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Resumen.

La especie Strategus aloeus Linnaeus, 1758 pertenece al Phylum
Arthropoda, clase Insecta, orden Coleoptera, superfamilia Scarabaeoidea,
familia Melolonthidae, subfamilia Dynastinae (Moréon, 2004; 2010). Esta
especie presenta dimorfismo sexual moderado, los machos tienen tres
proyecciones en el pronoto (un cuerno principal y dos cuernos laterales). Las
hembras presentan protuberancias en lugar de cuernos (Morén et al. 1997,
Ratcliffe 1976).

La variacion en el tamafio y forma de los cuernos ha sido de gran interés
para los investigadores (Emlen et al. 2007, Moczek 2005, Tomkins y Moczek
2009). Sin embargo, la morfometria de caracteres sexuales y no sexuales en
esta especie es poco conocida, por lo tanto, el objetivo de nuestro estudio fue
investigar la morfometria lineal y geométrica de caracteres sexuales y no
sexuales de esta especie, para lograr una mejor comprension de su

morfologia.

Para el analisis morfométrico se utilizaron 192 especimenes, 92 machos
y 100 hembras de Strategus aloeus L. depositados en la Coleccidon
Entomoldgica del Instituto de Ecologia A.C. Xalapa, México (IEXA). Estos
provienen de diferentes localidades de México. Con base en la literatura,
primero se establecieron los caracteres sexuales y no sexuales de hembras y
machos de la especie, para posteriormente ser empleados en el analisis lineal
y geométrico. Se determind la correlacion de las variables lineales estudiadas,
por medio de analisis estadisticos (correlacion y componentes principales) y
finalmente se establecid si existian diferencias entre las caracteristicas
estudiadas en hembras y machos. Para el analisis geométrico se capturaron
los contornos o hitos «landmarks» y se efectuaron analisis exploratorios y

confirmatorios de covariacion de la forma con factores causales.



Nuestros resultados sugieren que tanto las caracteristicas sexuales como no
sexuales son diferentes entre hembras y machos, asi como la relacién entre
éstas dentro de cada sexo. Los resultados dan evidencia de que los machos
son mas grandes que las hembras, pero las hembras muestran el mesonoto
mas grande. AUn mas, es posible que en los machos exista una compensacion
entre la tibia y el mesonoto. Los resultados obtenidos en este estudio permiten
la formulacién de nuevas preguntas en el estudio morfométrico de esta

especie.



INTRODUCCION.

La especie Strategus aloeus Linnaeus, 1758 pertenece al Phylum
Arthropoda, clase Insecta, orden Coleoptera, superfamilia Scarabaeoidea,
familia Melolonthidae, subfamilia Dynastinae (Morén, 2004; 2010). Son de color
pardo obscuro o casi negro brillante, en ocasiones con la cabeza y el pronoto
mas obscuro y los élitros rojizos. Mandibulas en vista dorsal semitriangular.
Base del pronoto con una franja ancha de textura rugosa. Region posthumeral
de los élitros con una hilera de puntos grandes acelados. Los machos con tres
proyecciones ceratiformes en el pronoto, muy variables en forma y tamafo,
aunque es frecuente que en los machos teloceros, los cuernos laterales estén
un poco comprimidos y truncados; presentan una longitud total del cuerpo de
43.6-53.9 mm, con anchura elitral de 22.9-27.4 mm. Las hembras con una
foseta amplia en la mitad anterior del pronoto precedida por un tubérculo
redondeado, presenta una longitud corporal de 37.1-50.1 mm, con una anchura
elitral de 13.9-5.0 mm (Ratcliffe, 1976; Mordn et al., 1997). Se sabe que el ciclo
de vida de S. aloeus es de unos 11 meses aproximadamente. En estadio de
huevo dura 14 dias, en estadio de Larva dura 266 dias, en estadio de Pupa
dura 26 dias; para un total de estadio huevo a adulto de 307+ 25 dias
(Ahumada et al., 1995).

