al Laboratorio de Ecofisiologia (CIBIO-
InBIO) y después de 12 horas de reposo y ambientacion del cuarto a 25 grados
centigrados, los ejemplares fueron llevados a estufas entre 31-32 grados para que logren
su mejor desempefio a la temperatura seleccionada (Ferreira et al. 2016). Para todos los
individuos se realizaron tres repeticiones de corridas “sprint speed” en los corredores
mencionados, la misma que fue grabada con una camara Casio EXILIM EX-F1 a una
velocidad de filmacion de 30 fps. La posicidn de la lagartija en cada ensayo se digitalizo
utilizando el software de analisis de movimiento MaxTRAQ 2D (Innovision Systems Inc.,
2009)
Termogradientes
Se calcularon temperaturas preferidas (Tp), las mismas que son consideradas como las
temperaturas corporales en ausencia de limitaciones de termorregulacion (Angiletta
2009). Los lagartos de fueron expuestos a un gradiente fototérmico entre 20 y 50 grados
centigrados generado por una bombilla infraroja de 150 Watts en uno de los bordes de los
terrarios siguiendo las sugerencias de (Verissimo and Carretero, 2009). Cada lagarto fue
posicionado en un terrario individual con al menos 24 horas de adaptacidn antes de
registrar datos. Los lagartos no fueron alimentados durante 48 horas. Todo el
experimento fue conducido en un cuarto con temperatura controlada a 18 grados
centigrados. Realizamos el experimento durante un dia completo para cada ejemplar
entre las 09:00 AM y las 17:30 PM, tomando mediciones termograficas de temperatura
con una termo-camara integrada en el teléfono CAT S62 Pro y con una FLIR T335 thermal
camera para confirmar mediciones. Los registros de temperatura se realizaron evitando la
alteracion en el comportamiento de los animales y con mediciones cada treinta minutos.
Pérdida de agua
Los experimentos de pérdida de agua fueron realizados con los individuos sin comida

durante las uUltimas 72 horas. Cada lagarto fue mantenido individualmente en un sistema
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abierto compuesto de tres camaras. Cinco oxigenadores se conectaron a la primera llena
con silica gel para secar el aire hasta un rango de 3-8%, la segunda camara fue designada
para el lagarto y la tercera cdmara contenia registrador de temperatura y humedad marca
HOBO U23 Pro V2. El sistema fue conectado a un flujdmetro para mantener el flujo de
oxigeno estable entre 0.8-1 LPM. Cada experimento tuvo una duracién de 2 horasy
media. Una vez extraida la informacidn del registrador, se exploraron los datos y se
tomaron los cinco tramos mas estables de los valores de humedad para los analisis de
datos. Es importante mencionar que se realizaron controles dentro del sistema de flujo,
cada experimento con animal contd con un respectivo control.

Mesocosmos

Se tomaron muestras de lagartijas verdes (26) de la especie Timon lepidus de una
poblacién muy densa del norte de Portugal (Castro Sdo Paio). Para estudiar como la
variacion individual influye en la forma en que los animales exploran su entorno
(microhabitats y microclimas), construimos cuatro recintos, o mesocosmos (10x10m cada
uno), que contienen microhabitats que se asemejan al entorno natural de las lagartijas
(Fig. 1). El espacio utilizado para el mesocosmos se encuentra en las instalaciones del
CICGE - Centro de Investigacién en Ciencias Geoespaciales en el Observatorio Astrondmico
Profesor Manuel de Barros de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Oporto (Vila
Nova de Gaia, Portugal). Las condiciones del microclima de los mesocosmos se registraron
con dispositivos de registro de datos (dataloggers) durante todo el experimento. El
experimento del mesocosmos durd siete semanas en total en los meses de mayo y junio
2023. Durante este periodo los animales fueron liberados en mesocosmos individuales, en
grupos de cuatro cada semana. Cada grupo de cuatro lagartos pasé una semana en sus
recintos separados, incluyendo también al menos dos y como maximo tres dias para la
aclimatacion.

