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Resumen

En este estudio se analizaron las variables morfométricas y habitos alimenti-
cios de 80 machos y 62 hembras adultos de la lagartija Sceloporus spinosus prove-
nientes de localidad de EI Oro, municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi, México.
Los resultados mostraron que caracteres, como longitud de la cola, longitud del 4to.
digito de la extremidad posterior, ancho de la cabeza y largo de la mandibula infe-
rior, fueron considerablemente mayores en machos que en hembras, en cuanto a la
dieta S. spinosus se comporté como un depredador oportunista, alimentandose en
su mayoria de presas pertenecientes a las categorias Formicidae y Coleoptera.
Hembras y machos compartieron el 73% de la dieta segun su categoria de presa,
el 81% segun su dureza y 91% segun su nivel de evasién. Las categorias de presa
con mayor valor de importancia alimentaria dentro de la dieta de S. spinosus fueron
Coleoptera (V.I.LA= 53.91), Hemiptera (V.l.A=46.86) y Formicidae alas (V.I.A=
35.54). En el caso de los machos, las categorias mas importantes dentro de su dieta
fueron Hemiptera (V.I.LA= 57.09), Coleoptera (V.I.A= 50.33) y Formicidae Alas
(V.I.LA= 41.10), mientras que las categorias mas importantes para las hembras fue-
ron Coleoptera (V.I.A= 62.61), Formicidae 2 (V.I.A= 43.82) y Orthoptera (V.I.A.=
34.02). Al analizar las variables morfométricas relacionadas con la dieta respecto al
volumen de las presas consumidas por cada sexo, los machos mostraron una aso-
ciacion positiva y significativa entre las mismas, mientras que no sucedio asi con las
hembras. Hembras y machos de Sceloporus spinosus fueron similares en términos
generales en sus habitos alimentarios y las diferencias morfolégicas que presenta-
ron, no dieron lugar a una divergencia de nicho tréfico, no obstante la existencia de
diferencias en cuanto a los patrones de actividad temporales y espaciales podrian

reducir las desventajas producidas por la sobreposicion de nicho.



Introduccioén

El sexo es el combustible de la evolucion y la evolucion es el motor del sexo,
ambos se encuentran estrechamente ligados, a lo largo de la historia evolutiva de
las especies hasta su inminente extincién (Proenca y Pereira, 2013). Es gracias al
sexo es que las especies prosperan, se dispersan, se adaptan y evolucionan en un
ambiente particular. En la mayoria de las especies de los diferentes grupos biolégi-
cos, machos y hembras pueden presentar diferencias en su morfologia, a las cuales
se les conoce como dimorfismo sexual, este a su vez tendra un efecto particular o
simultaneo sobre la fisiologia, etologia y ecologia de los organismos incrementando
las diferencias intersexuales, donde las desigualdades en la explotacién de los re-
cursos ecologicos, regulan la base genética de las adaptaciones fenotipicas locales
(Shine, 1989; Arnold y Duvall, 1994; Anderson, 1994), El impacto de este fenémeno
sobre los seres vivos es tan fuerte que genera enormes cambios evolutivos que los
adapta a su entorno o los puede conducir a conducir a su extincion (Moen et al.,
1999). El DS ha sido ampliamente estudiado a lo largo de los afios debido a su
presencia en diferentes taxa, y sobre todo por encontrarse ampliamente represen-
tado en el reino animal, desde invertebrados como neméatodos (Morand y Hugot,
1998) y coledpteros (Fairn et al., 2007) hasta vertebrados como peces (Berglund et
al., 1986), anfibios (Katsikaros y Shine, 1997), reptiles (Luiselli y Angelici, 1998),
mamiferos (Bornholdt et al., 2008) y aves (Lande, 1980).

El DS se define como la diferenciacién fenotipica existente entre machos y
hembras de una misma especie, caracterizado por la desigualdad en tallas corpo-
rales, presencia de ornamentos, longitud de las extremidades y/o patrones de colo-
racion (Amadon, 1959; Arnold y Duvall, 1994). El DS se asocia principalmente a los
machos, que generalmente presentan una mayor talla corporal respecto a las hem-
bras, el cual ha evolucionado en varias especies siendo impulsado por 3 fuerzas
selectivas principales: seleccién sexual, seleccion por fecundidad y la divergencia
de nicho trofico (Darwin, 1871; Stamps, 1983; Shine, 1989; Hierlihy et al. 2013).



Seleccidén sexual

La primera de ellas, la seleccion sexual se define como el proceso por el cual
los individuos compiten por parejas reproductivas y oportunidades de fertilizacion,
se postula que la condicion fisica es una funcion de la optimizacion equilibrada entre
la supervivencia y el éxito de apareamiento, es promovida principalmente por las
hembras, ya que éstas son las que limitan las oportunidades de apareamiento de
los machos, pues se ha demostrado que estas tienden a preferir machos de mayor
tamafo, debido a que un individuo que logra sobrevivir hasta alcanzar grandes tallas
corporales y que emita sefales fidedignas respecto a su condicion fisica a traves de
su coloracion y ornamentaciones, evidenciara la buena calidad genética que posee,
llegando a tomar muchas formas que lleven implicitamente complejas interacciones
entre los sexos, tales como el cortejo, la busqueda y eleccidén de pareja, asi como
diferenciacion en las estrategias reproductivas, historias de vida, tasa de creci-
miento, horarios de actividad, ciclos reproductivos, tasas de maduracién y envejeci-
miento, los cuales a su vez imponen una fuerza selectiva a una amplia gama de
caracteres morfolégicos masculinos, tanto microscépicos como macroscopicos,
(Darwin, 1871; Carothers, 1984; Shine, 1989; Cooper y Vitt, 1993; Cotton et al.,
2004; Bonduriansky, 2007; Fairbairn et al., 2007).

Seleccién por fecundidad y divergencia de nicho

La segunda fuerza selectiva, la seleccion por fecundidad se define como el
aumento en la fecundidad, producto de un incremento corporal en las hembras, lo
que consecuentemente beneficia también el tamafio de la puesta al incrementar el
espacio disponible para su desarrollo y ademas implicando también una mayor ca-
pacidad para el almacenamiento de energia destinada a la reproduccion (Calder,
1984). Esto confiriere una ventaja directa para las hembras sin implicar necesaria-
mente una competencia intrasexual (Darwin, 1871; Shine, 1989; Olsson et al.,
2002).

Por lo anterior, se entiende la estrecha relacién que existe entre ambas fuer-
zas selectivas, debido a que la seleccion sexual sobre los rasgos morfolégicos mas-

culinos puede correlacionarse con la evolucion en los rasgos homologos femeninos,




desplazando el fenotipo 6ptimo femenino. Del mismo modo la viabilidad y la selec-
cion por fecundidad en los rasgos femeninos pueden limitar la respuesta evolutiva
de los rasgos homélogos masculinos (Darwin, 1871; MacArthur y Pianka, 1966;
Shine, 1978; Stearns, 1992; Vitt y Pianka ,1994). Sin embargo, las diferencias se-
xuales en la morfologia también pueden evolucionar por causas ecologicas, siendo
ésta la tercer fuerza selectiva que moldea el dimorfismo sexual, ya que el desarrollo
de una adecuada estrategia de forrajeo, permitird a los organismos la obtencién de
suficientes nutrientes para su supervivencia, esto a su vez se encuentra estrecha-
mente ligado al éxito reproductivo de las especies, promoviendo que los sexos se
adapten a distintos nichos ecoldgicos, donde la seleccion natural moldeara diferen-
tes fenotipos segun los requerimientos energéticos de cada especie y sexo me-
diante las limitantes que imponga el propio ambiente, reduciendo a su vez el grado
en el que el dimorfismo sexual pueda amplificar el tamafio corporal de cada sexo,
logrando asi disminuir en lo més posible la competencia intraespecifica (Darwin,
1871; MacArthur y Pianka, 1966; Shine, 1978; Stearns, 1992; Vitt y Pianka,1994;
Coopery Vitt, 2002; Kratochvil y Frynta, 2002; Gienger y Beck, 2007; Bonduriansky,
2007).

Un claro ejemplo de lo anterior sucede durante la estacion reproductiva,
donde los sexos se encuentran expuestos a diferentes presiones selectivas debido
a sus diferentes roles reproductivos. La energia consumida por las hembras durante
la temporada de reproduccion ha mostrado ser mayor respecto a la de los machos,
inclusive dentro de los taxa donde se ha registrado un gasto energético considerable
en estos ultimos (Fitch, 1970; Ryan et al., 1983; Shine, 1989; Cox et al., 2006).

Es por esto que uno de los factores ecoldgicos de mayor relevancia para este
fenémeno evolutivo es la dieta, ya que las diferencias existentes en los caracteres
morfologicos directamente ligados con la alimentacion, son una evidencia ecolégica

inequivoca de dimorfismo sexual (Selander, 1972).



Morfologia expresada en el dimorfismo sexual

Las diferencias sexuales en los caracteres morfologicos asociados a la ali-
mentacion, son un factor crucial en la diferenciacion del nicho tréfico utilizado por
las especies, el tamafio de la cabeza es un aspecto importante para la alimentacion
debido a que se consumen presas tan grandes como el tamafio de las estructuras
craneales lo permitan (Parker y Pianka, 1975). Para poder atrapar y aplastar presas
grandes y duras, los organismos necesitan una cabeza especializada, alta y ancha,
con una gran musculatura mandibular que ayude a ejercer mayor presion de mor-
dida (Herrel et al., 1999). Por ejemplo, las caracteristicas morfométricas de los cra-
neos de algunos vertebrados, como reptiles (Galindo et al., 2015) y mamiferos (Kil-
tie, 1982) se han asociado directamente a la dieta y al ambiente circundante donde
se desarrolla cada especie, de modo que la relacion existente entre los caracteres
morfologicos y la ecologia trofica de los organismos nos permitird deducir respues-
tas adaptativas (Galindo et al., 2015).

Nicho alimentario

Por otra parte, las comparaciones intraespecificas permiten entender como
las demandas mecanicas impuestas por la dieta y el ambiente han ido moldeando
las caracteristicas que se observan en las especies de vertebrados, ya que es am-
pliamente aceptado que una fuente de potencial importancia de variacion en los
habitos alimentarios de un depredador, son las necesidades propias de cada sexo
(Selander, 1972; Clutton-Brock y Harvey, 1979; Osenberg, 1989). También resulta
imprescindible considerar que el dimorfismo sexual en las estructuras tréficas, en
algunos casos puede implicar una limitacién durante el forrajeo, la defensa e inclu-
sive puede verse alterado por la estacionalidad, como se ha reportado en el género
Plestiodon, donde los machos poseen cabezas mas grandes respecto a las hem-
bras, probablemente como una adaptacion a la competencia intrasexual; sin em-
bargo, su musculatura mandibular incrementa de tamaifio durante la estacion repro-
ductiva, limitando su capacidad de forrajeo, por lo que, una vez terminada esta es-

tacion, los musculos mandibulares disminuyen a su tamafio original (Hikida, 1978;



Vitt y Cooper, 1985). Es asi que los cambios en las estrategias de forrajeo y la mor-
fologia tréfica pueden compensar la reduccion en la capacidad de alimentacién cau-
sada por el excesivo desarrollo de los caracteres sexuales (Hikida, 1978; Harvey et
al., 1978; Caravello y Cameron, 1987; Shine, 1989; Galindo et al., 2015). De modo
que el dimorfismo sexual puede interpretarse como un resultado de la seleccion
para la divergencia trofica intersexual o como consecuencia de la seleccion sexual,
en cuyo caso, la divergencia en la dieta puede ser un simple epifenébmeno, provo-
cando una adaptacion en la dieta producto de los cambios morfol6gicos moldeados

por la seleccion sexual (Losos, 1990; Shine et al., 1998; Hierlihy et al., 2013).