Es una especie con una amplia distribucion en casi todo México,
exceptuando la peninsula de Baja California, se encuentra esporadicamente en
Texas, Arizona y Alabama, EUA. Es abundante en América Central llegando
hasta Bolivia y el centro de Brasil (Ratcliffe, 1976; Morén et al., 1997) (Fig.1).
En nuestro pais, puede habitar en casi cualquier tipo de ambiente, ya sea
humedo o seco, tropical o templado, natural o inducido, ubicados entre el nivel
del mar y los 200 m de altitud. Los adultos tienen actividad nocturna durante
todo el ano, pero son atraidos por las luces eléctricas con mayor frecuencia

entre mayo y julio; los adultos se les ha visto alimentandose con raices vy tallos



de gramineas, agaves y palmas, aunque es posible que consuman detritus
vegetales (Ratcliffe, 1976; Moron et al., 1997).

Sus huevos son depositados en el suelo o en troncos podridos, donde
sus larvas se desarrollan hasta completar el ciclo de vida. Las larvas se han
encontrado barrenando tejidos vivos de los tallos de palmas, agavaceas y
cactaceas, asi como raices de Mangifera indica (Anacardiaceae) (Moron et al.,
1997). Esta especie, en algunos paises, tiene importancia econémica como
plaga de algunos cultivos. En Colombia, el adulto causa dafios a las palmas de
menos de cuatro afios de edad, ya que hace un agujero cerca de la base de la
palma y penetra hasta el meristemo (Pallares et al., 2000). En México S. aloeus
ha sido reportado como una de las principales plagas del agave, debido a los
danos causados por los adultos en la base de las plantas (Pérez-Dominguez
2006).

Figura 1. Distribucion geografica de Strategus aloeus.



Esta especie presenta dimorfismo sexual moderado, los machos tienen
tres proyecciones en el pronoto alrededor de una cavidad central, una
proyeccion en la parte frontal (cuerno) y dos proyecciones laterales (cuernos
laterales) (Fig. 2). Las hembras presentan protuberancias en lugar de cuernos
(Morén et al. 1997, Ratcliffe 1976) (Fig. 3). Estas caracteristicas morfologicas
son interesantes para el estudio de las relaciones de escala entre los cuernos y

el tamano del cuerpo de los escarabajos neotropicales.

Figura 2. Strategus aloeus macho.
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Figura 3. Strategus aloeus hembra.

ANTECEDENTES.

Los estudios en cuanto a la morfometria en los insectos, versan sobre la
evaluacion de caracteristicas morfométricas asociadas a sus habitos
alimenticios, sitios de distribucion y taxonomia. Entre estos podemos
mencionar el de Aldana y colaboradores en el 2011, quienes determinaron la
presencia de dimorfismo sexual como indicador de adaptaciéon al domicilio en
Panstrongylus geniculatus (Latreille), mediante un analisis generalizado de las
procrustes y analisis eliptico de Fourier, se analizaron el tamafo isométrico y la
conformacion de alas, cabezas y pronotos de P. geniculatus, capturados activa
y pasivamente en domicilios en sectores urbanos de Altagracia y Petare de

Caracas, en ambientes rurales o silvestres de Sanare en el municipio Andrés
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Eloy Blanco en el estado Lara (Venezuela). Observando dimorfismo sexual al
considerar el tamano de las alas en los especimenes capturados en Sanare,
las cuales fueron mayores en las hembras que los machos. Asimismo, las alas
y cabezas de las hembras capturadas en Caracas fueron mas pequefas
comparadas con las de las hembras provenientes de Sanare. No se
encontraron diferencias significativas en cuanto a la conformacién del pronoto
(Aldana et al., 2011).

Segun Marsteller, et al. en el 2009, en el orden diptera se identificaron
seis especies cripticas del género Blephanoreuna (Guenée), sobre una planta
hospedera, empleando la informacién morfométrica de las alas. Todas se
alimentan de flores de las mismas especies de hospederos. Algunas
registraron un contundente dimorfismo sexual en tamafio y conformacion.
Diferencias significativas interespecificas en la conformacion de las alas de
machos fueron establecidas entre las seis especies cripticas de
Blephanoreuna, en este caso, se considero la manifestacion de cortejo como
un importante mecanismo de aislamiento reproductivo y la conformacién de sus
alas puede involucrar una respuesta a seleccion sobre manifestacion de
cortejo, senales vibracionales acusticas, o ambos y movimientos rapidos del
ala. El dimorfismo sexual, se explicé por seleccion sexual, responsable de la
divergencia en tamano y conformacion de los sexos (Marsteller, et al., 2009
citado por Obando, 2011).