Antes de liberar a las lagartijas, las equipabamos con dispositivos de registro externos
(https://www.technosmart.eu/axy-trek-mini/), adheridos dorsalmente a la base de sus
colas, que contenian sensores de aceleracion, temperatura, temperatura relativa
humedad y luz (Fig. 1). Durante su estancia en los mesocosmos, los animales fueron libres
de explorar sus microhabitats y microclimas disponibles segln sus necesidades, mientras
que los dispositivos de registro en sus espaldas proporcionaban alta resolucién, constante
(una vez cada décima de segundo para aceleracidn y una vez por segundo para el resto de
las variables) registros de su actividad, la temperatura y humedad relativa a su alrededor y

su posicidn en relacién con la luz (p. ej., tomando el sol, resguardados). Después de cuatro
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dias de observaciones, los lagartos fueron extraidos de los mesocosmos y descargamos la
informacidn directamente. Posteriormente, los sensores se conectaron a cuatro nuevos
lagartos, que nuevamente fueron liberados en los mesocosmos individuales.
Desarrollamos este experimento durante los meses de primavera, cuando las lagartijas
estan mas activas y su comportamiento es mas relevante para los estudios de uso del
habitat.
Al mismo tiempo, durante cuatro dias después del periodo de aclimatacién de cada
semana, estuvimos tomando observaciones a intervalos durante el dia para registrar la
posicidon exacta de cada lagarto en el mesocosmos durante su periodo de actividad diaria.
Registramos las coordenadas directamente en una tableta de campo sobre una
ortofotografia digital creado por un dron (Fig. 1). Este mapa de escala fina también
contiene informacidn sobre la altura relativa de los microhabitats del mesocosmos (mapa
de elevacion digital o DEM). Después de la conclusion del experimento para todas las
lagartos, los datos sin procesar requirieron un manejo y procesamiento minuciosos debido
a su tamafio y detalle. Los individuos fueron liberados en sus puntos de colecta originales

en Castro S. Paio una vez culminadas todas las actividades relacionadas con laboratorio y

mesocosmos.

Figura 1 cuatro mesocosmos tras su construccion, a principios de mayo, representados a
través del ortofotomapa creado por el dron.
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Modelos mecanicistas

Como parte del modelado biofisico desarrollamos modelos mecanicistas usando
NicheMapR (Kearney and Porter, 2017, 2020). NicheMapR incluye procesos que resuelven
gastos energéticos tanto en los microclimas como en los organismos, dando como entrada
informacidn abidtica, morfologia y fisiologia. De este modo estimamos las temperaturas
de mayor actividad, y las temperaturas (en equilibrio) que los organismos podrian
alcanzar a dados microhabitats. Los parametros establecidos para el modelo ectotermo
fueron extraidos de los datos experimentales de laboratorio (pérdida de agua,
temperatura preferida, rangos de temperatura para actividad, etc.)

Anilisis de datos

Para los experimentos de termogradientes, las fotografias fueron analizadas con el
software FLIR Tools 2.1 (Copyright 2014 FLIR Systems), se extrajeron las temperaturas del
0jo, las cudles son las mas cercanas a la temperatura corporal (Barroso et al. 2016). Una
vez obtenidas las temperaturas, se calcularon los valores minimos, maximos, medios y el
set-point range de las temperaturas. De los valores extraidos para pérdida de agua se
calculé la densidad de vapor a saturacién con con la funcion WETAIR del Paquete
NicheMapR (Kearney and Porter, 2017, 2020), y calculamos el total de pérdida de agua
por evaporacién y finalmente se calculd la pérdida de agua especifica de la masa, la
mismo que toma en cuenta el peso del organismo. Para los andlisis de los datos
experimentales de termogradientes, pérdida de agua y locomocidn se utilizaron modelos
ANOVA y ANCOVA, incorporando los efectos de especies y el tamafio corporal (i.e.
longitud rostro-cloaca o peso). Todos los anadlisis de datos fueron realizados en el
programa estadistico R (R Core Tema, 2022)

Durante el experimento del mesocosmos, los lagartos estaban equipados con dispositivos
de registro externos, que también contenian un acelerémetro, registrando la aceleracion
en tres ejes a una frecuencia de 10 Hz. Los acelerometros triaxiales se pueden utilizar para
responder a una amplia gama de preguntas ecoldgicas y comprender en detalle las
relaciones entre el comportamiento animal y el medio ambiente (Patterson et al., 2019).
Pueden implementarse para rastrear animales durante largos periodos de tiempo y con
alta resolucién temporal, midiendo su aceleracién en tres dimensiones de movimiento (x:
movimiento hacia adelante, y: movimiento lateral, z: movimiento vertical). El sensor de
aceleracidn se ve afectado en los tres ejes tanto por la aceleracién gravitatoria debida al
campo gravitatorio terrestre (postura del animal) como por la aceleracion inercial debida

al movimiento del animal. Esto significa que en condiciones estaticas (cuando el animal
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estd inmavil) la sefial de aceleracion solo representa la fuerza gravitatoria que actda sobre

los sensores (Brown et al., 2013).