Si la seleccion natural ha operado principalmente en la divergencia de nicho
trofico entre los sexos, la divergencia intersexual en las dimensiones corporales
puede albergar un cambio en la forma o el tamafio relativo de los caracteres morfo-
l6gicos asociados a la dieta (Shine, 1989). Por lo tanto, como lo ha sugerido Selan-
der (1972), la Unica evidencia fiable para el origen ecolégico del dimorfismo sexual
radica en la modificacion de las estructuras asociadas a la alimentacion, debido a
gue ofrecen un mayor testimonio de lo que podria esperarse solo en las diferencias
de tamafio corporal. Lo anterior se ha documentado en serpientes, debido a que se
alimentan de presas mucho més grandes en relacion a su propio tamafio corporal,
principalmente al tamafio de la cabeza, aunado a que la presa debe ser engullida
entera, las dimensiones de la cabeza restringen el tamafio maximo que puede tener
una presa potencial (Camilleri y Shine, 1990; Shetty y Shine, 2002; Fearn et al.,
2012; Sanger et al., 2013). En especies de las familias Colubridae y Pythonidae
(grupos filogenética y geograficamente muy distantes), se ha reportado que las
hembras alcanzan tamafios muy superiores al de los machos, por consiguiente po-
seen estructuras mandibulares de mayor tamafio, permitiéndoles alimentarse de
presas mas grandes que sus homologos masculinos (Mushinsky et al., 1982; Mus-
hinsky, 1987; Shine, 1991). Es asi que podemos conjeturar gue la Unica evidencia
fiable para la evolucién del dimorfismo sexual a través de la diferenciacion de nicho
trofico, seria mediante las diferencias en los habitos alimentarios de cada sexo y

sus respectivas adaptaciones morfolégicas vinculadas a las diferencias en el uso

del habitat (Wainwright, 1987; Shine, 1989). \ﬁ
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Antecedentes
Modelo biolégico y distribucién

Los miembros de la familia Phrynosomatidae resultan un modelo de estudio
perfecto por muchas razones, dentro de las cuales se encuentra su gran diversidad
especifica, pues esta conformada por 10 géneros que albergan 136 especies, 87 de
las cuales son endémicas a México (Wiens, 1993; Wilson y Johnson, 2010). Desta-
cando el género Sceloporus, al ser el mas diverso y mejor representado en el con-
tinente Americano. Este cuenta poco mas de 90 especies descritas, 89 con distribu-
cibn en México, de las cuales 60 son endémicas (Wiens et al., 2010; Wilson et al.,
2013). Su amplia distribucién abarca desde el sur de Canada hasta el oeste de Pa-
nama, habitando desde zonas bajas a nivel del mar hasta los 4200 msnm, desde la
costa del océano Atlantico hasta el océano Pacifico, incluyendo también numerosas
islas, y por consiguiente abarcando una amplia gama de climas, templados, aridos
y tropicales (Smith, 1939; Sites et al., 1992; Wiens, 1993; Wilson et al., 2013). Su
importancia ecolégica radica en que las especies de este género, son consideradas
como un componente importante en la herpetofauna de Norte América, sobre todo
en la region que comprende el suroeste de Estados Unidos y norte de México, re-
gidn caracterizada por la basta diversidad biol6gica que alberga; ademas, han re-
sultado ser buenos modelos para plantear hipotesis sobre la evolucion de las histo-

rias de vida, estudios sobre sistematica, ecologia, conducta, entre otros.
Caracteristicas morfologicas y ecologicas

El género Sceloporus se caracteriza por ser de tamafio pequefio donde la
mayoria de las especies se situan por debajo de los 130mm de longitud hocic-
cloaca. De habitos generalmente insectivoros y diurnos, ocupando gran diversidad
de microhabitats terrestres, saxicolas, arenicolas y arboricolas. Los machos presen-
tan una amplia gama de coloraciones llamativas, utilizadas para defender un terri-
torio o para atraer hembras (Etheridge, 1962; Etheridge y Queiroz, 1988; Canseco-
Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010; Ramirez-Bautista et al., 2014).
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Estas lagartijas representan un modelo biologico idéneo para el estudio de
estos fendmenos evolutivos debido a que exhiben multiples caracteres morfoldgicos
estrechamente relacionados con el DS (Cox y John-Alder, 2007; John-Alder y Cox,
2007). Sin embargo, pocos son los trabajos dedicados al estudio del dimorfismo
sexual a nivel intraespecifico e interpoblacional de los cuales destacan los trabajos
realizados por Fitch (1978) y Cox y Calsbeek (2009), donde el primero reporta que
en poblaciones de Sceloporus occidentalis y S. graciosus, provenientes de Oregon,
EUA las hembras tienen un tamafio corporal superior al de los machos, a diferencia
de poblaciones de Baja California, México, donde este fendmeno se invierte, ya que
los machos son ligeramente mas grandes que las hembras. Reportando que en po-
blaciones donde los machos poseen un tamafio corporal mayor a las hembras, éstos
son 24% mas largos respecto a las mismas, pero en poblaciones donde los machos
presentan un tamafio corporal inferior son tan solo 12.5% mas pequefios que éstas.
El segundo estudio reporta que en dos poblaciones de Anolis sagrei, una situada en
el continente y la otra en una isla del Caribe, el grado de dimorfismo sexual varia
considerablemente entre las poblaciones, presumiblemente por la diferencia en la
disponibilidad de recursos tréficos, lo cual influye directamente en el tamafio maximo
que pueden alcanzar los organismos pues un tamafio corporal grande es energéti-

camente muy costoso de mantener.

En Sceloporus, el DS esta influenciado por diversos factores, tales las como
estrategias reproductivas o estructuras sociales, los machos muestran una mayor
agresion intrasexual (ataques hacia otros individuos de su mismo sexo), ya que de-
ben mantener territorios, valiéndose tanto de la coloracion como de la hostilidad
para conseguirlo (Fitch, 1978; Fitch, 1981). Dentro de este género se han propuesto
diferentes estrategias reproductivas que tienen un efecto directo sobre el dimorfismo
sexual, debido a los elevados requerimientos alimentarios en hembras reproducto-
ras, producto del gran esfuerzo energético requerido para la produccién de huevos
0 camadas en el caso de las especies viviparas (Shine, 1989; Johnson et al., 2010;
Meiri et al., 2011).



En especies del género Sceloporus, donde las hembras superan la talla de
los machos, éstos no presentan conducta territorial. Tal como se ha documentado
en poblaciones de S. olivaceous donde los machos al ser mas pequefios que las
hembras no tienen territorios bien definidos, pero cada macho adulto posee un
rango hogarefio compuesto por una estacion principal y algunas otras adicionales
en las que distribuyen su tiempo. Los machos presentaron un rango hogarefio de
684m?2, mientras que las hembras de 275 m?, contrario a lo que sucede en S. varia-
bilis, pues los machos presentan un tamafio corporal superior respecto al de las
hembras, con un &mbito hogarefio promedio de 580 m?, y de 326 m? en las hembras,
concluyendo que existen diversos factores que pueden estar involucrados en estas
diferencias tan marcadas entre ambas especies. Una de ellas es que las densidades
poblacionales de S. variabilis son mucho mayores, pudiéndose encontrar 3 machos
adultos, 6 hembras adultas y 52 ejemplares inmaduros en tan solo 10 m?, intensifi-
candose los encuentros agonistas macho-macho, promoviendo asi un mayor grado
de dimorfismo sexual y tamafio de las estructuras vinculadas en los encuentros in-
trasexuales (Blair, 1960; Fitch, 1978).

En la especie analizada en el presente estudio, S. spinosus y su especie
hermana S. horridus, se ha reportado que los machos de ambas especies llegan a
tener un tamafio corporal ligeramente mas grande que las hembras (Fitch, 1978).
Ademas de presentar una marcada plasticidad fenotipica, como lo reportan Rami-
rez-Bautista et al. (2013) ya que al analizar el dimorfismo sexual de una poblacién
de S. spinosus originaria de Las Lagunas, localidad perteneciente al municipio de
Guadalcéazar, San Luis Potosi, se encontré que los machos y hembras no mostraron
dimorfismo sexual significativo en la longitud hocico cloaca, tamafio de la cabezay
largo de las extremidades, el mismo patrén se encontré en una poblacion de Puebla
(Valdéz-Gonzalez y Ramirez-Bautista, 2002), a su vez este patron se ha reportado
en S. horridus, pues en una poblacion originaria de Cuautla, Morelos no se encontro
dimorfismo sexual (Valdéz-Gonzéalez y Ramirez-Bautista, 2002); mientras que para
la poblacion de S. horridus originaria de Sierra Monte Negro, Morelos (Valencia-
Limon et al., 2014), los machos fueron considerablemente mas grandes que las

hembras, por lo que los estudios intra e interpoblacional de estas especies resultan



de gran interés para comprender como los factores bidticos y abidticos propios de
cada region pueden moldear el grado de dimorfismo sexual presente en cada po-
blacion.

Habitos alimentarios de Sceloporus

Para el caso de los habitos alimentarios, el género Sceloporus ha sido cata-
logado como insectivoro y mayormente oportunista, siendo el grupo de los artrépo-
dos el principal componente de su dieta, abarcando hasta el 97% de la misma. Los
ordenes Orthoptera, Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera y Hemiptera son los
gue aportan la mayor parte del recurso alimenticio explotado por este género (Clark,
1973; Serrano-Cardozo et al., 2008; Altamirano-Alvarez et al., 2014).

Sin embargo las interacciones depredador-presa y los habitos alimenticios no
permanecen estaticas, existen multiples factores bioticos y abidticos que las alteran,
como lo han documentado Serrano-Cardozo et al. (2008), pues la temporalidad re-
sulta ser un factor clave en los habitos alimenticios de Sceloporus, influyendo en el
tipo de presas disponibles en determinado tiempo y espacio asi como en el volumen
de las mismas. Al analizar patrones estacionales de dieta en la especie S. jarrovi
Gadsden et al. (2011) determinaron que la categoria de presa mas abundante fue
Formicidae durante todo el afio, pero durante la estacion de verano los coledpteros
conformaron buena parte de su dieta, e isépteros durante otofio e invierno, no obs-
tante durante la estacion primaveral, la sobreposicion de nicho tréfico disminuyo
indicando una variacion en la dieta entre sexos, lo cual sefiala que el aprovecha-
miento de los recursos alimenticios por parte de esta especie, se encuentra en fun-

cion de su disponibilidad estacional.

