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RESUMEN

El presente estudio aporta informacion acerca de las caracteristicas alimentarias de
dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor, de las localidades de El
Oro y Las Lagunas pertenecientes al municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México. La dieta de S. minor se encuentra constituida de Arachnida (Araneae),
Chilopoda (Scolopendromorpha), Diplopoda (Polizoniida), Insecta (Coleoptera,
Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Mantodea, Odonata, Orthoptera) y
Malacostraca (Isopoda). Las presas mas frecuentes en las dietas fueron formicidos
y coledpteros. En los individuos de la poblacion de El Oro, la dieta consistié de 15
tipos de presa diferentes, la diversidad de ésta fue de H'=2.72, la amplitud de nicho
alimentario para los machos fue de B= 0.30 y para las hembras de B= 0.39, mientras
qgue en la poblacién de Las Lagunas, la dieta consisti6 de 14 tipos de presa
diferentes, con una diversidad de H'= 2.70 y la amplitud de nicho fue de B=0.39y
B= 0.27 para machos y hembras, respectivamente. La sobreposicion alimentaria
entre machos y hembras de El Oro fue de Ojk= 0.91, con un porcentaje de traslape
de 77-100% y para Las Lagunas de Ojk= 0.97 con un porcentaje de sobreposicion
de 84-100%. El valor de importancia alimentaria (V.i.l) mostrd que los formicidos y
coledpteros fueron las categorias mas importantes para ambas poblaciones. Por lo
tanto, la dieta de S. minor es principalmente insectivora, y se puede considerar
como una especie generalista oportunista. La poblacion de EI Oro no mostré
dimorfismo sexual, a diferencia de la de Las Lagunas que presenté un marcado
dimorfismo sexual, siendo los machos mas grandes que las hembras; las hembras
de ElI Oro son mas grandes que las de Las Lagunas en LHC, extremidades
anteriores y posteriores, distancia interaxial, digito posterior, largo, ancho y alto de
la cabeza, longitud de la mandibula, ancho de la mandibula, longitud del hocico y
sinfisis mandibular anterior, mientras que los machos de El Oro s6lo son mas
grandes que los de Las Lagunas en la distancia interaxial. Por ultimo, no hubo
relacion entre el volumen de presas consumidas y las variables morfométricas

asociadas a la alimentacion.



Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

Introduccién

El estudio de las historias de vida de los seres vivos tiene como objetivo investigar
como las fuerzas evolutivas “disefian” y dan a conocer el efecto de las condiciones
ambientales bajo las que un organismo maximiza su adecuacion. Estas se reflejan
en una gran diversidad de fenotipos en respuesta al ambiente en el que se
desarrollan (Ballinger, 1979). Los factores (clima, temperatura, alimento, presion de
depredacion, entre otros) que modifican y limitan las poblaciones se reflejan en las
caracteristicas morfologicas, propias de cada especie también llamadas,
restricciones de disefio (Bozinovic et al., 1988). Como se menciond, en estos casos
actuan factores abioticos, como la temperatura, fotoperiodo, precipitacién, humedad
y factores bidticos como la abundancia de alimento, interacciones intraespecificas,
como la seleccion sexual, la seleccion por fecundidad e interespecificas como la
evasion de los depredadores, resultado de las fluctuaciones anuales y estacionales
en las variables ambientales (Stephen y Warren, 1992; Gadsden, 2006; Cambrén y
Arenas, 2010). La disponibilidad y demanda de alimento se encuentran a su vez
relacionada con supervivencia, reproduccion y fecundidad de las poblaciones
(Palacios-Orona y Gadsden-Esparza, 1995; Leyte-Manrique y Ramirez-Bautista,
2010).

En las historias de vida, la lucha por la obtencion de los recursos necesarios
para la supervivencia y reproduccion de los organismos, es una necesidad que se
ha mantenido constante a lo largo de la historia evolutiva de los seres vivos, cuya
fuerza de seleccién ha moldeado infinidad de estructuras especializadas; como los
diversos tamafos y formas de los picos de las aves (Herrel et al., 2010), las
estrategias de filtracion desarrolladas por los misticetos (Donald et al., 2009), las
fuertes mandibulas y fusion de los dientes de los peces loro (Veeramani et al.,
2010), el sorprendente desarrollo de las mandibulas de las serpientes del género
Dasypeltis, caracteristica adaptada para ingerir huevos de gran tamafio con
facilidad (Gartner y Greene, 2008) y el desarrollo de la musculatura mandibular de
las lagartijas del género Anolis, que les provee de una gran fuerza de mordida, para
defender su territorio y optimizar la obtencion de alimento (Wittorski et al., 2016).

1




Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

Los organismos deben consumir y procesar energia obteniéndola a partir de otras
formas de vida, como plantas o animales; con el principal objetivo de almacenarla
destinandola a diversos propositos, segun la condicién temporal y espacial en la
gue habitan los individuos de una especie en patrticular, la que se dirige para crecer,
regenerar tejidos, defender su territorio y reproducirse (Gadsden y Palacios-Orona,
2000). Estas estrategias modifican las historias de vida de cada organismo de las
diferentes especies, ya que cada poblacion cuenta con caracteristicas particulares
como resultado de la evolucion y su interaccion con el ambiente (Bozinovic, 1993).
En otras palabras, la dieta, como fuente de energia, es la conexién mas grande que
tiene todo animal con su entorno, ya que cada organismo debe resolver todo tipo de
problemas relacionados a un ambiente cambiante y hostil en el que habita,
generando nuevos retos y oportunidades, que sin duda han impulsado drasticas
adaptaciones en el desarrollo de cada especie (Duran, 2012). Por lo que el tipo de
dieta resulta importante en la supervivencia de los organismos de una poblacién y/o
de la especie en su area de distribucion, factor determinante que se refleja en sus

rasgos morfofisiolégicos, ecolbgicos y evolutivos (Astudillo et al., 2015).