La salida del acelerémetro sin procesar que se obtuvo del sensor de cada animal, medida

en g (1g=9,8m/s2), consiste en el componente estatico y el componente dindmico. Para

calcular los cambios en la velocidad de los animales (movimiento), necesitdbamos inferir

la aceleracidn dinamica restando la aceleracidn estdtica de cada eje. Para estimar la

aceleracién estdtica, los datos de los sensores de cada animal se suavizaron sobre una

media mévil de 1 s. La media movil se tomd de los datos sin procesar de cada eje de

aceleracién, promediando los datos a ambos lados de un punto medio (Shepard et al.,

2018). Luego, se obtuvo la aceleracion dinamica del cuerpo (DBA) de cada eje restando la

aceleracidn estatica de los datos sin procesar. A partir de estos valores, las métricas

generales de aceleraciéon del cuerpo, como la Aceleracién Dindmica del Cuerpo Vectorial

v A JDBA}; + DBAJ% + DBA%
eDBA =

se pueden calcular, que combinan la aceleracion
dindmica del cuerpo en todos los ejes tridimensionales (Qasem et al., 2012). Debido a la
falta de un conjunto de datos de entrenamiento, se necisté un método de clasificacidon no
supervisado. Se considerd que un método de aprendizaje automatico no supervisado era
la mejor manera vy, especificamente, se utilizé el algoritmo CLARA (Clustering Large
Applications). CLARA es un algoritmo de agrupamiento basado en el método k-medoids,
para manejar grandes conjuntos de datos (Kaufman y Rousseeuw 1990). El algoritmo
CLARA se corrié usando el paquete “cluster” en R. Para el conjunto de datos del sensor de
cada lagarto, la agrupacidon se creé utilizando tres estadisticas de resumen relacionadas
con el movimiento del eje x (movimiento hacia adelante) que se consideraron mas
adecuadas para distinguir entre los estados mévil e inmévil: DBAx, SDDBAx, maxDBAX. En
cada caso, los clusters resultantes dieron un valor umbral diferente para el VeDBA, que va
de 0,09 a 0,2 g, por debajo del cual los valores de aceleracién significan un estado inmovil,
y por encima del cual implican movimiento. Para tener resultados sin sesgo para los
analisis entre los diferentes animales, que podrian atribuirse al proceso de agrupacion
para cada animal individual, se eligié el mismo umbral para todos los conjuntos de datos
de animales. Se considerd que el mejor umbral universal es el minimo de todos (VeDBA =
0,09 g), que funciona mejor para clasificar el tiempo de movimiento o inmovilidad de

todos los individuos.
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2.3. Resultados obtenidos (cumplimiento de objetivos)
Con respecto al desempefio en velocidad de carrera hallamos que no existen diferencias
entre las dos especies (F =0.9386, Z = 0.48009, p = 0.346) y del mismo modo el tamafio
corporal se relaciond con las velocidades de corrida respectivamente (F=0.5791, Z =
0.15087, p = 0.478). Con respecto a las temperaturas preferidas (Tp), se identificd que L.
schreiberi posee valores de Tp ligeramente mayores que T. lepidus (Tabla 1, Figura 2), sin
embargo, las diferencias no fueron significativas (F =0.0668, Z = -0.88345, p = 0.8045). Por
otro lado, los valores de Tp maximos si mostraron diferencias significativas entres
especies (F = 8.8758, Z = 2.358, p = 0.004 **), asi como los minimos (F =9.0762,7 =
2.4799, p = 0.003 **).
Tabla 1. Temperaturas preferidas en dos especies de lagartos verdes
Tp* Lacerta schreiberi Timon lepidus
Minimo 20.4 25.2
Maximo 35.7 34.7
Media 30.38 30.32
Set-point-
range 29.2-31.62 29.26-31.35
Body temperatures Timon Body temperatures Lacerta
17:30:00 - —==—
o T =
16:30:00 - Temp.[C]  183000- Temp. [C]
1890:00- 26 15:30:00 -
15:00:00 - 15:00:00 -
wy 1330°00 - w 43000
= 14:00:00- az = 135000 °
= {3:30°00- = 1230
= 432.00:00- F 12:00:00-
12°30°00 - 23 12:30:00-
12:00:00 - 12:00:00
g ngn =
109808 24 10:30:00 -
10:00:00 - 10:00:00 -
09:30:00 - 09:30:00-
09:00:00 - , , , 09:00:00- , , |
26 a0 34 20 25 30 35
T EYE T EYE