A pesar de lo anterior mencionado existe una vasta evidencia de que este
grupo de lagartijas muestra una enorme plasticidad trofica, debido a que no solo se
limitan a la carnivoria, sino que también se ha registrado el consumo de materia
vegetal en numerosas especies de Sceloporus, tales como S. poinsetti, S. magister
y S. torquatus (Smith y Milstead, 1971; Ballinger, 1981; Burquez et al., 1986). Si bien

la inclusion de materia vegetal de manera intencional en la dieta de las dos primeras,



aun se encuentra en discusion, debido a que esta puede ser una causa de la onto-
genia o como recurso alternativo ante la poca disponibilidad de insectos en el am-
biente (Greene, 1982), en el caso de S. torquatus, la ingesta de materia vegetal de
forma intencional en su dieta ha sido comprobada ya que al analizar sus contenidos
estomacales se encontré que se alimentaron de insectos, principalmente de larvas
de lepiddpteros y coledpteros adultos, ademas de la presencia de materia vegetal,
en su mayoria hojas y flores conformando una parte importante de su dieta durante
todo el afio, considerandose asi como una especie omnivora (Méndez-De la Cruz
et al., 1992).

Justificacion

Sceloporus spinosus resulta un modelo biolégico idéneo para este tipo de
trabajos por su gran expresion genotipica en diferentes fenotipos dentro de su area
de distribucion; sin embargo ironicamente los estudios al respecto sobre esta espe-
cie aun son escasos dejando muchos huecos en el acervo ecolégico y evolutivo,
mas aun al ser una especie endémica de nuestro pais, resulta importante conocer
y comprender los procesos evolutivos y ecoldgicos que han moldeado su historia de
vida; por lo tanto las poblaciones que habitan ambientes contrastantes pueden ofre-
cer una importante herramienta para detectar adaptaciones locales asi como com-
prender los mecanismos mediante los cuales actla la seleccion natural, responsa-

ble de la variacion de las historias de vida (Niewiarowski y Dunham, 1994).
Hipotesis

Si hembras y machos de Sceloporus spinosus presentan diferencias en el tamafio

de sus estructuras morfologicas craneales, se espera que esto tenga una influencia

directa en el tipo, tamafo, dureza, evasion y volumen de presas consumidas por

cada uno de los sexos.



Objetivos
Objetivo General

Evaluar las relaciones ecomorfolégicas entre el dimorfismo sexual y los habitos ali-
mentarios de Sceloporus spinosus de la localidad de EI Oro, municipio de Guadal-

cazar, San Luis Potosi, México.
Objetivos especificos

e Determinar si existe dimorfismo sexual en esta poblacion.

e Determinar los tipos de presa y su valor de importancia alimenticia dentro de
la dieta de S. spinosus de esta poblacion.

e Evaluar la amplitud, sobreposicién y grado de similitud de nicho tréfico entre
hembras y machos de S. spinosus de esta poblacion.

e Determinar la relacion entre el nicho tréfico y el dimorfismo sexual en S. spi-

nosus de esta poblacion.
Materiales y métodos
Descripcién de la especie

Sceloporus spinosus fue descrito por Wiegmann en 1828, es una lagartija de talla
grande y cuerpo robusto, llega a alcanzar una longitud hocico-cloaca (LHC) de 130
mm, la longitud de la cola es 1.2 a 1.3 veces mayor que la longitud del cuerpo, las
escamas del cuerpo son grandes, quilladas y mucronadas, las ventrales son lisas 'y
mas pequefias que las dorsales, el nimero de escamas dorsales es de 25-26, la
cola es robusta, el nUmero de poros femorales varia de 8 a 10 separados medial-

mente por 10 escamas (Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén, 2010).

La coloracion dorsal varia de café a grisaceo, presentdndose bandas claras difusas
en cada lado de la region dorsolateral, entre estas lineas se observan escamas café
oscuro formando bandas transversales, en algunos ejemplares se pueden apreciar
manchas azules en la region dorsal; en la region ventral los machos presentan un

par de manchas azules bordeadas por negro,que no estan bien definidas hasta al-



canzar la madurez sexual; la garganta también presenta tonos azules y barras ne-
gras, el vientre en las hembras es crema inmaculado, pero pueden tener coloracion
en laregion gulary en el pecho, la cola presenta bandas tenues, no presentan bolsa
dérmica postfemoral (Smith y Taylor, 1966; Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén,
2010).

Esta especie es endémica a México, se distribuye ampliamente por el Altiplano Me-
xicano, abarcando los estados de Aguascalientes, Coahuila, Colima, Ciudad de Mé-
xico, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Michoa-
can, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa,
Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas (Smith y Smith, 1976). Habita
principalmente bosques de coniferas, bosques de Quercus spp y matorral xerdfilo
(Flores-Villela 'y Gerez, 1994).

Esta especie no se encuentra catalogada dentro de la NOM-059-ECOL-2010, su
estatus de conservacion dentro de la Red List es de preocupacion menor (Mendoza-
Quijano et al., 2007; SEMARNAT, 2010).

Zona de estudio

El Estado de San Luis Potosi se encuentra ubicado geograficamente en la parte
centro oriente del territorio nacional y esta conformado por 58 municipios. EI muni-
cipio de Guadalcazar se encuentra localizado en la Zona del Altiplano Mexicano
(100° 24’ de longitud oeste y 22° 37’ de latitud norte). A una distancia aproximada a
de 95 Km de la capital del estado; la superficie total del municipio es de 3,843.14
Km?, representando el 6.14% del territorio estatal, Guadalcazar se encuentra inte-
grado por 110 localidades. La localidad de ElI Oro de donde provienen los ejempla-
res analizados en el presente estudio, se encuentra a 1600 msnm en las coordena-
das geograficas 22°39°N, 100°20°W (Fig.1) (Secretaria de Ecologia y Gestion Am-
biental, 2009).
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Figura 1. Mapa del municipio de Guadalcazar perteneciente al es-
tado de San Luis Potosi, el punto rojo sefiala la ubicacién de la loca-
lidad de El Oro.

Clima

Segun la clasificacion de Képpen modificado por Garcia (1981), el clima de la loca-
lidad de El Oro es seco-semicalido, con una temperatura media anual de 18.1°C y

la minima absoluta corresponde al mes de diciembre con 7°C.

Guadalcazar posee condiciones privilegiadas en lo concerniente a la precipitacion,
hecho que permite a su vez el desarrollo de una vegetacion mas mesofila que la de
las areas adyacentes, en donde prosperan matorrales de tipo semidesértico. La

temporada de lluvias ocurre normalmente de mayo a octubre, correspondiendo a
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estos meses, mas del 85% de la precipitacion total (526.4 mm). La irregularidad de
la incidencia pluvial también es muy acentuada provocando a menudo periodos de
sequia de 10 a 12 meses. Esta caracteristica tiene su origen en la influencia que
ejercen sobre la region las grandes extensiones aridas que la rodean (Secretaria de

Ecologia y Gestion Ambiental, 2009).
Vegetacion

La vegetacion dominante en la zona de estudio es el chaparral, una de las caracte-
risticas mas importante de este tipo de vegetacion reside en el hecho de que el
encino dominante Quercus tinkhami no es perennifolio, a pesar de esta circunstan-
cia, el chaparral de Guadalcazar conserva practicamente todo el afio su aspecto
verde, una de las principales caracteristicas de este tipo de vegetacién es su ex-
trema heterogeneidad, ya que en él también se encuentran presentes formas de
vida herbaceas y arbustivas de los géneros Amelanchier, Fraxinus, Rhamnus, Ar-
ctostaphylos, Garrya, Rhus, Berberis, Itex, Salvia, Cowania, Juniperus, Vauquelinia,
Cercocarpus, Prunus, Yucca, Colubrina, Quercus (Secretaria de Ecologia y Gestion
Ambiental, 2009).

Obtencién de muestras

Para el presente estudio se emplearon 142 ejemplares adultos (80 machos y 62
hembras) de la especie Sceloporus spinosus, cuyas colectas fueron llevadas a cabo
de Mayo a Agosto de los afios 1996 a 1999, en la localidad de El Oro, perteneciente
al municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi bajo el permiso de colecta cientifica
emitida por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT;
#SGPA/DGVS/11746/13). Posteriormente los ejemplares fueron sacrificados, eti-
qguetados, fijados y preservados segun las regulaciones establecidas por la AVMA
(Pisani y Villa, 1974; Casas-Andreu et al., 1991; Guidelines for Euthanasia, 2013).



A cada uno de los organismos se les tomo los datos de las siguientes variables
morfométricas de acuerdo con Kohlsdorf et al. (2008): 1) longitud hocico-cloaca
(LHC), 2) longitud de la cola, 3) longitud del hiumero, 4) longitud radio-cubital, 5)
longitud del 4to. digito de la extremidad anterior, 6) longitud del fémur, 7) longitud
de la tibia, 8) longitud del 4to. digito de la extremidad posterior, 9) distancia intera-
xilar,10) largo de la cabeza,11) ancho de la cabeza, 12) ancho de la mandibula,13)
sinfisis mandibular anterior (SMA), 14) longitud del hocico,15) alto de la cabeza, 16)
longitud del proceso retro articular (apertura) que se calcula con la longitud de la
mandibula inferior menos la longitud de la sinfisis mandibular anterior, 17) longitud
del corénides (cierre) que se obtiene a partir de la diferencia de la longitud de la
sinfisis mandibular menos la longitud del hocico,18) numero de poros femorales
(Fig. 2). Para la obtcion de las medidas de estos caracteres morfolégicos, se utilizé
un calibrador digital marca Mitutoyo® (0.1 mm) de acuerdo con lo establecido por
Metzger y Herrel (2005).




Andlisis de dimorfismo sexual de Sceloporus spinosus

Se realizé la prueba de normalidad D’Agostino-Pearson, para evaluar la naturaleza
de los datos. Ninguna de las variables morfométricas mostré una distribucion nor-
mal, aun después de haber sido transformados con logio, por lo que se procedio a
utilizar estadistica no paramétrica utilizando los datos originales (Zar, 1999; Aguilar-
Moreno et al., 2010; Ghasemi y Zahediasl, 2012).