La plasticidad fenotipica de los organismos puede explicarse por tres
factores, la historia filogenética o evolutiva, los mecanismos estructurales, ya sean
de desarrollo o morfogenéticos y la morfologia funcional; a partir de esta ultima
surge la ecomorfologia, que nos permite entender la relacion entre el disefio
funcional de los organismos y el ambiente (Galindo-Gil et al., 2015). Por lo que, la
ecomorfologia alimentaria, estudia la influencia que presenta el alimento como
fuente de energia en las diferentes actividades de los organismos, y como éstas
influyen en el desarrollo de estructuras que les permiten explotar los recursos de
mejor manera (Galindo-Gil et al.,, 2015). En este sentido, se han entendido dos
formas relacionadas, las que son “causa-efecto”; por una parte el ambiente como
una causa importante del disefio de los organismos, y por otra la capacidad de
respuesta de un organismo para interactuar con el ambiente (presion de seleccion,
Stearns, 1992). Estas correlaciones (morfologia y ambiente) han mostrado

diferentes patrones de historias de vida, como en el fitness o adecuacion de los




Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

organismos (Wainwright, 1991). Ejemplo de esto, es el planteamiento de diversas
hipotesis de historias de vida en vertebrados, como en mamiferos (Gross et al.,
1985; Bozinovic et al., 1988;), peces (Albertson et al., 2003; Sanchez et al., 2003;
Ruiz, 2010; Fernandez et al., 2012) y aves (Colorado, 2004). Estos estudios han
mostrado, una fuerte correlacién entre la morfofisiologia del tracto digestivo y la
obtencién de materia y energia, ya que las caracteristicas del sistema digestivo
limitan el volumen que puede ser procesado por unidad de tiempo y la eficiencia de

digestion del alimento.

A pesar del gran nidmero de estudios realizados en otros grupos de
vertebrados, como la migracién de las aves (Hedenstrom, 2008) y la adaptacion de
los mamiferos a ambientes aridos (Walsberg, 2000), en los reptiles, muy pocos
estudios existen en el contexto morfologia-presa, siendo estos un buen modelo
biologico para comprender los mecanismos que resultan adaptativos en las
especies y poblaciones, ya que se caracterizan por su versatilidad, al tener altas
densidades, presentar reproduccion vivipara y ovipara, habitos diurnos y nocturnos
y ocupar una gran diversidad de microhabitats. Esto se muestra en algunos estudios
realizados en serpientes de los géneros Phyton (Luiselli y Angelici, 1998), Mehelya
(Shine et al., 1996), y Crotalus (Holycross et al. 2002), los que muestran que la dieta
es el factor mas importante en la evolucién morfolégica y etoldgica de las serpientes,
ya gque estas especies no presentan dimorfismo en las estructuras craneales
asociadas a la alimentacion influenciado por seleccion sexual, si no que se relaciona

directamente al tipo de presas que consumen.

Con base en los estudios que existen con el grupo de las lagartijas, se ha
planteado que las diferencias ecolégicas han surgido para evitar la competencia
inter e intraespecifica (Bonduriansky, 2007); principalmente en organismos que
presentan dimorfismo sexual, ya que dicha diferencia entre sexos promueve la
diferenciacion de nicho trofico y ayuda a evitar competencia por recursos
alimentarios, como se ha reportado en Lacerta oxycephala y Podarcis melisellensis

(Verwaijen et al., 2002). En estas especies se sugiere que la evolucion del
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dimorfismo sexual en las estructuras de la cabeza podria estar influenciada por la
fuerza de mordida que presenta cada especie y cada sexo; cambios que implican
modificaciones morfologicas y ecoldgicas, ya que los machos que presentan mayor
fuerza de mordida requieren menor tiempo para someter e ingerir una presa en
comparacién con las hembras, influyendo asi en el nimero de presas que
consumen (Verwaijen et al., 2002). Asi mismo, en los géneros Anolis (Pinilla-
Renteria et al., 2015), Tropidurus (Kolodiuk et al., 2010), y Phrynosoma (Lahti y
Beck, 2008) se ha observado que el tamafio de la presa se encuentra relacionado

con la morfologia craneal.

Estudios con lagartijas, que relacionen las caracteristicas de la dieta con el
tamafo y forma de la cabeza de los individuos son limitados, como los de Verwaijen
et al. (2002), Metzger y Herrel (2005), Herrel et al. (2007) y Galindo-Gil et al. (2015),
los cuales indican que las caracteristicas craneales influyen en la captura de presas
(alimentacién) y lucha por el territorio (Galindo-Gil et al., 2015). En el género
Sceloporus se ha comprobado que existe una alta variacibn morfolégica en las
estructuras craneales, haciendo al género un modelo ideal para explorar estos
aspectos evolutivos, por presentar un tipo de alimentacion insectivora u omnivora,
habitar gran diversidad de ambientes, ademas de ser probablemente uno de los

mas diversos dentro de la familia Phrynosomatidae (Wiens et al., 2010).