El impacto ambiental, representado en diferencias de rangos
altitudinales, fue probado sobre las alas de la polilla gualtemalteca Tecia
solanivora (Povolny). Por medio de las técnicas morfométricas, lograron
establecer un claro dimorfismo sexual y diferencias intraespecificas en tamafo
y conformacién entre sus poblaciones en los rangos altitudinales. En
dimorfismo sexual, la hembra fue mas grande que el macho, considerandose

como mecanismo de seleccidn natural por la mayor adecuacién y fecundidad, y
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se clasific6 como rasgo adaptativo, mientras que el tamafno pequeno del
macho fue asociado con seleccion sexual, por su rapido desarrollo que
conduce a eclosion temprana. Las conformaciones fueron atribuidas a facilidad
de dispersion y requerimientos de vuelo, en machos la elongacion de las alas
serian necesarias para largos periodos de vuelo en encontrar a la hembra. La
variacion en tamano y conformacion entre poblaciones siguiendo los patrones
altitudinales fueron evidentes. Con respecto al tamano las polillas se ajustaron
a lo propuesto por la regla de Bergmann: individuos mas grandes en alturas
superiores; y en la conformacion, se consideraron las razones aerodinamicas y
plasticidad fenotipica no adaptativa, meramente razones fisiolégicas, como
hipétesis central de la variacién cuantitativa de sus poblaciones (Hernandez, et
al, 2010).

En México uno de los primeros estudios en la morfometria dentro de la
superfamilia Scarabaeoidea, con respecto a aspectos taxondémicos, fue
publicado por Morén (1995), quien en su trabajo "Revisién de las especies
mexicanas de Golofa Hope (Coleoptera: Melolonthidae: Dynastinae)" aplica un
analisis morfométrico, usando la forma y tamafo de los cuernos de los machos
a los problemas de la sistematica entre las especies mexicanas. Morén (1995)
menciond, que estas estructuras reflejan parte del proceso evolutivo dentro del
grupo y proporcionan informacion valiosa. Otro género estudiado también por
Moron, es el género Strategus Hope, 1837 (Dynastinae) (Moréon 1976, Morén et
al. 1997), el cual fue creado por William Kirby (1828) y enumerd cuatro
especies (Ratcliffe 1976). Una de estas especies es Strategus aloeus (L.), la

cual se distribuye ampliamente desde América del Norte hasta Sudamérica.

Recientemente, Alvarez et al. (2013) analizaron las relaciones de
escalamiento entre los cuernos y el tamafo corporal en una poblacion de
machos de Stratequs aloeus Linneus, que se distribuye en diferentes
localidades de México. Estos autores sugieren, que los machos grandes
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poseen cuernos desproporcionadamente largos en comparacion con los
machos pequefios y que los machos en general podrian estar invirtiendo mas
en desarrollar el cuerno principal que los cuernos adyacentes, posiblemente
reflejando fuertes presiones de seleccion sexual. Esto apoya la idea de que, la
alometria estatica positiva en el cuerno principal y en los cuernos adyacentes
puede ser explicada por una norma de reaccion extrema, sugerida por el
‘modelo de norma de reaccion alométrico positiva". Sin embargo, la
morfometria de los caracteres sexuales y no sexuales en esta especie es poco
conocida, por lo tanto, no se sabe qué caracteres de hecho son sexuales

(ademas de los cuernos) o no-sexuales y como se relacionan.

JUSTICACION.

Desde los tiempos de Darwin el hecho de que las especies desarrollen
estructuras exageradas que no son ventajosas en términos de supervivencia
ha sido una de las interrogantes centrales en la teoria de la evolucion por
seleccion natural. Los escarabajos con cuernos son importantes como modelos
animales de investigacion, ya que permiten responder preguntas acerca del
desarrollo de caracteres sexuales secundarios y su evolucion. Para
comprender mejor las relaciones de escalamiento en los animales es necesario
un entendimiento adecuado de la forma de los animales y la funcion de sus
caracteristicas. En este caso, este estudio pretende generar informacién sobre
caracteres involucrados en la reproduccion y caracteres que al parecer no se
encuentran dentro del proceso de seleccion sexual, de esta forma generar las
bases para responder preguntas sobre la evolucidon de los caracteres sexuales

y no sexuales en esta especie de escarabajo.
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HIPOTESIS.