Figura 2. Temperaturas preferidas de dos lagartos verdes del Mediterraneo.
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Los resultados relacionados con pérdida de agua mostraron que la especie con mayor pérdida

de agua es L. schreiberi para todas las replicas (Fig. 3).
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Lacerta schreiberi Timon lepidus
Species

Figura 3. MSWL (pérdida de agua especifica de masa) de dos especies de lagartos verdes
del Mediterraneo

Ademas, se detectaron diferencias significativas entre especies (t =-2.278, p = 0.02893 *)
y se detectd una relacidn negativa entre la pérdida de agua especifica de masay el peso
de los animales (t =-3.274, p = 0.00239 **).

Los resultados preliminares del mesocosmos y actividad de los individuos monitorizados
muestran que los picos de mayor actividad se congregan a partir de los 20 grados

centigrados hasta los 38 grados (Fig. 4).
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Figure 4. Grafico de puntos de la aceleracién corporal dinamica vectorial (VeDBA) de un
lagarto durante los cuatro dias que paso en el recinto del mesocosmo, junto con un gréfico
de lineas de la temperatura en el entorno del animal, segun lo registrado por el sensor en su
espalda. La linea negra horizontal indica el umbral por encima del cual los valores de VeDBA
indican que el animal se movia (distincion movil frente a inmovil).

Como parte de los modelos mecanicistas, los modelos microclimaticos fueron calibrados

mostrando un buen ajuste (Fig. 5-

6)
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Figura 5. Ajuste y calibracion de modelos microclimaticos para vegetacion herbacea.
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Figura 6. Ajuste y calibracion de modelos microclimdticos para microhabitat rocoso.

Los modelos mecanicistas para Timon lepidus mostraron que la temperatura corporal
alcanza los valores mds altos entre los meses de mayo y agosto, del mismo modo la
busqueda de mayor proporcién de sombra aumenta en dichos meses (Fig. 7). Por otro
lado, la actividad asociada con forrajeo (color amarillo en la Figura 8) puede extenderse
desde las 5-6 de la mafnana hasta las 7 de la tarde durante los meses de verano,
mientras que en los dias de primavera y otofio se restringen principalmente entre las 9-

10 de la mafana hasta 4-5 de la tarde (Fig. 8)
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Figura 7. Temperatura corporal, profundidad, sombra y actividad del lagarto verde Timon

lepidus con opciones de sombra que van del 0% al 90% en la localidad de Castro Sao Paio
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Figura 8. Ventana de actividad anual para el lagarto verde Timon lepidus con opciones de

sombra que van del 0% al 90%

Los modelos mecanicistas para Lacerta schreiberi mostraron que la temperatura corporal
alcanza los valores mas altos durante los meses de verano, del mismo modo la busqueda
de mayor proporcién de sombra aumenta en dichos meses (Fig. 9). Por otro lado, la
actividad asociada con forrajeo (color amarillo en la Figura 9) puede extenderse desde las
5-6 de la manana hasta las 7 de la tarde durante los meses de verano, mientras que en los
dias de primavera y otofio se restringen principalmente entre las 9-10 de la mafiana hasta

4-5 de la tarde (Fig. 10)
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Figura 9. Temperatura corporal, profundidad, sombra y actividad del lagarto verde Lacerta

schreiberi con opciones de sombra que van del 0% al 90% en la localidad de Castro Sao Paio
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Figura 10. Ventana de actividad anual para el lagarto verde Lacerta schreiberi con opciones

de sombra que van del 0% al 90%
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2.4. Conclusiones y valoracion de la ejecucién

. La velocidad de corrida no mostré diferencias entre especies, por lo que el
efecto del tamano corporal, al parecer no estaria relacionado con las
respuestas a las velocidades de ambas especies. Esto es interesante ya que
podrian ser otros rasgos los que se relacionan con la velocidad y no el
tamanio corporal, por ejemplo, tamafos relativos de extremidades. Mismos
rasgos que pueden responder de forma diferente al ambiente circundante en
comparacién al tamafio corporal.