Como se ha mencionado, el género Sceloporus es uno de los mas diversos
en Norte y Centro América, cuenta con 86 especies actualmente descritas, cuya
distribucion abarca desde el sur de Canadéa hasta el extremo oeste de Panama, lo
que implica que habita en gran diversidad de habitats, desde tropicales hasta climas
desérticos, y un amplio intervalo altitudinal que va desde el nivel del mar hasta zonas
de alta montafa, 4,200 msnm aproximadamente (Rodriguez-Romero et al., 2004;
Wiens et al., 2010). Por consecuencia, las caracteristicas morfologicas, ecoldgicas,
etoldgicas y evolutivas que presentan son muy diversas, lo que indica porqué este
género es un buen modelo para estudios sobre historias de vida (Martinez-Méndez
y Méndez-De la Cruz, 2007).
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Se han publicado multiples trabajos acerca de este género, aunque los
estudios relacionados a los habitos alimentarios y su relaciéon con el ambiente, asi
como las variaciones interpoblacionales aun no han recibido suficiente atencion. No
obstante algunos estudios muestran que la disponibilidad del recurso alimento se
encuentra relacionada con la fluctuacion del ambiente, como se observa en S.
undulatus (Toliver y Jennings, 1975) y S. grammicus (Leyte-Manrique y Ramirez-
Bautista, 2010) que son especies generalistas oportunistas, que se alimentan de
una gran variedad de presas y aprovechan los recursos que se encuentran
disponibles en determinado tiempo y espacio. En estas especies se observo que la
composicion de su dieta se encuentra relacionada a las condiciones climaticas y los
microhdbitats usados por estas lagartijas (Toliver y Jennings, 1975; Leyte-Manrique
y Ramirez-Bautista, 2010; Duran, 2012). Es bien sabido que la diversidad de presas
incrementa en temporada de lluvias, lo que indica que la dieta de los individuos
tiende a especializarse en ciertos grupos, principalmente cole6pteros e
himendpteros, mientras que cuando la abundancia de presas es limitada, en
temporada de secas, la competencia intraespecifica incrementa, reflejAndose en
una mayor plasticidad alimentaria hacia otros tipos de presas como aracnidos,

gastropodos e incluso recurriendo al canibalismo (Robbins et al., 2013).

A la fecha se ha encontrado que en algunas especies, los machos y las
hembras presentan el mismo tipo de dieta, es decir, no varia entre ellos; por ejemplo,
en S. torquatus se observd que su dieta es la misma para ambos sexos, pero el
volumen consumido varia durante la temporada de secas (Feria et al., 2001),
ademas el consumo de alimento por las hembras fue la mitad respecto a los
machos, indicando que hay otros factores que afectan el consumo de alimento. En
este caso durante los meses de secas, las hembras se encuentran prefiadas, por lo
gue el volumen de los embriones en el cuerpo de la hembra limita el volumen de
alimento que pueden ingerir, ademas la produccion de progesterona producida por
los cuerpos luteos puede generar disminucion del apetito (Feria et al., 2001). De
igual forma en S. mucronatus se observé que ambos sexos se alimentan de las

presas mas abundantes y con poca movilidad, si bien se alimentan de los mismos
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taxa de insectos, el volumen de presas consumido por cada sexo, también difirio,
siendo los machos los que consumen mayor volumen de presas, pudiendo existir
divergencia en el nicho trofico, lo que conlleva a disminuir la competencia
intraespecifica (Méndez-De la Cruz et al., 1992), por lo que, los requerimientos
energéticos propios de cada sexo, resultan en un factor determinante que moldea

los habitos alimentarios.

Por otro lado, aunque se ha registrado omnivoria en la mayoria de las
especies del género Sceloporus (Lemos-Espinal et al., 1997), se ha comprobado
que la materia vegetal forma parte importante en la dieta de algunas especies del
género, debido que la ingesta de materia vegetal no es accidental. En periodos
invernales, donde la disponibilidad de las presas habituales es limitada (Burquez et
al., 1986), se ha reportado que existen cambios en la dieta a distintas clases de
edad, ya que individuos jovenes de S. poinsetii son principalmente carnivoros,
mientras que los individuos adultos, tienden a la herbivoria (Ballinger et al., 1977).
Aunado a esto se sugiere que la presencia de nematodos en los tractos digestivos
puede ser una adaptacién que contribuye a la digestién de materia vegetal (Méndez-
De la Cruz et al., 1992).

El mismo patron ocurre en S. jarrovi; en esta se ha visto que la estacionalidad,
los requerimientos energéticos particulares de cada sexo, el grado de dimorfismo
sexual y la condicion en la que se encuentre cada individuo, son los principales
factores que modifican los habitos alimentarios en las poblaciones de la especie,
asi como el uso del habitat, ambito hogarefio de cada sexo, variacion ontogenética
y la amenaza de depredacion (Simon, 1976; Ballinger y Ballinger, 1979; Simon y
Middendorf, 1985; Bursey y Golberg, 1993; Gadsden et al., 2011). Un punto
importante a resaltar es que en S. minor se ha registrado canibalismo y omnivoria
(Barrera-Hernandez, 2010), lo que puede estar ligado a condiciones ambientales

extremas que orillan a los individuos a explotar recursos alimentarios alternativos.
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Justificacion

En este estudio se evaltan los habitos alimentarios y las variaciones morfologicas
de Sceloporus minor, lo que se considera un aspecto importante ya que con esto se
puede analizar la plasticidad fenotipica que presenta la especie ante distintos
ambientes, pues estos aspectos ecoldgicos son necesarios para comprender la
organizaciéon y funcion de las poblaciones, asi como las adaptaciones locales de
cada una de ellas; asimismo, estos aspectos son importantes para la conservacion
de las especies. Ademas, existe poca informacion relacionada a los patrones
alimentarios y morfologia craneal en lagartijas del género Sceloporus, sobre todo
en especies del Altiplano Mexicano, como es el caso de la lagartija S. minor
(Barrera-Herndndez, 2010). En este sentido, este estudio resulta ser de gran
importancia pues contribuye al conocimiento de algunos aspectos de las historias
de vida de esta especie en dos poblaciones ubicadas en el municipio de

Guadalcéazar, en el estado de San Luis Potosi, México.