1. Si las variables morfolégicas lineales como la longitud corporal (LC), el
ancho del pronoto (AnP), el ancho humeral (AnHu), el alto del mesonoto
(AlMe) y la longitud de la tibia trasera izquierda (LTiT) no tienen relacion con
una funcion sexual, entonces, su comportamiento no varia entre machos y
hembras.

2. Se sabe que los caracteres sexuales como los cuernos varian entre
machos, debido a una seleccion sexual, por lo tanto se esperaria que no
exista variacion entre los caracteres no sexuales de los machos dado que

no estan sujetos a una seleccion sexual

OBJETIVOS.
General.

Describir la morfologia lineal de caracteres sexuales y no sexuales de la
especie Strategus aloeus L.

Particulares.
1. Determinar los caracteres sexuales y no sexuales de Strategus aloeus

para ser empleados en el analisis, con base en la literatura.

2. Determinar la correlacion de las variables lineales estudiadas en
Strategus aloeus por medio de analisis estadisticos.

3. Determinar si existen diferencias entre las caracteristicas estudiadas

en hembras y machos.
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MATERIALES Y METODOS.

OBTENCION DE EJEMPLARES.
Para el analisis morfométrico se utilizaron 192 especimenes, 92 machos

y 100 hembras de Stratequs aloeus L., depositados en la Coleccion
Entomoldgica del Instituto de Ecologia A.C. Xalapa, México (IEXA). Estos
provienen de diferentes localidades de los siguientes estados de México:
Chiapas, Colima, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de México,
Morelos, Nayarit, San Luis Potosi, Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz. Se utilizé
una técnica combinada de medicion: en primer lugar, cada muestra se puso en
una placa de rejilla (Fig. 4), para obtener fotografias con una camara digital
(Kodak v550) y asi posteriormente se realizaron las mediciones con el
programa de imagen tpsDig (version 2.12). En segundo lugar, la longitud del
cuerno (LCu) vy la longitud de la tibia trasera izquierda (LTiT) se midié con un
calibrador digital debido a que el cuerno se proyecta curvado en la parte
delantera de la cabeza y la tibia trasera no se pode manipular seriamente para

tomar fotografias utiles al estudio que se realizé.

Figura. 4 Muestra en placas de rejilla.
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ANALISIS DE LA MORFOMETRIA LINEAL.
Se obtuvieron siete variables morfométricas (caracteres) (Fig. 5y 6): se

midié la longitud corporal (LC) a partir del borde anterior del pronoto hasta la
punta del pigidio; el ancho del pronoto (AnP) se midi6 a partir del borde
izquierdo al borde derecho del pronoto; el ancho humeral (AnHu) a partir del
borde izquierdo al borde derecho del humero; el alto del mesonoto (AlMe) se
midié a partir del borde ventral del mesotérax al borde dorsal de los élitros; la
longitud de la tibia trasera izquierda (LTiT) de la articulacion del fémur a la
articulacion del tarso; solo para machos se midio la longitud del cuerno medio
(LCu) a partir de la articulacion de la cabeza a la punta del cuerno medio y la
longitud del cuerno lateral (LCI) a partir de la base del pronoto a la punta del
cuerno lateral, debido a que se midieron ambos cuernos laterales en todos los
individuos (n = 100) y no presentaron distribucion normal (ver resultados y
discusidén) ademas resultaron ser del mismo tamafo (Wilcoxon-test: w = 4,286,

P = 0,7245), por lo que sélo utilizamos datos de cuerno lateral izquierdo.