Para estimar la existencia de dimorfismo sexual, todas las variables morfométricas
entre machos y hembras fueron analizadas mediante la prueba U de Mann-Whitney.
Posteriormente se realizo un analisis de regresion lineal y correlacion, para evaluar
la influencia de la longitud hocico-cloaca sobre el resto de las variables morfométri-
cas, asi como determinar si existe alguna relacion entre la LHC y el resto de las
variables morfométricas. Todos los andlisis se efectuaron con un nivel de confianza
del 95%, todos los analisis fueron realizados en el programa estadistico Graph Pad
Prism 6® (Aguilar-Moreno et al., 2010)

indice de dimorfismo sexual

Se calcul6 el indice de dimorfismo sexual presente en S. spinosus mediante el co-
ciente promedio de la LHC de machos/promedio de la LHC de hembras (Lovich y
Gibbons, 1992). Los resultados arrojados con este indice, indican que las hembras
presentan una talla mayor en caso de presentar valores menores a 1, mientras que

valores mayores a 1 indican que los machos presentan una talla corporal mayor.
Analisis del contenido alimentario

Se removio el estbmago de cada individuo para pesarlo en una balanza analitica
digital marca ADAM® (0.0001 g), asi mismo se obtuvo el peso del estomago lleno y
vacio. El contenido alojado en el interior del estbmago, pesado y tomando los valo-
res de largo, ancho y alto con ayuda de un papel milimétrico, para posteriormente
obtener el volumen de cada categoria de presa. Las presas encontradas fueron

identificadas a la categoria taxondmica de orden y familia cuando fuese posible con
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el apoyo de las claves dicotomicas de Gillott (2005) y Triplehorn y Johnson (2005)
y con el uso de un microscopio estereoscépico marca Lieder®. Una vez identifica-
das las presas se obtuvo el volumen de cada categoria de presa mediante la formula
del elipsoide, la cual se calcula como: V= 4/3 * m*a*b*c, donde a, b y ¢ son el largo,
ancho y alto del contenido estomacal respectivamente. Aunado a esto de acuerdo
con lo establecido por Vanhooydonck et al. (2007) se clasificé cada categoria de

presa segun su durezay nivel de evasion.

Para el caso de los insectos holometabolos, larvas, pupas y adultos fueron consi-
derados como categorias de presa diferentes, para el orden Hymenoptera, se cla-
sificd hasta nivel de Familia (Apoidea, Vespide y Formicidae) y en el particular caso
de Formicidae, se subdividié en 4 categorias diferentes, Formicidae Alas, Formici-
dae 1( obreras de menor tamafo), Formicidae 2 (obreras de mayor tamafio) y For-
micidae 3 (soldados), esto debido a que dentro del orden Hymenoptera y dentro de
la familia Formicidae, cada una de las categorias antes mencionadas presentan di-
ferencias notorias en cuanto a su dureza, tamario, nivel de evasion y la forma en la
gue se agrupan, ya que dentro de un mismo hormiguero hay una gran variedad de
castas (machos,obreras y soldados), difiriendo en el nUmero,tamafio y tipo de labor

gue desempefia cada una (Vanhooydonck et al., 2007; Branstetter y Saenz, 2012).
Diversidad de la dieta

Para evaluar la diversidad de la dieta de Sceloporus spinosus, se utilizé el indice de
Shannon-Weiner (Shannon, 1948).

El indice de Shannon-Wiener muestra una baja diversidad cuando los valores son
cercanos a 0, mientras que valores cercanos a 1 indican una alta diversidad, este

se calculan como:

Shannon-Wiener: H = —}[Pi X Log, (Pi)]



Donde:
Pi= Proporcion de observaciones encontradas en la categoria i.
Amplitud Trofica

Para describir si Sceloporus spinosus de esta poblacién se comporta como un de-
predador especialista o generalista asi como cada uno de los sexos, se calculd su

amplitud tréfica mediante el indice de Levins estandarizado, el cual se calcula como:

Donde B = 1/ Z [(Pi)?]
n= Numero de recursos presentes

Los valores arrojados por este indice van de 0 a 1, se hacen méaximos cuando la
frecuencia de uso de un recurso por parte del organismo es la misma para cada uno
de los recursos, siendo un depredador generalista u oportunista, mientras que el
valor es minimo cuando el recurso consumido es uno solo, comportandose como

un depredador especialista (Krebs, 1989).
Sobreposicién de nicho tréfico

Para evaluar el grado en el que las hembras y machos comparten el recurso troéfico,
se empleo el indice Ojk (Pianka, 1973), utilizando las categorias de presas consu-

midas y también el nivel de dureza y evasion de las mismas el cual se calcula como:

(X Pij Pik)

(VX Pij? X Pik?)

Ojk =

Doénde:

Ojk = traslape en una de las dimensiones del nicho entre machos j y hembras k



Pij = proporcién del recurso i para los machos |
Pik = proporcion del recurso i para las hembras k

Valores de 0 indican ausencia de sobreposicion del recurso y valores de 1 muestran

sobreposicion total del mismo.

Sin embargo, en el particular caso de este indice, es importante aclarar que sélo
representa un descriptor estadistico que ofrece valores informativos debido a que la
competencia a nivel inter e intra especifico implica demostrar que la sobreposicién
se produce con recursos finitos y limitantes, dicho de otro modo, este indice no es
suficiente para determinar la existencia de competencia por un recurso, por lo que
complementar los resultados arrojados por este analisis con otros como los de am-
plitud y similitud trofica, asi como los valores de importancia alimentaria ayudara a

obtener datos mas certeros (Hulbert, 1978).
indice de similitud trofica

La similitud entre la dieta de ambos sexos se estimé mediante el indice de Ren-
konen (1938), el cual expresa la proporcion de presas comunes consumidas entre
ambos sexos, utilizando las categorias de presa, su nivel de evasién y dureza (Ho-
leckek, 1982), el cual se calcula como:

n
P = Z(Minimo P1i P2i)
1

P = Porcentaje de similitud entre la muestra machos y hembras.
P1i = Porcentaje de la categoria i en la muestra de machos.
P2i = Porcentaje de la categoria i en la muestra de hembras.

n= ndmero de recursos encontrados en la dieta de cada sexo.



Valor de importancia alimenticia

El valor de importancia alimentaria (Duran-Servin, 2012) se utilizo para evaluar la
relevancia que tiene cada categoria de presa dentro de la dieta de hembras y ma-

chos de Sceloporus spinosus, el cual se calcula como:

VIA= Pi+Pei+Pvi

Vi= valor de importancia de la presa i

Pi= proporcion numérica de la presa i en el total de las presas registradas

Pei= frecuencia de aparicion de la presa i en el total de los tractos digestivos anali-

zados
Pvi= proporcion del volumen total que corresponde a la presa i en el total registrado.

Relacion entre la morfometria craneal y el volumen de las presas consumidas

por machos y hembras de Sceloporus spinosus

Para evaluar si el volumen de presas consumidas por las hembras y machos es
determinado por los caracteres morfoldgicos asociados a la ecologia trofica de cada
sexo, se realizé un analisis de U Mann-Whitney para detectar si existen diferencias
significativas entre el volumen de presas consumidas tanto por hembras como por
machos, a su vez se realzaron analisis de correlacion y regresion entre las medidas
morfométricas asociadas a la dieta y el volumen de presas consumidas por cada
sexo, con el fin de determinar si alguno de estos caracteres se relaciona y/o deter-

minan el volumen de presas consumidas.
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Resultados
Andlisis de dimorfismo sexual en Sceloporus spinosus

La LHC de las hembras sexualmente maduras (93.4 £ 2.05 mm, n = 62) fue similar
a la de los machos (95.4 = 1.76 mm, n = 80; U = 2380, p= 0.68) obteniendo un valor
del indice de dimorfismo de 1.02. Sin embargo, en los valores de poros femorales,
ancho de cabeza, largo de mandibula, proceso retroarticular y longitud de la cola,
los machos presentaron valores significativamente mayores respecto a las hembras
(Cuadro 1). En ambos sexos, la LHC mostr6 una correlacién positiva con el resto de
las variables morfométricas, con excepcion del proceso retroarticular en hembras,
el cual no mostro valores significativos, por lo que se realizaron regresiones simples
para estas variables. En el caso de los machos, tnicamente la LHC mostré un efecto
significativo sobre los caracteres morfol6gicos SMA (R?= 0.868), ancho de la man-
dibula (R?>= 0.816), ancho de la cabeza (R?= 0.839), distancia inter axilar (R%=
0.786), largo de la cabeza (R?= 0.771), largo de la mandibula (R?= 0.793), longitud
del himero (R?= 0.786) y longitud del hocico (R?= 0.770), mientras que las hembras
la longitud de la tibia (R?= 0.723), la distancia interaxilar (R?= 0.803), el largo y ancho
de la cabeza (R?= 0.722; R?=0.818), largo y ancho de la mandibula (R?>= 0.743; R?=
0.825), longitud del hocico (R?= 0.744) y la SMA (R?= 0.873) fueron los caracteres
morfolégicos cuyas dimensiones fueron influidas significativamente por la LHC
(Cuadro 2). El analisis de regresion en machos entre la LHC y el resto de las varia-
bles morfométricas mostré una asociacion positiva y significativa con excepcion de
los poros femores de las extremidades izquierda (r=-0.09; p= 0.425) y derecha (r=
-0.085; p= 0.454), en el caso de las hembras los poros femorales de la pata iz-
quierda (r=-0.06; p= 0.099) y derecha (r= 0.26; p= 0.643) asi como el proceso re-
troarticular (r= 0.189; p= 0.141) tampoco mostraron una asociacion con la LHC
(Cuadro 3).



Cuadro 1. Comparacioén de los caracteres morfolégicos (mm) entre hembras y machos de Scelopo-
rus spinosus. Los caracteres morfolégicos marcados con un * fueron significativamente diferentes en-

tre los sexos.

MWachos Hembras
Caracteristica n % + D E {intervalo) n %+ D E (intervalo) U P
Alto Cabeza 80 1318 £+ 03368 (856 - 19.85) 62 1250+ 03701(743-2154) 2082 01020
Ancho Cabeza® g0 1936 +03778(1313-2684) 62 1809+03887(1216-2568) 1925 00222
Ancho Mandibula g0 1754 + 03639 (840 - 23 50) 62 1667 +03415(1003-21.092) 2023 0.0601
Dedo Anterior a0 1099 + 01699 (7 13- 16.16) 62 1090+ 02023 (719- 16607 2445 0.8851
Dedo Posterior* a0 1697 +02119(1234-22.20) 62 1623+02302(1079-19.93) 1961 00324
Interaxilar a0 4905 +09860 (3075-7277) 62 4363 +£1250{1570-7145) 2463 09452
Largo Cabeza g0 2603+04791(17.85-36382) 62 2463 +05061(1463-3308) 2084 01033
Largo Mandibula® a0 2323+03798(15.19-3108) 62 2204 +03576(1623-2911) 1970 0.0356
LHC a0 9540+ 1.760(7070- 13409} 62 9343 +2052(6135- 12364) 2380 06320
Long. Antebrazo a0 1450+ 02426 (910-2057) 62 1381+03597 (887-1860) 2178 02145
Long. Cola® 49 1253+2819(9242-166.01) 31 1146 +3201(8040-161.08) 1875 00163
Long. Férmur 80 2208 +04302(14.75-3266) 62 2248044201464 -2951) 2204 04448
Long. Humero g0 17 T71£03430(11.14-2378) 62 1741 £04265(1006-2357) 2321 05149
Long. Tibia g0 18095 +023503(1206-2662) 62 1815+03505(1103-2423) 2132 01524
Longitud Cordnides a0 3820+01320(136-7.33) 62 3565+01493(120-665) 2159 01877
Longitud Hocico a0 1374 £02084(9.09- 20.26) 62 1346 + 02136 (1024 -17 11y 2264 03749
Poros Fem. Der* 78 8103+ 0083863 (7-10) 59 TT80+x0.1161(6-10) 1844 00319
Poros Fem. lzg* 78 G090+ 01003 (6-10) 59 TT12+01234(6- 10y 1797 0.0208
Proceso Retro articL g0 SET0+01736(262-9.02) 62 5015 +01771(146-613) 1890 0.0150
SMA g0 1756 +02883(13.30-2559) 62 1703+£02041(1197-2204) 2247 0.3395

Cuadro 2. Correlaciones entre la LHC y el resto de las variables morfolégicas de machos y hem-
bras de Sceloporus spinosus. Los caracteres morfoldgicos de poros fem. Izg. y Der. no tuvieron
correlacion con la LHC.