Hipotesis

La composicion de la dieta varia en funcién del ambiente en el que se distribuyen
los organismos, por lo que, se espera encontrar diferencias significativas entre la
dieta de cada poblacién de Sceloporus minor, asi como entre sexos. De la misma

forma, se espera encontrar relacion entre la morfologia craneal y el volumen de las

presas consumidas en las poblaciones analizadas de S. minor.
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar y comparar los habitos alimentarios asi como las variaciones en
los caracteres morfologicos asociados a la alimentacion en dos
poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor en el municipio de

Guadalcazar, San Luis Potosi, México.

Objetivos especificos

Determinar los habitos alimentarios de machos y hembras de Sceloporus

minor.

Evaluar la amplitud, diversidad y sobreposicién del nicho trofico de

machos y hembras de ambas poblaciones.

Determinar el volumen, frecuencia de ingestion y el valor de importancia
de las presas consumidas por los machos y hembras de ambas

poblaciones.

Establecer si existen diferencias entre sexos a nivel intrapoblacional e

interpoblacional en las variables morfométricas consideradas.

Determinar si existe relacion entre las variables morfométricas de la
cabeza y el volumen de presas consumidas por los machos y hembras de

las dos poblaciones.
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Area de estudio

El municipio de Guadalcazar se ubica al noroeste del estado de San Luis Potosi,
perteneciente a la zona del Altiplano Mexicano (100° 24 de longitud oeste y 22° 37°
de latitud norte). Limita al norte con el estado de Nuevo Leon, al sur con el municipio
de Cerritos, al oeste con Villa Guadalupe y Villa de la Paz y al este con el estado de
Tamaulipas y Ciudad del Maiz. Cuenta con una superficie de 3, 843.14 Km?, esta
integrado por 110 localidades, destacando Las Negritas, Pozos de Santa Ana, Santo
Domingo, Buena Vista y el Huizache (Secretaria de Ecologia y Gestion Ambiental,
2009).

Las localidades donde fueron colectados los organismos analizados en este
estudio son El Oro y Las Lagunas ambas ubicadas al sur del municipio (Fig. 1),
separadas una de la otra por una distancia aproximada de 35 km en linea recta. La
localidad de EI Oro se ubica a una altitud de 1,600 msnm en las coordenadas
geograficas 22° 39'N, 100° 20" O, con una precipitacion anual de 300 mm y una
temperatura media anual de 25.8° C (Hernandez-lbarra, 2005). La vegetacion
predominante es el chaparral, la caracteristica mas importante de este tipo de
vegetacion es presentar bosque de encino (Quercus tinkhami) no perennifolio como
forma de vida predominante. A pesar de esta circunstancia, el chaparral de El Oro
mantiene su aspecto verde a lo largo de todo el afio, por lo que, una de las
caracteristicas de este tipo de vegetacion es su extrema heterogeneidad (Secretaria
de Ecologia y Gestion Ambiental, 2009).

La localidad de Las Lagunas se encuentra a una altitud de 2,100 msnm ya
que se encuentra enclavada en la sierra La Trinidad, en las coordenadas
geograficas 22° 43N, 100° 230, presenta una precipitacion anual de 600 mm y
una temperatura media anual de 23.5°C (Hernandez-Ibarra, 2005). La vegetacion
caracteristica de esta zona de estudio es el pastizal, en el que predominan las
gramineas. Fisondmicamente es un tipo de vegetacion homogéneo y desolado
comparado con el chaparral y los encinares (Secretaria de Ecologia y Gestion
Ambiental, 2009).
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Figura 1. Ubicacion del municipio de Guadalcéazar, San Luis Potosi. Los puntos
rojos en el mapa muestran las localidades en las que se realizaron los muestreos.
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Materiales y métodos

La especie Sceloporus minor fue descrita por Cope en 1885, pertenece al grupo
poinsetii (Wiens et al., 2010) y al complejo “jarrovii” de acuerdo con Wiens et al.,
(1999). Es endémica a México, se distribuye desde el norte de Querétaro y
Guanajuato, al oeste de Zacatecas, San Luis Potosi y al oeste de Nuevo Lebn
(Ramirez-Bautista et al., 2008). En el municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
se distribuye de los 1,160 a 2,240 msnm (Hernandez-Ibarra, 2005).