HE B

Figura 5. Variables Morfométricas: a) Longitud del Cuerpo (LC) y b) Ancho del
Pronoto (AnP)
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Figura 6. Variables morfométricas: a) Ancho Humeral (AnHu) y b) Alto del
Mesonoto (AlMe)

Para probar qué relacion existe entre las variables morfométricas y cémo
se comportan, primero investigamos la distribucion de las variables, en seguida
realizamos una correlacion de pares, para ver cuales variables se encontraban
altamente correlacionadas y cuales no, por medio del coeficiente de correlacion
de Pearson entre todos los pares de variables en cada sexo. Después,
utilizamos las variables altamente correlacionadas para analizar un indice
general de tamano y la variaciéon en la forma entre la muestra, mediante un
analisis de componentes principales (PCA), el cual es una herramienta que se
puede utilizar para resumir los patrones de variabilidad dentro de conjuntos de
variables correlacionadas (Manly 1986). Asi, se realizé un PCA para cada
sexo. También, buscamos diferencias sexuales entre las variables
morfométricas y se utilizé una prueba t de Student para las variables de

distribucion normal, asi como una prueba de Wilcoxon para las variables no
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normales entre sexos. Todos los analisis se llevaron a cabo con el programa R

(R Developmental Core Team 2011).

RESULTADOS.

Los resultados en cuanto a la distribucion de las variables
morfométricas, mostraron que todas las variables de las hembras se
distribuyeron normalmente. Para los machos las variables morfométricas como
la longitud del cuerpo (LC), ancho del pronoto (AnP) y ancho humeral (AnHu)
se distribuyeron normalmente, pero las variables morfométricas como longitud
del cuerno medio (LCu), longitud del cuerno lateral (LCI), la longitud de la tibia
trasera izquierda (LTiT) y el alto del mesonoto (AlMe) no se distribuyen
normalmente (Shapiro-Wilk test: LCu, W = 0.9442, P < 0.001; LTiT, W =
0.8845, P< 0.001; LCI, W = 0.9246, P < 0.001; AlMe , W = 0.844, P < 0.001).
Las variables morfométricas como longitud del cuerno medio (LCu), la longitud
del cuerno lateral (LCI), la longitud de la tibia trasera izquierda (LTiT) y alto del
mesonoto (AlMe), tienen una tendencia bimodal con una distribucién no
normal. Sin embargo, para las variables morfométricas de la longitud del
cuerno medio (LCu) y longitud del cuerno lateral (LCI), los datos transformados

a logaritmo y los residuos sugieren una tendencia normal y lineal.

Se encontraron diferencias significativas entre machos y hembras (Tabla
1). Con respecto a las variables morfométricas del ancho del pronoto (AnP), el
ancho humeral (AnHu) y la longitud de la tibia trasera izquierda (LTiT)
resultaron ser mas grandes en los machos, por el contrario la variable
morfométrica del alto del mesonoto (AlMe) resultdé ser mas grande en las
hembras, sin embargo la variable morfométrica de la longitud del cuerpo (LC)

no fue significativamente diferente entre machos y hembras (Tabla 1).
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Con respecto a la prueba de correlacion de Pearson encontramos una
fuerte correlacion entre todas las variables medidas de las hembras, en los
machos la variable morfométrica del alto del mesonoto (AlMe) no se
correlacion6 con otras variables a excepcion de la longitud de la tibia trasera
izquierda (LTiT) con la cual se correlacion6 negativamente. Por otro lado, en
los machos la variable morfométrica de la longitud de la tibia trasera izquierda
(LTiT) esta poco correlacionada con el resto de las variables (Tabla 2). Las
variables morfométricas con la longitud del cuerpo (LC), el ancho del pronoto
(AnP), el ancho humeral (AnHu), la longitud del cuerno medio (LCu) y la
longitud del cuerno lateral (LCI) resultaron estar altamente correlacionadas
(Tabla 2).

Tabla 1. Resumen de las estadisticas de las variables morfologicas.
Prueba t-Student y prueba de Wilcoxon (w). Comparacién entre machos (n =
92) y hembras (n = 100).