Machos Hembras

Caracteristica R? F gl Pendiente R F gl Pendiente

Alto Cabeza 07361 2176 1,78 0.1642£0.01113 0.6541 1134 1,60 0.145920.01370
Ancho Cabeza 08395 4079 1,78 0.1966+0.009736 08184 2703 1,60 01714001042
Ancho Mandibula 08164 3469 1,78 0.1868 £ 0.01003 08253 2835 1,60 0.1512 £0.008980
Dedo Anterior 03639 44863 1,78 0.05822+0008715 05324 6833 1,60 0.07195+0.008704
Dedo Posterior 0.5085 80.7 1,78 0.08582+0.009553 05066 6161 1,60 0.07987 +0.01018
InterAxilar 07861 2867 178 0.4966 + 0.02933 08032 2448 1,60 0.4929 £ 0.03150
Largo Cabeza 07718 2638 1,78 0.2391 +0.01472 07222 156 1,60 0.2096 = 0.01678
Largo Mandibula 07931 2989 1,78 0.1922 £ 0.01111 07435 1739 1,60 0.1503 £0.01140
Long. Antebrazo 07252 2058 1,78 0.1174£0.008181 0.7051 1435 1,60 0.1252 £ 0.01045
Long. Cala 07435 1362 147 1.112£0.09526 02102 7717 1,29 0.4662 £0.1678
Long. Femur 07495 2334 1,78 02115+0.01385 06659 1196 1,60 0.1758 £ 0.01608
Long. Humero 07865 2873 1,78 0.1728 £ 0.01020 04796 5529 1,60 0.143920.01936
Long. Tibia 07258 2065 1,78 0.1739+0.01210 07235 157 1,60 0.1453 £ 0.01160
Longitud Coronoides 04214 56.8 1,78 0.04868 +0.006459 03678 3491 1,60 0.04412 + 0.007467
Lonaitud Hocico 07705 2619 178 0.1039 + 0.006421 07446 1749 1.60 0.08984 +0.006793
Poros Fem. Der 00074 (5644 1,76 0004238 +0.005641 00038 0217 157 -0.003621 +0.007773
Poros Fem. Izq 00084 06458 1,76 -0005125+0.006378 00469 2807 157 -0.01354 +0.008080
Praceso Refroaricular 01608 14.95 178 003956 +001023 00358 2226 1,60 0.01632+0.01094
SMA 08680 5127 178 015260006739 08736 4145 1,60 0.1340 + 0.006580
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Cuadro 3. Regresion entre la LHC de machos y hembras de Sceloporus spinosus y el
resto de los caracteres morfolégicos analizados, los caracteres marcados con un * no pre-
sentaron una asociacion significativa con la LHC.

Machos Hembras

Caracteristica n r F n r F

Alto Cabera 20 09049 = 0.0001 52 08499 <= 0.0001
Ancho Cabeza 20 09162 =<=0.0001 62 09046 = 0.0001
Ancho Mandibula g0 09036 =0.0001 q49 09085 = 0.0001
Dedo Anterior 20 06841 <= 0.0001 52 07085 <=0.0001
Dedo Posterior 20 07147 =0.0001 62 06453 =0.0001
InterAxilar 20 08866 =0.0001 52 07741 =0.0001
Largo Cabeza 20 08785 <=0.0001 52 08498 <=0.0001
Largo Mandibula g0 08905 =0.0001 a9 08623 =0.0001
Long. Antebrazo g0 08255 =0.0001 52 08045 = 00001
Long. Cola 66 08274 =0.0001 21 04275 0.0123
Long. Femur g0 08657 <0000 52 08160 = 0.0001
Long. Humero 20 08925 <0000 52 06191 =0.0001
Long. Tibia 20 08519 =<=0.0001 62 08506 =0.0001
Longitud Coronoides g0 06491 = 0.0007 52 06065 = 0.0007
Longitud Hocico 20 08778 <0000 52 08629 <=0.0001
Faoros Fem. Der* 20 -0.0859 04548 62 -0.0616 0.6431
Foros Fem. [zg* g0 -0.0918 04241 52 02187 0.0993
FProceso Retroarticular® 20 04010 0.0002 52 01891 01410
S MNLA 20 09216 =0.0001 62 09246 = 0.0001

Habitos alimentarios de Sceloporus spinosus.

De los 142 estdmagos revisados s6lo uno perteneciente a un macho no presenté
ningun tipo de contenido estomacal, se cuantificaron un total de 2,757 presas per-
tenecientes a 30 categorias de presa. Se determind que las lagartijas Sceloporus
spinosus provenientes de la localidad de El Oro, Guadalcazar SLP presentaron una
dieta insectivora compuesta principalmente por Coleoptera, Formicidae (Formicidae
1,2, 3y Formicidae Alas) y Hemiptera, (Fig. 3). Es importante resaltar que la presa
mas abundante fue Formicidae, ocupando el 63.85% de la dieta total de las lagarti-
jas examinadas, el 2.63% consumieron materia vegetal y el 11.98% presentaron

algun tipo de paréasitos gastrointestinales, ya sean cestodos o nematodos.
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Del total de presas consumidas por Sceloporus spinosus, 1,457 fueron consumidas

por los machos y 1,300 por las hembras, siendo siendo estas ultimas las que con-

sumieron mayor diversidad de presas con 27 categorias de presa diferentes, mien-

tras que la dieta de los machos se compuso por 24 categorias de presa. Cabe re-

saltar que categorias como Pseudoscorpiones, Dermaptera y Reptilia fueron exclu-

sivamente consumidas por los machos (Fig. 4, Anexo 1).

Habitos alimentarios de Scefoporiis spinosiis

1.06%

® Formicidae 1 Coleoptera ® Hemiptera Hymenoptera ® | epidoptera Larva

= Diptera " Araneae = Materia vegetal » No identificado = Fruto

= [soptera Alas » Lepidoptera Adulto = lsopoda lsoptera = Blatodea

= Phasmida = Dermaptera = Diptera Pupa = Mantodea = Neuroptera Larva
Pseudoscorpiones Reptilia Scorpiones

1 Orthoptera
= Coleoptera Larva
= Scolopendromorpha

 Opiliones

Figura 3. Tipos de presas consumidas por Sceloporus spinosus, provenientes de la localidad de El Oro, perteneciente al

municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi. Formicidae fue la categoria de presa mas consumida, ocupando el 63.8%.



Para el caso de los machos de Sceloporus spinosus (n= 80), el 71.95% de
su dieta fue compuesta por insectos pertenecientes a 5 categorias de presa, Coleo-
ptera, Formicidae Alas, Formicidae 3, Formicidae 2 y Hemiptera respectivamente.
Categorias como Coleoptero larva, Lepiddptero Adulto, Isopoda, Blatodea y Repti-
lia, representaron menos del 1% de su dieta. (Fig. 4).

Machos

1249 117%

= Coleoptera = Formicidae Alas = Formicidae 3 Formicidae 2 = Hemiptera

» Lepidoptera Larva = Orthoptera = Diptera = Apoidea » Formicidae 1

1 Vespidae m Materia Vegetal " Araneae 1 No identificado Coleoptera Larva
Lepidoptera Adulto = lsopoda u Blatodea 1 5colopendromorpha ® Dermaptera

= Fruto = [soptera u Phasmida » Pseudoscorpiones Reptilia

Figura 4. Categorias de presa consumidas por los machos de Sceloporus spinosus, siendo Coleoptera,
Formicidae alas, Formicidae 3, Formicidae 2 y Hemiptera, los mas consumidos, representando el 71.65%
de la dieta.



Las hembras de Sceloporus spinosus (n= 62) integraron el 56.46% de su dieta con
Formicidos y Coledpteros, mientras que categorias de presa como Phasmida, Sco-
lopendromorpha y Scorpiones ocuparon menos del 1% de su dieta (Fig. 5). Catego-
rias como Mantodea, Neuroptera larva, Opiliones y Scorpiones fueron consumidas

exclusivamente por las hembras (Fig. 5, Anexo 1).

1.46% L15% «<1,00%
Hembras 169% —

= Formicidae 2 = Coleoptera = Formicidae 1 Formicidae Alas = Formicidae 3 = Hemiptera

1 Orthoptera u Lepidoptera Larva ™ Vespidae 1 Araneae u Fruto ® Apoidea

" Materia vegetal " |soptera Alas No identificado Diptera " |soptera » Coleoptera Larva

» Lepidoptera Adulto = Blatodea = Diptera Pupa " [sopoda = Mantodea = Neuroptera Larva
Opiliones Phasmida Scolopendromorpha - Scorpiones

Figura 5. Categorias de presas consumidas por las hembras de Sceloporus spinosus, siendo For-
micidae 2, Coleoptera, Formicidae 1, Formicidae alas y Formicidae 3 las més consumidas, repre-
sentando el 76.69% de su dieta.

Al comparar la dieta de hembras y machos se observaron diferencias en el
namero y diversidad de las presas consumidas, en los machos destacan categorias
como Coleoptera, Diptera, Formicidae 3, Formicidae Alas y Hemiptera con un mayor
consumo respecto a las hembras, este patrdon se invierte en categorias como For-
micidae 1, Formicidae 2, Orthoptera y Frutos al ser consumidos en mayor medida
por las hembras (Fig. 6).
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Diversidad Trofica

Al analizar la diversidad de la dieta consumida por Sceloporus spinosus mediante
el indice de Shannon-Weiner, se obtuvieron valores de H= 3.433, indicando una
diversidad tréfica alta. Al aplicar el mismo indice para cada uno de los sexos, este
arrojé valores de H= 3.407 para machos, mientras que las hembras presentaron
valores de H= 3.252.

Amplitud Trofica

Los valores del indice de amplitud de nicho de Levins fueron de B= 0.239, lo cual
indica que esta especie se comporta como un especialista. Al realizar el mismo ana-
lisis en los machos de esta especie, el indice arrojo valores de B= 0.296, mientras
gue para las hembras el valor fue de B= 0.228.

Sobreposicién y similitud de nicho trofico.

Las hembras y machos de Sceloporus spinosus mostraron un alto grado de sobre-
posicion de nicho alimentario Ojk= 0.846, compartiendo del 73% a 100% de los re-

cursos alimenticios.

Al analizar la dieta consumida por machos y hembras con base en su dureza y ni-
vel de evasion de las presas, el nivel de sobreposicién incrementd con un valor de
Ojk= 0.943 para la dureza compartiendo del 81% a 100% del recurso, mientras
que para el nivel de evasion la sobreposicion de recurso fue Ojk= 0.996 compar-

tiendo del 91% a 100% de los recursos troficos (Cuadro 4).
Valor de importancia Alimenticia

Las categorias de presa con mayor importancia dentro de la dieta de Sceloporus
spinosus de la localidad de El Oro fueron Coleoptera, Hemiptera y Formicidae Alas,
con un VIA=53.91, 46.86 y 35.54 respectivamente (Cuadro 5).