Historia natural

Esta especie habita en bosque de encino y bosque de pino-encino (Stebbins, 1985;
Degenhardt et al., 1996), es una lagartija terrestre de habitos diurnos. Estudios de
Ramos-Flores (2003), Ramirez-Bautista et al. (2008) y Ramirez-Bautista et al.
(2014a) acerca de la reproduccion de S. minor muestran que es una especie
vivipara de talla pequefia, con un tamafio maximo de 90 mm de LHC, que presenta
una actividad reproductora de tipo otofial asincrénica. Ramos-Flores (2003)
encontré6 que las hembras y machos de Sceloporus minor (S. jarrovi) de las
localidades de Las Lagunas y El Oro (las localidades de estudio de este trabajo)
alcanzan la madurez sexual de los 47 a los 49 mm de LHC, aunque esto puede
variar dependiendo de las condiciones ambientales y la disponibilidad de recursos
que tengan los individuos en su ambiente. Por otro lado esta especie presenta
dimorfismo sexual, ya que los machos resultan ser mas grandes que las hembras;
ademas el patrén de coloracion de la region dorsal del cuerpo de los machos, va de
azul claro, anaranjado y azul rey, el cual es mas marcado en los machos adultos en
la época de reproduccion. Las hembras, al igual que las crias y juveniles son de
color azul claro a verde grisaceo; en los machos, la regién ventral del cuerpo es
color azul claro, con parches de color azul obscuro a gris, mientras que en las

hembras, los parches son menos conspicuos (Ramirez- Bautista et al., 2014a).

La dieta de S. minor consta de insectos y otros artropodos (Ramos-Flores,
2003; Barrera-Hernandez, 2010). Se alimenta de cualquier tipo de presa que se

mueva,; por lo que se comporta como un forrajeador al acecho (Degenhardt et al.,
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1996). Segun la lista roja de la IUCN (Mendoza-Quijano, 2007; IUCN, 2016), la
especie se encuentra en categoria de preocupacion menor, ya que las poblaciones
hasta el momento se encuentran estables. Por otro lado, esta especie no se
encuentra en alguna categoria de riesgo segun la NOM-059-ECOL-2010
(SEMARNAT, 2010).

Trabajo de laboratorio

Los ejemplares de las poblaciones de S. minor, analizados en este estudio,
provienen de colectas realizadas en las localidades de El Oro y Las Lagunas, las
cuales se llevaron a cabo de Junio a Septiembre de 1999, bajo el permiso de colecta
cientifica emitido por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT; #SGPA/DGVS/1746/13). Los organismos se encuentran depositados
en la Colecciéon Herpetoldgica de la Universidad Autonoma del estado de Hidalgo.
El tamafio de muestra utilizada para este estudio fue de 60 individuos de EI Oro (30
hembras y 30 machos) y 63 individuos para Las Lagunas (33 hembras y 30
machos), los organismos fueron sacrificados, etiquetados, fijados y preservados
segun las regulaciones establecidas por la AVMA (Guidelines on Euthanasia, 2013).
Para minimizar la varianza debido a las diferentes clases de edad, se tomaron

anicamente individuos adultos (Galindo-Gil et al., 2015).

Habitos alimentarios

Para determinar los habitos alimentarios de los machos y hembras de las dos
poblaciones, se removi6é el estbmago por medio de una diseccion en la region
ventral del cuerpo, del que se obtuvo el contenido estomacal, el que fue secado,
pesado y medido, el peso se obtuvo en una balanza analitica digital marca ADAM®
(0.0001 g), asi mismo, se obtuvo el peso (g) del estbmago lleno y vacio (Leyte-
Manrique, 2006). El contenido estomacal se coloco en una caja Petri que contenia
un papel milimétrico el cual fue utilizado para realizar la medicién tanto del estbmago
como del contenido estomacal, en esta se separaron todos los elementos presentes,
mas tarde se analizé cada presa bajo un microscopio estereoscopico marca Leider®

y se determin6 hasta el nivel taxonomico de orden; para la identificacion de las
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presas se usaron las claves de Gillott (2005) y Triplehorn y Johnson (2005). Los
himendpteros fueron clasificados como formicidos y no formicidos, en el caso de los
insectos holometabolos las larvas y los adultos fueron considerados como
categorias de presa distintas, la materia vegetal (hojas, semillas, tallos) y materia
mineral (rocas) también fueron consideradas. Se realiz6 una clasificacién de las
presas segun la dureza (duro, intermedio y blando) y nivel de evasion (evasivo,
intermedio y sedentario; Anexo 1) segun Vanhooydonck et al. (2007), ya que estas
caracteristicas son importantes para la seleccion de presas y el desarrollo de

estrategias de forrajeo de los depredadores (Hierlihy et al., 2011).

Amplitud tréfica

Para determinar la amplitud del nicho alimentario de los machos y hembras de S.
minor de ambas poblaciones, se aplico el indice de Levins (B) estandarizado para
la amplitud trofica. El cual menciona que un valor cercano a O indica una dieta

especialista y que un valor cercano a 1 muestra una dieta generalista (Krebs, 1989).