Media Prueba de
Comparacion
Macho Hembra Estadistica P value

Longitud Corporal 47 .404£3.52 48.08+3.35 t= -1.372 0.171
Ancho Pronoto 25.28+2.40 21.47+1.64 t= 12.804 0.001
Ancho Humeral 27.77+2.44 26.60+2.02 t= 3.614  0.001
Alto del Mesonoto 11.41+3.60 15.77+1.19 w= 1729 0.001
Longitud de la Tibia

trasera izquierda 14.91+£3.47 9.57£0.74 w = 8310 0.001
Longitud del Cuerno 6.31+2.28 Na Na Na
Longitud del Cuerno

lateral 12.80+ 2.58 Na Na Na




Tabla 2. Relaciones de pares de las variables morfométricas en machos
y hembras de Strategus aloeus. Se muestran los coeficientes de correlacion

debajo de la diagonal, asi como los valores de p por arriba de la diagonal.

Machos Hembras
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5
LC AnP  AnHu AIMe LTiT LCu LCI LC AnP AnHu AlMe LTiT
1 Longitud Corporal 0.001 0.001 0.77 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
2 Ancho Pronoto 0.92 0.001 0.86 0.001 0.001 0.001 0.9 0.001 0.001 0.001
3 Ancho Humeral 092 094 0.88 0.001 0.001 0.001 0.97 0.91 0.001 0.001
4 Alto del Mesonoto 0.031 -0.018 0.015 0.001 1 0.6 093 082 091 0.001
5 Longitud de la Tibia
trasera izquierda 046 05 048 -0.75 0.001 0.001 087 081 086 0.83
6 Longitud del cuerno 083 088 085 -0.001 047 0.001 Na Na Na Na Na
7 Longitud del cuerno
lateral 077 085 083 -0.054 048 0.92 Na Na Na Na Na

En consecuencia, utilizamos las variables morfométricas no sexuales
correlacionadas en el indice de Componentes Principales (PCA) para estimar
patrones de variabilidad dentro de machos y hembras. EIl PCA muestra para los
machos que el Componente Principal 1 (PC1) tiene un 74% de la variacién,
con un valor propio mas de 5. El PC1 mostré valores negativos mayores para
la variable morfométrica de la longitud del cuerpo (LC), pero valores negativos
menores en las variables morfométricas de ancho del pronoto (AnP), el ancho
humeral (AnHu) y la longitud de la tibia trasera izquierda (LTiT). El Componente
Principal 2 (PC2) explica el 22% de la variacién con un valor mayor de 2. El
PC2 presento6 valores positivas menores en las variables morfométricas de la
longitus del cuerpo (LC), el ancho del pronoto (AnP) y el ancho hemeral
(AnHu), pero valores mayores y negativos en la variable morfométrica de la
longitud de la tibia trasera izquierda (LTiT). En el PCA las dos variables
morfométricas que varian mas para los machos son la longitud de la tibia
trasera izquierda (LTiT) y longitud del cuerpo (LC), la variable morfométrica que

varia menos es el ancho del pronoto (AnP).
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El PCA para las hembras mostré que el PC1 explica el 95% de la
variacién con un valor mayor de 4. El PC1 presento valores negativos mayores
en la variable morfométrica de la longitud del cuerpo (LC), pero tiene valores
negativos menores en las variables morfométricas del ancho del pronoto (AnP),
el ancho humeral (AnHu), el alto del mesonoto (AlMe) y la longitud de la tibia
trasera izquierda (LTiT). El PC2 explica 2% de la variacion con un valor menor
de 1; por lo tanto, no se tomé en cuenta. En el PCA la variable morfométrica
que varia mas para las hembras es la longitud del cuerpo (LC) y las variables
morfométricas que varian menos son el ancho del pronoto (AnP), el alto del

mesonoto (AlMe) y la longitud de la tibia trasera izquierda (LTiT) (Tabla 3).

Tabla 3. Analisis de Componentes Principales de las correlaciones de
las variables morfométricas. EI PCA general explica la varianza en machos
(96,9%) y hembras (97,7%).

Machos Hembras

PC1 PC2 PC1 PC2
Longitud del Cuerpo -0.637 0.365 -0.763 -0.333
Ancho Pronoto -0.431 0.190 -0.349 0.873
Ancho Humeral -0.438 0.217 -0.454 0.089
Longitud de la Tibia
trasera izquierda -0.464 -0.884 -0.149 -0.021
Alto del Mesonoto Na Na -0.256 -0.341
9% Variacién 74.9 22 955 2.2
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DISCUSION.