Cuadro 4. Numero de presas consumidas tanto por machos
como por hembras segun su dureza y nivel de evasion.

mAachos Hemhbras
Dureza
Blando 233 273
Intermedio 186 341
Duro Fan 529
feluy duro 231 150
Evasidn
feluy Facil 117 g3
Facil 122 a7
Dificil 1061 1065
Ty dificil 140 48

Cuadro 5. Porcentaje de ocurrencia, nimero de presas consumidas y el volumen ocupado
por las mismas, asi como el valor de importancia alimenticia (V.l.A) que tuvo cada categoria
de presa dentro de la dieta de Sceloporus spinosus.

S.spinosus
Categoria de presa Ocurrencia%  Presa % Volumen % V.1LA
Coleoptera 19.93 19.55 14.42 53.91
Hemiptera 11.24 6.06 29.56 46.86
Formicidae Alas 3.92 14.29 17.33 35.54
Orthoptera 12.10 4.35 12.42 28.87
Formicidae 2 4.09 17.92 6.17 28.18
Formicidae 3 4.94 13.02 3.70 21.67
Lepidoptera Larva 3.37 4.39 4.07 17.83
Formicidae 1 2.73 7.04 1.80 11.57
Materia vegetal 6.64 1.41 1.09 9.15
Hymenoptera 1 3.58 2.25 2.28 8.11
Araneae 5.45 1.45 1.12 8.03
Hymenoptera 2 2.73 2.29 1.93 6.94
MNo identificado 4.09 0.87 171 6.67
Diptera 1.70 2.25 0.34 4.29
Coleoptera Larva 2.04 0.58 0.21 2.83
Lepidoptera Adulto 1.02 0.29 0.86 2.17
Fruto 0.85 0.73 0.27 1.84
Isopoda 0.51 0.18 0.02 0.71
Blatodea 0.51 0.11 0.01 0.63
Scolopendromorpha 0.34 0.11 0.11 0.55
Isoptera 0.24 0.18 0.00 0.523
Phasmida 0.34 0.07 0.09 0.50
Isoptera Alas 0.17 0.33 0.01 0.50
Reptilia 0.17 0.04 0.27 0.47
Diptera Pupa 0.17 0.04 0.12 0.23
Scorpiones 0.17 0.04 0.03 0.24
Dermaptera 0.17 0.04 0.03 0.23
Opiliones 0.17 0.04 0.00 0.21
Meuroptera Larva 0.17 0.04 0.00 0.21
Mantodea 0.17 0.04 0.00 0.21
Pseudoscorpiones 0.17 0.04 0.00 0.21
71
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En el caso de los machos, las categorias de presa con mayor importancia
alimenticia fueron Hemiptera, Coleoptera y Formicidae Alas con un V.I.A= 57.09,
50.34 y 41.10 respectivamente, siendo estas mismas las que mayor volumen y fre-

cuencia de ocurrencia representaron dentro de su dieta (Cuadro 6).

En el caso de las hembras las categorias de presa mas importantes fueron
Coleoptera, Formicidae 2 y Orthoptera con un V.l.A= 62.61, 43.88 y 34.02 respecti-
vamente, simultaneamente estas categorias de presa también tuvieron un mayor

volumen y frecuencia de ocurrencia dentro de su dieta (Cuadro 7).

Cuadro 6. Porcentaje de ocurrencia de cada categoria de presa, nimero de presas
y el volumen ocupado por las mismas, asi como el valor de importancia alimenticia
gue tuvo cada categoria de presa dentro de la dieta de Sceloporus spinosus machos.

Machos
Categoriade presa  Ocurrencia®™  Presa%  Volumen % VLA
Hemiptera 12.1581 6.8634 38.0693 57.0908
Coleoptera 158.5410 20.1098 11.6854 50.3362
Formicidae Alas 4.2553 17.9135 18.9327 41.1015
QOrthoptera 11.8541 4.4612 10.6154 26.9307
Formicidae 3 4.8632 15.7172 3.3975 23.9780
Formicidae 2 4,2553 11.0501 3.1963 18,5017
Lepidoptera Larva 9.1185 5.1476 3.5597 17.8258
Materia vegetal 8.2067 1.8531 0.8975 10.9573
Hymenoptera 1 3.6474 3.2258 2.8351 9.7083
Mo identificado 5.1672 1.1668 1.8695 8.2035
Hymenoptera 2 3.0395 2.4022 1.5039 6.9456
Araneae 4.5593 1.2354 1.0952 6.8899
Diptera 1.8237 3.9121 0.4312 6.1671
Formicidae 1 1.2158 2.6767 0.2465 4.1390
Coleoptera Larva 2.7356 0.8922 0.2475 3.8753
Lepidoptera Adulto 1.2158 0.4118 0.8052 2.4328
Isopoda 0.6079 0.2745 0.0245 0.9073
Blatodea 0.6079 0.1373 0.0056 0.7508
Reptilia 0.3040 0.0686 0.3645 0.7371
Scolopendromorpha 0.3040 0.1373 0.1293 0.5706
Dermaptera 0.3040 0.0686 0.0360 0.4086
Phasmida 0.3040 0.0686 0.0331 0.4057
Fruto 0.3040 0.0636 0.0162 0.3888
Pseudoscorpiones 0.3040 0.0686 0.0018 0.3744
Isoptera 0.3040 0.0686 0.0007 0.3733




Cuadro 7. Porcentaje de ocurrencia de cada categoria de presa, nUmero
de presas y el volumen ocupado por las mismas, asi como el valor de im-
portancia alimenticia que tuvo cada categoria de presa dentro de la dieta de
Sceloporus spinosus hembras.

Hembras
Categoriade presa  Ocurrencia®™  Presa®%  Volumen % VLA
Coleoptera 21.7054 18.9231 21.9829 62.6114
Formicidae 2 3.8760 25.6154 14.3909 438822
Crthoptera 12.4031 4,2308 17.3898 34.0237
Formicidae Alas 3.4884 10.2308 12.8936 26.6128
Formicidae 1 4.6512 11.9231 6.1029 22.6772
Hemiptera 10.0775 5.1538 6.0960 21.3273
Formicidae 3 5.0388 10.0000 4.5469 19.5857
Lepidoptera Larva 9.6899 3.5385 5.45945 18.7229
Araneae 6.5891 1.6923 1.2008 9.4822
Hymenoptera 2 2.3256 2.1538 3.1209 7.6004
Materia vegetal 4.6512 0.9231 1.6394 7.2136
Hymenopteral 34884 1.1538 0.7519 5.3941
Mo identificado 2.7132 0.5385 1.2866 4.5382
Fruto 1.5504 1.4615 0.9566 3.9685
Diptera 1.5504 0.3846 0.0793 2.0143
Lepidoptera Adulto 0.7752 0.1538 1.0011 1.9302
Coleoptera Larva 1.1628 0.2208 0.1009 1.4945
Isoptera Alas 0.3876 0.6923 0.0199 1.0998
Diptera Pupa 0.3876 0.0769 0.4486 0.9131
Phasmida 0.3876 0.0769 0.2442 0.7087
Isoptera 0.3876 0.3077 0.0116 0.7069
Scorpiones 0.3876 0.0769 0.1291 0.5937
Scolopendromorpha 0.3876 0.0769 0.0388 0.5033
Blatodea 0.3876 0.0769 0.0310 0.4956
Opiliones 0.3876 0.0769 0.0174 0.4819
Meuroptera Larva 0.3876 0.0769 0.0149 0.4794
Mantodea 0.3879 0.0769 0.0070 0.4715
Isopoda 0.3876 0.0769 0.0025 0.4670
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El volumen del contenido estomacal de las hembras (8.107 + 0.1878 mm? n= 62)
fue similar al de los machos (8.476 + 0.1248 n= 78; Mann-Whitney, U =2105, p=
0.1901).

Relacion entre la Morfometria craneal y el volumen de las presas consumidas
por machos y hembras de Sceloporus spinosus.

Los resultados de las correlaciones entre los caracteres craneales de los machos y
el volumen de las presas consumidas por los mismos mostraron que los caracteres
gue se asociaron de forma positiva y significativa con el volumen de presas fueron:
LHC (r=0.297; p=0.007), corénides (r= 0.296; p=0.007), SMA (r=0.275; p=0.013),
largo de la cabeza (r= 0.260; p= 0.019), ancho de la mandibula (r= 0.259; p= 0.019)
y largo de la mandibula (r= 0.240; p= 0.031), mientras que el analisis de regresion
mostré una dependencia positiva y significativa del volumen de presas consumidas
con los mismos caracteres morfolégicos: LHC (R?= 0.088; p=0.007), corénides (R?=
0.088; p= 0.007), SMA (R?= 0.075; p= 0.013), largo de la cabeza (R?= 0.067; p=
0.019), ancho de la mandibula (R?= 0.067; p= 0.019) y largo de la mandibula (R?=
0.057; p= 0.031).

En el caso de las hembras los caracteres craneales que se asociaron de
forma significativa con el volumen de presas fueron: longitud del hocico (r= 0.3722;
p= 0.0029), largo de cabeza, (r= 0.349; p= 0.005), largo de mandibula (r= 0.319; p=
0.011 ), LHC (r= 0.312; p= 0.013), SMA (r= 0.306; p= 0.015), ancho de cabeza (r=
0.262; p= 0.039) y alto de cabeza (r= 0.257; p= 0.043), sin embargo los andlisis de
regresion no mostraron ninguna dependencia significativa de caracteres morfolégi-
cos sobre el volumen de presas consumidas por las hembras: longitud del hocico
(R?= 0.033; p= 0.151), largo de cabeza (R?>= 0.024; p= 0.2261), largo de mandibula
(R?= 0.037; p= 0.131), LHC (R?= 0.050; p= 0.079), SMA (R?= 0.031; p= 0.170), an-
cho de cabeza (R?= 0.008; p= 0.481) y alto de cabeza (R?= 0.006; p= 0.542).



Discusion.

El dimorfismo sexual parece ser una caracteristica coman dentro del orden Squa-
mata, como se ha demostrado en las serpientes (Taylor y Denardo, 2005), Anfis-
bénidos (Filogonio et al., 2009) y lagartijas (Aguilar-Moreno et al., 2010), y dentro
de este ultimo se ha extendido ampliamente, tal como se ha documentado en fami-
lias como Varanidae (Frynta et al., 2010), Anguidae (Sos y Herczeg, 2009), Scinci-
dae (Heideman et al., 2008), Gekkonidae ( Saenz y Conner, 1996), Agamidae
(Puthal y Gunanidhi, 2014), y Phrynosomatidae (Powell y Russell, 1985). En las
especies del género Sceloporus existen evidencias de un alto grado de dimorfismo
sexual entre hembras y machos, en el que se ve favorecido el incremento en el
tamafio corporal de uno u otro sexo, inclusive pudiendo observarse una enorme
plasticidad intraespecifica, invirtiendo el sesgo del dimorfismo sexual entre las po-
blaciones (Shine, 1989).