. Las temperaturas preferidas para ambas especies mostraron ser similares,
sin embargo, es importante recalcar que los individuos se encontraban sin
alimento. El agua estaba disponible ad libitum durante el experimento, pero
la alimentacion fue restringida. Esta podria ser la razén por la que los valores
registrados de temperatura preferida son diferentes a otros previamente
publicados. Del mismo modo el tamafio corporal no se relacioné con las
temperaturas preferidas en los organismos.

° La pérdida de agua por otro lado es un rasgo que se relaciona
significativamente con el peso dentro de las especies, pero que también es
significativamente mayor en Lacerta schreiberi. Esta informacion es muy
relevante en términos de respuesta fisioldgicas a cambio climatico, ya que
esta especie tendria mayor vulnerabilidad a la pérdida de agua en
comparacién del lagarto verde ocelado.

° La ejecucidn de los mesocosmos como proyecto experimental permitié
generar un primer protocolo para lagartos verdes y seguimiento a escala fina
para poder calibrar modelos mecanicistas. El uso de tags de seguimiento con
informacidn de aceleracién, temperaturas y otras variables bioclimaticas
resultd ser una herramienta Util para la generacién de dichos modelos. Sin
embargo, es necesario utilizar datos de entrenamiento para mejorar la
aplicabilidad de los tags.

. Los modelos mecanicistas para ambas especies mostraron resultados
similares, sin embargo, los modelos realizados son preliminares y es
necesario afinar los pardmetros para cada uno ya que algunos datos se
contintan analizando. No obstante, como conclusion general se pudo
estimar que los meses de verano son los que agregan mayor actividad de

forrajeo para ambas especies. Y por lo otro lado, los meses de primavera y
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otofio tienden a ser mas relacionados con la actividad de tomar el sol
“basking”. Todas estas respuestas de actividad pueden verse influidas por los
cambios globales en los cambios de temperatura, por lo que el siguiente paso
sera modelar estas respuestas en escenarios de cambio climatico.

. Los efectos del tamafio corporal parecen ser rasgo-especificos, por lo que,
algunas respuestas fisioldgicas pueden verse afectadas por el tamafio o peso
corporal, mientras que otras no. Esta informacién brinda un marco de
referencia para explorar rasgos individuales y entender mejor como la
morfologia se integra con la ecofisiologia y sus potenciales efectos en
poblaciones de ectotermos.

2.5. Publicaciones resultantes
Por el momento continuamos analizando los datos y generando modelos
mecanicistas para otros microhdbitats. Tenemos previsto someter al menos dos
manuscritos relacionados con los resultados para finales de mayo y junio 2023.
Incluiremos los respectivos agradecimientos a la AEET como se sefialan en los
lineamientos de adjudicacién de la ayuda econdmica.
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Informe de gastos del proyecto. Relacién de partidas de gastos y sus importes. Se
deberan aportar justificantes originales de los pagos realizados (tickets, recibos o facturas).
Los principales gastos asociados a la ayuda econémica estuvieron relacionados con la
compra de materiales para creacién y adecuacion de los mesocosmos. Asi como también
para los materiales para los experimentos de laboratorio. Se adjunta todas las facturas y

fotos relacionadas en una carpeta comprimida .zip.
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Tabla 2. Detalle de gastos
Proveedor Item Costo
BricoMarché Material mesocosmos 116.25
Material mesocosmos y experimentos de
Shan Xiaolue laboratorio 42.9
Leroy Merlin Performance and lab experiments 386.7
Cooperativa Agricola de Vila do
Conde Plastico para mesocosmos 120.96
Uber Transporte 7.8
4.31
4.33
4.27
Material, varas de metal para construccion
BricoDepot mesocosmos 311.85
Caterpillar S62 Pro (con termocamara incluida,
Worten sticks) 572.89
Amazon Materiales (fluxometro, higrometro) 107
Chen Xudong Materiales laboratorio, mesocosmos 60
Chen Xudong Materiales laboratorio, mesocosmos 26.26
Worten Tarjetas microSD 42.98
Chen Xudong Materiales laboratorio, mesocosmos 45
Brico Depot Herramientas mesocosmos 72.65
Merlin Leroy Materiales mesocosmos 45.96
Decathlon Cana de pesca para captura de lagartos 28.8
Total 2000.91
Fdo:

. i :
Caroliga Reyes-Puig

y—

Fdo.: CAROLINA REYES-PUIG

Carolina Reyes-Puig

en Porto, a 8 de febrero de 2023
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