Nuestros resultados sugieren que los caracteres o variables
morfométricas son diferentes entre machos y hembras por lo que rechazamos
la hipdtesis 1 plateada en este trabajo . Estos caracteres se relacionan de
manera diferente entre si. Los caracteres de las hembras tienen menos
variacion y son mas estables que los machos. También hay dimorfismo sexual
en S. aloeus. Los machos, en general, eran mas grandes que las hembras. Sin
embargo, las hembras muestran mayor el mesonoto. Curiosamente, no hubo
diferencia en la variable morfométrica de la longitud del cuerpo (LC). Por lo
tanto, hipotetizamos que las hembras de S. aloeus podrian estar desarrollando
un mayor mesonoto porque es posible que necesite reservas para ser
utilizadas en el desarrollo de los huevos (Fairbairn et al. 2007). Como sucede
en algunas especies de insectos, como los pulgas de agua en donde por lo
general las hembras son mas grandes que los machos debido a que el
abdomen se expande para permitir el desarrollo de los huevos (Fairbairn et al.
2007).

Por otro lado, nuestros resultados sugieren que la variable morfométrica
de la longitud del cuerno medio (LCu) y la longitud del cuerno lateral (LCI)
muestran tendencias lineales a pesar de presentar bimodalidad, y esto
coincide con investigaciones recientes (Alvarez et al. 2013). Nuestro analisis
muestra que la variable morfométrica de la longitud del cuerpo (LC) no fue un
buen indicador para describir el tamafno del cuerpo, debido a que los
caracteres sexuales muestran mayor variacion que los caracteres no sexuales
(Cotton et al 2004 a, b), por ejemplo caracteres sexuales secundarios tienden a
ser dependientes a las condiciones y son altamente variable, en cambio, los
caracteres que se mantienen durante toda la vida y son de alta importancia
funcional, tales como caracteres esqueléticos, tienden a tener un desarrollo

muy estable (ver Mgller 1993; Algodon et al. 2004b).Sin embargo, encontramos
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que la variable morfométrica del ancho del pronoto (AnP) parece ser mas

adecuada para establecerla como indicador del tamafo corporal.

Cabe mencionar que en este estudio, encontramos un grupo de machos
(n = 27) con las tibias traseras muy cortas pero con un muy alto mesonoto, es
interesante que la longitud de la tibia trasera izquierda (LTiT) y el alto del
mesonoto (AIMe) de los machos presentan tendencias bimodales, y ambos se
correlacionan negativamente, sin embargo, este grupo no comparte la misma
area de distribucion geografica, por lo que no podemos sugerir que esto se
deba a factores abibticos propios de un ambiente determinado. En el resto de
la muestra éstas variables morfométricas fueron diferentes entre hembras y
machos (ver resultados), pero en este grupo de 27 machos la media de la
longitud de la tibia trasera izquierda (LTiT) y el alto del mesonoto (AlMe)
(media: LTiT = 9,78 mm; AlMe = 16,52 mm), aparentemente se parecen mas a
los caracteres de hembras. Por lo tanto, el comportamiento de estas variables
morfométricas al parece muestran que existe una compensacion entre la
longitud de la tibia trasera izquierda (LTiT) y el alto del mesonoto (AlMe) de
éstos machos. Por lo que sugerimos que el alto del mesonoto (AlMe) podria ser
un caracter sexual secundario y su desarrollo podria estar afectando el
desarrollo de la longitud de la tibia trasera izquierda (LTiT) (Nijhout y Emlen
1,998; Simmons & Emlen 2006).

Los resultados de este estudio plantean nuevas preguntas para futuras
investigaciones sobre la morfologia de esta especie. Por ejemplo, al parecer el
mesonoto es un rasgo sexual que se desarrolla de forma diferente en machos
y hembras. ;Qué tan favorable es para los machos tener un mesonoto
grande?, Habra una relacion entre el tamafio del mesonoto y las interacciones
sexuales o la conducta de apareamiento en los machos?, ;Como S. aloeus
utiliza el mesonoto?. Por lo tanto, el desarrollo y la funcién de los caracteres

sexuales y no sexuales deben ser investigados mas a fondo.
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