Si bien en el presente trabajo algunos caracteres morfolégicos no mostraron
diferencias significativas entre machos y hembras, como la LHC y la longitud de las
extremidades anteriores y posteriores, otros caracteres si mostraron diferencias en-
tre sexos, como la longitud de la cola, longitud de la mandibula, ancho de la cabeza
y longitud del cuarto digito de las extremidades posteriores, los cuales se encuen-
tran estrechamente vinculados con el desempefio locomotor y la alimentacién, esto
prodria ayudar a los machos a explotar una mayor cantidad de recursos respecto a
las hembras, ya que un mayor tamafio en las dimensiones craneales, les permitira
aprovechar una mayor gama de presas potenciales como aquellas demasiado gran-
des y duras para las hembras, mientras que una mayor longitud de la cola y el cuarto
digito de las extremidades posteriores, les otorgara una ventaja durante la locomo-
cion, ya sea al intentar escapar de un depredador o durante el forrajeo, influyendo
directamente en la eficiencia de los organismos para alimentarse o para colonizar
y/o defender un territorio. Aunado a esto el tamafio de dichos caracteres morfologi-
COS presentaron un mayor crecimiento alométrico en machos que en hembras, pro-

bablemente debido a la competencia intrasexual masculina (Selander, 1972;

7
\’\‘?%C/ ) =



Stamps, 1977; Shine, 1989; Calsbeek, 2008; Clemente et al., 2012; Galindo-Gil et
al., 2015).

Tal como se ha mencionado anteriormente en los antecedentes, Sceloporus
spinosus y su especie hermana S. horridus muestran una marcada plasticidad fe-
notipica interpobalcional la cual podria ser como lo mencionan Teder y Tammaru
(2005), producto de la influencia de factores bidticos como la disponibilidad del ali-
mento y/o abidticos como temperatura y disponibilidad de microhabitats o podrian
tener un origen filogenético sin que necesariamente tenga una implicaciéon adapta-
tiva (Gould y Lewontin, 1979), por lo que en este sentido resulta necesario pregun-
tarse si las diferencias morfométricas encontradas en la poblacion de S. spinosus
de la localidad de El Oro, perteneciente al municipio de Guadalcazar, SLP pueden
ser producto de una herencia filogenética o ser el resultado de las multiples interac-
ciones y presiones ambientales a las que se encuentra expuesta esta poblacién y

que esta generando variacion en el dimorfismo sexual.

Para un mayor conocimiento sobre el dimorfismo sexual en diferentes espe-
cies del género, se debe considerar a la teoria de condicion-dependencia en el di-
morfismo sexual, la cual indica que la variacion de los patrones fenotipicos debe ser
visto de forma global en lugar de un estado fenotipico particular, por lo tanto, la
diferencia de la mayoria de los rasgos no pueden ser medidos en un solo individuo
0 poblacién en determinado tiempo y espacio, por el contrario esta teoria representa
la variacion fenotipica segun la disponibilidad de los recursos tréficos o las limitacio-
nes ambientales (disponibilidad de microhabitats), generando asi variacion fenoti-

pica particular entre los sexos de determinada poblacién (Bonduriansky, 2007).

Es por esto que pueden encontrarse componentes adaptativos que influyan
en la plasticidad fenotipica en el dimorfismo sexual presente dentro del grupo spi-
nosus y mas especificamente en S. spinosus y S. horridus, ya que como indica la
teoria de condicién-dependencia, el sexo mas grande tiende a mostrar una mayor
plasticidad fenotipica en su crecimiento para responder a las condiciones ambien-
tales (Fitch, 1978). Dentro del género Sceloporus, en las poblaciones que habitan

bajas latitudes, el dimorfismo sexual se ve sesgado hacia los machos, mientras que
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en altas latitudes el sesgo se invierte favoreciendo un incremento corporal en las
hembras, por lo que, estas tendencias parecen estar actuando en funcién de una
presion ambiental, tal a esto como lo sugieren Cox et al. (2003) y Bonduriansky
(2007) la asignacién de recursos hacia determinado rasgo sexual depende tanto de
la fuerza de seleccion sexual sobre ese rasgo morfolégico como de la condicion
individual, prediciendo que existe una estrecha coevolucion entre el dimorfismo se-

xual y la condicién-dependencia.

Se postula que los patrones dentro de cada sexo, asi como la variacion in-
tersexual puede tener también un origen filogenético; y aun cuando las fuerzas se-
lectivas que promueven la variacion morfologica intersexual en el tamafio de la ca-
beza sean adaptativas, otros factores como la variacién genética o la inercia filoge-
nética pueden limitar la velocidad a la que el dimorfismo sexual pueda evolucionar
(Slatkin, 1984; Bonduriansky, 2007).

Una posible explicacion a la plasticidad fenotipica presente en esta especie
puede encontrarse en las condiciones ambientales propias de cada regién donde
cada una de las poblaciones ha evolucionado. Si bien la poblacién de Sceloporus
spinosus perteneciente a localidad de El Oro, analizada en el presente trabajo y la
poblacién perteneciente a la localidad de Las Lagunas, analizada por Ramirez-Bau-
tista et al. (2013), no se separan por una distancia tan amplia (35 km), si se pueden
encontrar diferencias notables en la vegetacion que predomina en cada una de
ellas, siendo un paraje dominado por herbaceas como los pastizales los que carac-
terizan a la localidad de las Lagunas, mientras que El Oro es dominado por formas
de vida arbéreas, donde los encinos son el componente principal. Estas diferencias
pueden estar influyendo en la disponibilidad y tipo de presas, consecuentemente
provocando adaptaciones morfolégicas Unicas entre sexos y entre poblaciones ya
gue la influencia ambiental sobre la variacion morfologica intraespecifica ha sido
comprobada con anterioridad influyendo directamente sobre el modo de forrajeo de

las especies (Swennen et al., 1983; Bernays, 1986; Ramirez-Bautista et al.,2013).

Acorde a esto en un estudio realizado por Roughgarden (1995), se reportod

gue el tamafo corporal en las lagartijas se vincula fuertemente con la disponibilidad
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de insectos en su entorno, ya que se ha demostrado que la disponibilidad de recur-
sos troficos puede llegar a afectar el crecimiento y morfologia en muchas especies,
frecuentemente ocasionando diferentes consecuencias para machos y hembras.
Esto es debido a que los tamafios corporales grandes pueden encontrarse en una
clara desventaja dentro de ambientes con recursos troficos escasos debido al
enorme costo energético que implica el producir y mantener grandes tallas corpora-
les (Wikelski y Thom, 2000). Tales respuestas adaptativas a las limitantes ambien-
tales pueden dar lugar a variacion fenotipica interpoblacional en el dimorfismo se-
xual (Stillwell et al. 2010), tal como lo ha reportado Bonneaud et al. (2015) al estudiar
la influencia del alimento sobre el dimorfismo sexual de Anolis sagrei, tanto en
campo como en laboratorio, encontrando que en ambos casos la magnitud del di-
morfismo sexual aumento en funcion de la calidad y cantidad de la dieta. Esto, su-
mado a las diferencias en la plasticidad fenotipica propias de cada sexo, frente a las
condiciones ambientales dan lugar a una enorme plasticidad intraespecifica e inter-
poblacional en el dimorfismo sexual, demostrando que la cantidad de alimento
puede influir en la variacién intersexual del tamafio corporal, reduciendo asi la com-
petencia entre los sexos por la obtencidén de un recurso en ambientes muy limitan-

tes.

No obstante resulta imprescindible enfatizar sobre un aspecto en particular y
es que el tratar de comprobar la existencia de condicion-dependencia en esta po-
blacion de Sceloporus spinosus, no es posible con los resultados obtenidos en este
estudio. Como indican Cotton et al. (2004), los rasgos analizados a menudo se fijan
sobre dos niveles arbitrariamente elegidos como por ejemplo la abundancia de re-
cursos tréficos contra la escases de los mismos, siendo Unicamente los dos extre-
mos de todo un continuo y dista mucho de la realidad encontrada en condiciones
naturales, de modo que Unicamente estos dos niveles resultan insuficientes para
probar si los rasgos sexuales muestran una condicién-dependencia debido a que
solo es posible visualizar una sola comparacion entre dos tipos de condicion no
estando claro si la expresion ha sido moldeada por estos factores. Por lo que se

sugiere investigar estas respuestas mediante una gama mas amplia de condiciones
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dando seguimiento a las variables bidticas y abioticas a las que se encuentra ex-
puesta esta poblacion a lo largo de las estaciones, de modo que se tomen en cuenta
también los factores intermedios como pudieran ser las fluctuaciones en abundancia
y diversidad estacional de los recursos troficos, las variaciones regionales de las
mismas, las variaciones ontogénicas entre otras, con el objetivo de apegarse lo mas

posible a las condiciones reales.
Habitos alimenticios de Sceloporus spinosus.

La insectivoria es un habito bastante comun dentro del género Sceloporus,
tendiendo a ser depredadores oportunistas, aprovechando a las presas mayor-
mente disponibles en determinado tiempo y espacio, principalmente invertebrados
y esporadicamente llegando a incorporar vertebrados a su dieta, recurriendo al ca-
nibalismo y al consumo de materia vegetal durante temporadas de escases a modo
gue estos puedan suministrar nutrientes extra (Rose, 1976; Leyte-Manrique y Ra-
mirez-Bautista, 2010; Gadsen et al., 2011).

Segun los valores obtenidos en el indice de amplitud tréfica incidan que S.
spinosus, se comporta como un depredador especialista al componer la mayor parte
de su dieta con formicidos y coledpteros, no obstante esto no contrasta con los
habitos propios de este género,debido a que al catalogarse como depredadores
oportunistas,estos se alimentaran de las presas que se encuentren disponibles en
determinado tiempo y espacio (Leyte-Manrique y Ramirez-Bautista, 2010; Duran-
Servin, 2012), y como se ha comentado con anterioridad estas presentan variacio-
nes en su diversidad y abundancia segun la estacionalidad. Debido a que los los
organismos que se analizaron en el presente trabajo fueron colectados durante la
estacion lluviosa es que estos presentaron un mayor consumo de formicidos y co-
leGpteros ya que abundancia de dichos artropodos es mayor durante esta época,
por lo que esta especie podria estar aprovechando el incremento en la diversidad y
abundancia de estas presas, ya que su comportamiento gregario facilita que los
depredadores puedan alimentarse de un gran nimero de individuos en poco tiempo

(Gadsden y Palacios-Orona, 2000; Gadsden et al., 2011).
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Si bien la ofiofagia (alimentarse de serpientes) en grandes saurios, como va-
ranos y tegus, no es algo extrafio de encontrar (Dalhuijsen et al., 2013), en lagartijas
de talla pequefia no es una practica habitual; en este trabajo se registré a una ser-
piente del género Masticophis como parte de la dieta de S. spinosus, sindo un ma-
cho adulto el que depredd a este colubrido, lo cual no se ha observado en otras
especies del género, pero si en otros géneros, como Crotaphytus y Chalsides, en
los que se tiene registro del consumo ocasional de colubridos pequefios, como So-
nora semiannulata, Diadophis punctatus, Opheodrys aestivus y Dipsadoboa sp.
Esta informacion muestra que estas especies de lagartijas pueden llegar a consumir
diferentes categorias de presa de manera oportunista, sobre todo en zonas con es-
cases de recurso alimento o durante la temporada de secas (Best y Pfaffenberger,
1987; Mendoza-Quijano et al., 1991; Husak y Ackland, 2000; Moll y Koening, 2003;
Greenbaum y Bodtker, 2004).