El indice de Levins estandarizado, se calcula como:

Donde:

B=1/ ¥ [(Pi)?]
Pi= Proporcién de individuos encontrados del orden i

n= NUmero de recursos presentes
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Diversidad de la dieta

La diversidad de la dieta fue estimada con el indice de Shannon- Wiener (Shannon
y Wiener, 1949), el indice de diversidad aumenta con un incremento en el nimero
de elementos de la dieta, por lo que, bajos valores representan dietas especialistas

y valores altos representan dietas generalistas. El indice de Shannon se calcula

como:
s
F
H = —sz'lﬂgzpa'
i=1
Donde:
H = Diversidad

pi= Proporcién de individuos encontrados del orden i

Sobreposiciéon y similitud de nicho tréfico

Para determinar la sobreposicién de nicho entre la dieta de hembras y machos,
se empleo el indice de similitud O (Pianka, 1975), analizando las categorias de
presas consumidas por cada poblacion y sexo, asi como el nivel de dureza y evasion

de las mismas:

Ojk=sobreposicion de nicho entre el sexo j y el sexo k
Pij= Proporcién de individuos del orden i en el depredador |

Pik= Proporcion de individuos del orden i en el depredador k

Donde pijjy pik son las proporciones del recurso i utilizadas por los sexos j y k,
respectivamente. Los valores cercanos a 0 indican ausencia de sobreposicion del

recurso Y los valores cercanos a 1 indican traslape total del mismo (Gadsden et al.,
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2011). Cabe destacar que este indice es descriptivo, ofrece valores informativos y
no es suficiente para determinar la existencia de competencia por recursos (Hulbert,
1978).

La similitud entre la dieta de ambos sexos se estimé mediante el indice de
Renkonen (1938), utilizando la proporcion de presas comunes consumidas por
ambos sexos, las categorias de presa, asi como la clasificacion de éstas por su nivel

de evasion y dureza (Holeckek, 1983). El indice se calcula como:

n
Z(minimo Pij Pik)
i—1
Donde:

Pjk = Porcentaje de similitud de recurso entre los machos y las hembras
Pij = Proporcion del recurso i del total de recursos utilizados por los machos
Pik = Proporcion del recurso i del total de recursos utilizados por las hembras

n= Numero total de recursos encontrados en la dieta

Valor de importancia alimentaria

Una vez identificada la categoria de presa, se procedioé a determinar el nUmero de
presas por categoria, el volumen mediante la formula de la elipsoide (V= (4/3
(largo/2) (ancho/2)?) el largo y ancho se obtuvo midiendo cada presa con el uso de
papel milimétrico, la frecuencia de ocurrencia (nUmero de estbmagos con al menos
un individuo de alguna categoria) en el total de la dieta de cada uno de los sexos y
poblaciones. Con los datos numéricos, volumétricos y de frecuencia, se obtuvo el
valor de importancia alimentaria (V.i.l) de cada categoria de presa en cada sexo y
localidad, determinando asi la relevancia de cada uno de los tipos de presa
consumidos por S. minor. Para obtener el V.i.l. se uso6 la formula propuesta por

Biavati et al. (2004) la cual se representa como:
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I: (F%+N%+V%)

Donde:

F%-= porcentaje de ocurrencia
N%=porcentaje humerico

V%=porcentaje volumétrico

Dimensiones morfométricas

Para determinar si existe diferencia entre las hembras y los machos de cada
poblacion en las caracteristicas morfologicas, se tomaron medidas de las siguientes
variables morfométricas: 1) longitud hocico-cloaca, 2) longitud de la tibia derecha,
3) longitud del fémur derecho, 4) longitud del himero derecho 5) longitud del radio
derecho, 6) distancia interaxial, 7) longitud del 4° digito anterior, 8) longitud del 4°
digito posterior, 9) largo de la cabeza, 10) ancho de la cabeza, 11) alto de la cabeza,
12) longitud de la mandibula inferior, 13) ancho de la mandibula, 14) longitud del
hocico, 15) longitud de la sinfisis mandibular anterior, 16) longitud del proceso
retroarticular y 17) longitud del coronoides. Todas estas estructuras fueron medidas
en mm con el uso de un calibrador digital marca Mitutoyo® (0.1 mm) de acuerdo
con Metzger y Herrel (2005) (Fig. 2; Cuadro 1).

Con los datos obtenidos se realizé una prueba de normalidad D'Agostino &
Pearson para evaluar la naturaleza de los datos y determinar qué prueba estadistica
utilizar, después se transformaron con logio, para cumplir con los criterios de
normalidad y homocedasticidad. Se realizaron pruebas U de Mann-Whitney vy t-
student, segun fuera el caso, para comparar los machos y las hembras de cada

poblacion y para realizar una comparacion intrasexual.
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Figura 2. Variables morfométricas tomadas (en mm) en Sceloporus minor.

Cuadro 1. Variables morfométricas tomadas en Sceloporus minor y las abreviaturas

que se utilizaron a lo largo del trabajo.

Caracteristica Abreviatura Definicién

Longitud hocico-cloaca LHC Desde la escama mentoniana hasta el borde anterior de la cloaca
Longitud de la tibia derecha LTD Desde la unidn femoral hasta el condilo tarsal

Longitud del fémur derecho LFD Desde la unidn de la cadera hasta el condilo femoral

Longitud del himero derecho LHD Desde la unidn clavicular hasta el condilo humeral

Longitud del radio derecho LRD Desde la unidn humeral hasta los huesos carpianos

Distancia interaxial DI Desde la parte inferior del hiumero hasta el fémur

Longitud del 4° digito anterior LDA Desde el inicio de los falanges hasta la punta del digito anterior
Longitud del 4° digito posterior LDP Desde el inicio de los falanges hasta la punta del digito posterior
Largo de la cabeza LC Desde la escama rostral hasta la occipital

Ancho de la cabeza ANC Desde el borde supreocular derecho al izquierdo

Alto de la cabeza AC Desde |a parte ventral de la mandibula hasta la occipital
Longitud de la mandibula inferior LMI Desde el condilo mandibular hasta la escama mentoniana