En el caso de los pequefios frutos encontrados en los contenidos estomaca-
les de 4 hembras y 1 macho, previamente se ha registrado el consumo de materia-
vegetal, como flores y frutos en algunas especies del género Sceloporus. Por ejem-
plo, en S. mucronatus (Lemos-Espinal y Ballinger, 1996), S. torquatus (Burquez et
al., 1986) se ha registrado que consumen materia vegetal, principalmente durante
la estacidon de secas, cuando la disponibilidad de invertebrados es escasa (Burquez
et al., 1986). La importancia que pudiera tener la florivoria o frugivoria en la dieta de
las lagartijas aun no esta del todo claro, sin embargo, se ha sugerido que en espe-
cies que habitan zonas aridas al explotar estos recursos también representan un
aporte extra de agua (Serrano-Cardozo et al., 2008). En S. spinosus de esta pobla-
cion, la materia vegetal no representa una parte importante de su dieta, al encon-
trarse en escasas cantidades, por lo que se considera que los frutos encontrados

fueron consumidos de manera accidental.

En el presente estudio, hembras y machos tuvieron una alta sobreposicion
de nicho tréfico compartiedo el 73% de las categorias de presa, el 81% de las presas

segun su nivel de dureza y el 91% segun su nivel de evasion, a pesar de haber
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presentado notorias diferencias morfologicas en las estructuras craneales asocia-
das a la alimentacion, no existe una divergencia de nicho tréfico intersexual. No
obstante existen muchas variables involucradas que pueden modificar las interac-
ciones intraespecificas e intersexuales, dentro de las cuales destacan los requeri-
mientos nutricionales propios de cada sexo, lo que se puede traducir en una varia-
cién en el consumo de recursos troficos en determinado tiempo y espacio, pudiendo
variar en cuanto a la calidad, cantidad o diversidad de las presas consumidas por
cada sexo (Ballinger y Clarck, 1973; Butler et al., 2000).

Tal como se ha documentado en otras especies del género Sceloporus, como
en el trabajo realizado por Hierlihy et al. (2013) la dieta y el dimorfismo sexual en
S. siniferus, se encuentran relacionados, implicando que los machos presenten una
mayor diversidad tréfica al tener una talla corporal mayor respecto a las hembras.
Estos autores argumentan que las diferencias en la composicién de la dieta entre
los sexos puede ser el resultado de una divergencia intraespecifica de nicho tréfico
con el posible objetivo de aumentar la adquisicion nutricional asociada con el
enorme gasto energético durante la estacion reproductiva, ya que segun lo postu-
lado por Fitch (1972), las estrategias reproductivas que adoptan las hembras tienen
un efecto directo sobre el dimorfismo sexual, y por lo tanto, en la diferenciacion de
nicho trofico, lo cual consecuentemente podria minimizar la competencia existente

entre los sexos por los recursos tréficos.

Tal como indica la teoria de nicho, para que dos depredadores de distribucién
simpatrica y de morfologia similar puedan coexistir, estos deben reducir la compe-
tencia mediante el reparto de uno o mas de los recursos que explotan, la diferencia-
cion en las tallas corporales es uno de los medios mas comunes por los cuales las
especies evitan la competencia por un recurso (Hutchinson, 1959; Brown et al.,
2004). No obstante en el presente trabajo las diferencias en los recursos troficos
explotados por machos y hembras fueron minimas como para atribuir una divergen-
cia de nicho trofico producto del dimorfismo sexual, por lo que es importante recor-

dar que las condiciones ambientales a las cuales se encuentran expuestos los or-
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ganismos pueden presentar notorias variaciones temporales y espaciales. Ruster-
holz (1982) sefiala que la sobreposicion de nicho troéfico aumenta durante tempora-
das con mayor abundancia de recursos, esto se basa en el supuesto de que al
existir una baja demanda de recursos tréficos y una oferta alta de los mismos, los
depredadores que compiten por dicho recurso pueden tolerar un grado relativa-
mente alto de sobreposicion de nicho tréfico sin que esta competencia comprometa
su supervivencia, por el contrario, al existir una demanda mayor a la oferta de re-
cursos, la tolerancia de los depredadores ante la competencia por sobreposicion de

nicho tréfico sera menor (Pianka,1974).

Como se ha comentado con anterioridad, los ejemplares analizados en este
trabajo fueron colectados durante la temporada de lluvias, misma que presenta un
incremento en la diversidad y abundancia de artropodos. Segun lo reportado en
Sceloporus spinosus y S. horridus por Valdéz-Gonzéalez y Ramirez-Bautista (2002),
Ramirez-Bautista et al. (2012) y Valencia-Limon et al. (2014), ambas especies pre-
sentan un ciclo reproductivo cincrénico primaveral con puestas en abril, para poste-
riormente presentar un incremento postpuesta de los cuerpos grasos durante el ve-
rano, aprovechando de este modo la gran disponibilidad de recursos tréficos pro-
ducto de la estacion lluviosa, por lo que es probable que al existir una oferta de
recursos tréficos muy superior a la demanda requerida por Sceloporus spinosus,
durante la estacion lluviosa la sobreposicion de nicho trofico no implica una desven-
taja ni comprometera su supervivencia. Aun cuando dos especies presenten carac-
teristicas similares en términos generales tanto en su morfologia como en sus habi-
tos alimentarios, la existencia de diferencias en sus patrones de actividad temporal
y espacial podrian reducir las desventajas producidas por el consumo de los mismos

recursos tréficos (Sutherland, 2011).
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Relacion entre la Morfometria craneal y el volumen de las presas consumidas

por machos y hembras de Sceloporus spinosus

Saenz (1992) sugiere que la variacion en los caracteres morfologicos entre
machos y hembras, sobre todo aquellos involucrados con la alimentacién, pueden
causar una segregacion de nicho trofico, limitando la utilizacion de los mismos por

parte de cada sexo segun sus propias caracteristicas morfologicas.

Segun los resultados de este estudio, el volumen de presas consumidas por
los machos muestra una asociacién y relacién de dependencia hacia la morfometria
craneal de los mismos, dicho en otras palabras, las dimensiones de las estructuras
craneales y tamafio corporal de los machos (longitud del cordnides, la sinfisis man-
dibular anterior, el largo y ancho de la mandibula, el largo de la cabeza y la LHC),
limitan el volumen de las presas que pueden consumir, a diferencia de las hembras
cuya asociacion fue mas débil y sin existir una relacion de dependencia entre la
morfometria y el volumen de las presas. En el caso de las lagartijas, la diferenciacion
morfolégica de los caracteres craneales se asocia principalmente a la competencia
intrasexual, debido a que estas estructuras no sélo se limitan a cumplir un papel
meramente tréfico, sino también sexual, otorgandole a los machos mayores dimen-
siones craneales respecto a las hembras, en cuyo caso la diferenciacion intersexual

del nicho tréfico es producto de la seleccion sexual (Shine et al., 1998).

Tal como lo han documentado Herrel et al. (1999), al analizar el dimorfismo sexual
en los caracteres craneales de la lagartija Gallotia galloti, la diferencia craneal en
hembras y machos producto de la seleccién sexual, ha promovido la diferenciacién
de nicho trofico, confiriéndole a los machos craneos mas grandes, lo que ayuda a
consumir presas de mayor tamafio y dureza respecto a las hembras. Por lo tanto, la
morfometria craneal se encuentra estrechamente vinculada con el tipo, tamafio y
nivel de evasion de las presas que pueda consumir un depredador, debido a que la
complejidad de la estructura craneal de los vertebrados y a las multiples funciones
gue desempefia, tanto en interacciones depredador-presa, como en interacciones
sociales conespecificas, genera mdultiples presiones selectivas que actuan de ma-

nera simultadnea sobre la misma estructura. Un ejemplo de lo anterior lo demuestran
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Kohlsdorf et al. (2008), quienes reportaron que la morfologia craneal y desarrollo de
la masa muscular asociada a la misma en el género Tropidurus es determinada por
la dureza de las presas que consume, puesto que los machos al tener mayores
dimensiones craneales respecto a las hembras, pueden consumir presas mucho
mas grandes, duras y evasivas, puesto que se necesita una mayor longitud mandi-
bular que ayude a generar una mejor apertura mandibular y mayor fuerza de mor-
dida lo que favorece la rapida captura de presas con estas caracteristicas (Harmon
et al., 2005).

Segun lo reportado por Eifler y Eifler (1999) las lagartijas pueden llegar a modificar
sus estrategias de forrajeo y tipo de presas consumidas, aumentando o disminu-
yendo su ambito hogarefio en funcion de la disponibilidad de presas en el ambiente.
Acorde a esto, es probable que el nicho trofico de Sceloporus spinosus pueda pre-
sentar una sobreposicion intersexual durante la temporada de mayor abundancia,
diversidad y disponibilidad de presas y una divergencia de nicho tréfico durante la
temporada de escases de las mismas, no obstante resultaria apresurado hacer una
afirmacion al respecto, por lo que se sugiere que trabajos futuros hagan uso de
estudios mas extensos donde se evallen las dinAmicas poblacionales entre tempo-
radas y a lo largo de varios afios, asi como también se sugiere el empleo de otras
areas de la biologia a modo de considerar un mayor niamero de variables, como lo
son la genética, la etologia, histologia y la filogenia con el objetivo de comprender

como es que los factores ambientales moldean la historia evolutiva de las especies.
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Conclusiones

Hembras y machos de la especie S. spinosus de la poblacion de El Oro,
Guadalcazar, San Luis Potosi, presentaron dimorfismo sexual en los carac-
teres craneales asociados a la alimentacion, longitud de la cola y longitud del
cuarto digito de las extremidades posteriores, siendo los machos considera-

blemente mas grandes que las hembras.

Sceloporus spinosus se comporta como un depredador oportunista, compo-
niendo casi la totalidad de su dieta de insectos, sobre todo coleépteros y for-
micidos, los cuales fueron los mas abundantes durante la estacion lluviosa y
de forma ocasional complementando su dieta con otros artropodos y verte-

brados.

Si bien hembras y machos de Sceloporus spinosus fueron similares en tér-
minos generales en sus habitos alimentarios y las diferencias morfolégicas
no dieron lugar a una divergencia de nicho tréfico, la existencia de diferencias
en cuanto a los patrones de actividad temporales y espaciales podrian redu-

cir las desventajas producidas por la sobreposicion de nicho.
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Anexo 1.-

Tipos de presas que conforman la dieta de Sceloporus spinosus

-
\ b

Cicadidae Coleoptera



Dermaptera

Diptera pupa

Formicidae 2

Formicidae 1



icidae alas

Form

icidae 3

Form

Fruto

Isoptera




Isoptera Alas

Materia vegetal Mantodea



Nematoda Neuroptera larva

Pseudoscorpionida



Scolopendromorpha

Squamata Vespidae