Ancho de la mandibula AM Desde el lado derecho de la mandibula al lado izquierdo
Longitud del hocico LH Desde la escama mentoniana hasta la apertura del hocico
Longitud de la sinfisis mandibular anterior SMA Desde la apertura de la boca hasta el condilo mandibular
Longitud del proceso retroarticular (apertura) LPR La longitud de la mandibula inferior menos la longitud de SMA
Longitud del coronoides (cierre) LDC La longitud de SMA menos la longitud del hocico
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Morfometria craneal y el volumen de presas consumidas

Por dltimo, para evaluar si el volumen de presas consumidas por las hembras y
machos, estd determinado por los caracteres morfologicos asociados a la
alimentacion, se realiz6 un analisis de regresion entre las variables morfométricas
de la cabeza (largo, ancho, alto de la cabeza, longitud de la mandibula inferior,
longitud del hocico, longitud de la sinfisis mandibular anterior, longitud del proceso
retroarticular y longitud del coronoides (Fig. 2) y el volumen de las presas
consumidas por cada sexo y poblacion, tomando como variable dependiente el
volumen de las presas ingeridas y como variables independientes el resto de las
medidas morfométricas. Todos los andlisis estadisticos se realizaron con un nivel

de significancia del 95%, mediante el software GraphPad Prism version 6.
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Resultados
Habitos alimentarios en ambas poblaciones

De los 123 estomagos revisados de S. minor, se identifico un total de 1,104 presas
consumidas por las lagartijas de ambas poblaciones, de las que 643 presas fueron
ingeridas por las lagartijas de la poblacién de EI Oro y 460 presas de Las Lagunas
(Fig. 3) por lo que existen diferencias significativas entre el nUmero de presas que
consumieron las lagartijas de El oro y Las Lagunas (t= 1.99, P= 0.04), siendo las
lagartijas de El Oro las que consumen mayor numero de presas. La dieta de
Sceloporus minor de ambas poblaciones esta compuesta de artrépodos de 5 clases:
Insecta, Arachnida, Malacostraca, Chilopoda y Diplopoda las cuales se encuentran
representadas en 12 6rdenes y 17 categorias de presa diferentes. Estas categorias
son Araneae, Coleoptera (adultos), Coleoptera (larva), Diptera (adultos), Hemiptera,
Hymenoptera (Formicidae), Hymenoptera (Formicidae alada), Hymenoptera (no
formicidos), Isopoda, Lepidoptera (adultos), Lepidoptera (larva), Mantodea,
Odonata, Orthoptera, Polizoniida, Scolopendromorpha y materia vegetal (Anexo 4).
Siendo las categorias Formicidae y Coledptera adulto las categorias mas
importantes en cuanto a frecuencia de ocurrencia para ambas localidades, mientras
que Formicidae alada fue una de las tres categorias mas importantes Unicamente

para El Oro y Hemiptera para Las Lagunas.

En 7 ejemplares (5.6%) se encontré materia vegetal (hojas, tallos y raices;
6.6% en la poblacion de El Oro y 4.7% en la poblacién de Las Lagunas), y materia
mineral en 11 ejemplares (9.7%), 1.6% para El Oro y 7.9% para Las Lagunas. Por
altimo Unicamente los machos de ambas poblaciones presentaron parasitos

intestinales (nematodos; en El Oro, n=3 y Las Lagunas n=2).
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Figura 3. Presas consumidas por Sceloporus minor en dos localidades del
municipio de Guadalcézar, San Luis Potosi, México.
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Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

Poblacion de El Oro

En general, para la localidad de ElI Oro se analizaron 60 ejemplares, los que
presentaron 643 presas agrupadas en 15 categorias, siendo las mas abundantes
en la dieta, Formicidae (29.55%), Formicidae alada (28.15%) y Coleoptera (13.53%;
Fig. 4).

B Formicidae 29.55%

M Formicidae (A) 28.15%

H Coleoptera 13.53%
Hemiptera 7.62%

H Lepidoptera larva 5.60%

M Araneae 5.13%

B Orthoptera 5.13%

W Hymenoptera 2.02%

H Coleoptera larva 0.93%

B M. vegetal 0.93%

H Isopoda 0.62%

M Diptera 0.31%

B Mantodea 0.16%

1 Polizoniida 0.16%

Scolopendromorpha
0.16%

Figura 4. Porcentaje de consumo por las hembras y machos de Sceloporus minor
de El Oro.




Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

En hembras (n=30), se encontraron 12 categorias de presa, con un total de
401 presas en el contenido estomacal. El porcentaje de abundancia de las
categorias mas numerosas fue de 35.41% para Formicidae, 27.68% para
Formicidae alada y 12.72% para Coleoptera (Fig. 5).

M Formicidae 35.41%

M Formicidae (A) 27.68%

1 Coleoptera 12.72%
Araneae 6.73%

B Lepidoptera larva 4.49%

B Orthoptera 3.99%

W Hemiptera 3.74%

12.72%

B Hymenoptera 2.49%
M Coleoptera larva 1.25%
B M. vegetal 0.75%

B Diptera 0.50%

B Scolopendromorpha
0.25%

Figura 5. Tipos de presas consumidas por las hembras de la poblacién de El Oro.




Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México. |

Los machos consumieron 13 tipos de presas diferentes con un total de 242,
y un porcentaje de abundancia de 28.93% para Formicidae alada, 19.84% para
Formicidae y de 14.88% para Coleoptera como las categorias mas consumidas (Fig.
6). Cabe resaltar que las hembras consumieron dos categorias de presa diferentes
a la de los machos (Diptera y Scolopendromorpha) mientras que los machos
consumieron tres categorias diferentes (Diplopoda, Isopoda y Mantodea). Ademas,
las hembras consumieron mayor niamero de presas que los machos ya que estas
ingirieron 401 individuos, mientras que los machos 242 individuos (t=2.73, P=
0.008).

M Formicidae (A) 28.93%

B Formicidae 19.84%

H Coleoptera 14.88%
Hemiptera 14.05%

H Lepidoptera larva 7.44%

M Orthoptera 7.03%

M Araneae 2.48%

H Isopoda 1.65%

B M. vegetal 1.24%

B Hymenoptera 1.24%

H Coleoptera larva 0.41%

H Polizoniida 0.41%

B Mantodea 0.41%

Figura 6. Tipos de presas consumidas por los machos de la poblacién de El Oro.
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Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

Poblacion de Las Lagunas

Por otro lado, los individuos de la poblacién de Las Lagunas (n=63), presentaron
460 presas agrupadas en 14 categorias, siendo Formicidae (36.88%), Coleoptera
(21.69%) y Hemiptera (11.93%), las que presentaron mayor abundancia (Fig. 7).

B Formicidae 36.88%

H Coleoptera 21.69%

B Hemiptera 11.93%
Lepidoptera larva 7.81%

M Formicidae (A) 6.51%

B Hymenoptera 4.99%

M Orthoptera 4.12%

M Araneae 1.74%

H Isopoda 1.30%

11.93%

B M. vegetal 0.87%

B Coleoptera larva 0.87%
M Diptera 0.43%

W Odonata 0.43%

1 Lepidoptera 0.22%

Figura 7. Porcentaje de consumo por las hembras y machos de Sceloporus minor

de Las Lagunas.




Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

Se encontraron 11 categorias de presa diferentes consumidas por las
hembras (n=33), con un porcentaje de abundancia de 41.25% para Formicidae,
23.35% para Coleoptera, 11.28% para Hemiptera, con un total de 256 individuos

encontrados (Fig. 8).

B Formicidae 41.25%

H Coleoptera 23.35%

B Hemiptera 11.28%
Formicidae (A) 6.61%

H Lepidoptera larva 5.45%

B Orthoptera 4.28%

B Hymenoptera 3.89%

M Araneae 1.95%

23.35% W Odonata 0.78%

M Diptera 0.39%

B M. vegetal 0.39%

Figura 8. Tipos de presas consumidas por las hembras de la poblacion de Las

Lagunas.

Los machos consumieron un total de 204 presas distribuida en 13 tipos de
presas diferentes con un porcentaje de abundancia de 31.37% para Formicidae,
19.61% para Coleoptera y 12.75% para Hemiptera (Fig. 9). Cabe resaltar que las
hembras consumieron una categoria de presa diferente a la de los machos
(Odonata); mientras que los machos consumieron tres categorias diferentes a las
hembras (Coleoptera larva, Isopoda y Lepidoptera adulto), aunque no existe
diferencia significativa entre el nimero de presas consumidas entre machos y
hembras (t=1.99, P=0.84).




Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

B Formicidae 31.37%

H Coleoptera 19.61%

M Hemiptera 12.75%
Lepidoptera larva 10.78%

B Hymenoptera 6.37%

M Formicidae (A) 6.37%

H Orthoptera 3.92%

M |sopoda 2.94%

B Coleoptera larva 1.96%

M Araneae 1.47%

H M. vegetal 1.47%

M Diptera 0.49%

M Lepidoptera 0.49%

Figura 9. Tipos de presas consumidas por los machos de la poblacion de Las

Lagunas.
Amplitud tréfica

De acuerdo a la amplitud de nicho alimentario, con base en el indice de Levins
(1968), las hembras de la poblacion de El Oro presentaron valores de B=0.39,
mientras que los machos valores de B=0.30. Por el contrario, los machos de Las
Lagunas presentaron valores de B= 0.39 y las hembras de B= 0.27. Con respecto
al valor poblacional, El Oro present6 valores de B= 0.29 y Las Lagunas de B=0.27.
Por lo que, ambas poblaciones se comportan como depredadores generalistas,
presentando en ambas poblaciones y en sexos valores de amplitud similares.

Cd 26§




Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

Diversidad de la dieta

El analisis de diversidad de la dieta de S. minor mediante el indice de Shannon-
Wiener, mostr6 para la poblacion de El Oro valores de H'=2.72; mientras que la
poblacién de Las Lagunas present6 valores de H'=2.70, lo que se traduce en una
alta diversidad tréfica en ambas poblaciones y una similitud en la diversidad trofica

entre poblaciones.

Al realizar el andlisis de los mismos indices para cada uno de los sexos, se
muestra que los machos de El Oro presentaron valores de H'=2.78 y las hembras
de H'= 2.54. Andlogamente los machos de Las Lagunas presentaron valores de H'=
2.86, mientras que las hembras obtuvieron valores de H = 2.44, concluyendo que la

diversidad entre sexos también se asemeja en ambas poblaciones.

Sobreposicion y similitud de nicho tréfico

De acuerdo al indice de sobreposicion de Pianka (1975), la dieta entre sexos de la
poblacién de El Oro resulté ser muy similar, mostrando una alta sobreposicion de
nicho alimentario (Ox=0.91), con una similitud del 77% al 100% de los recursos
alimentarios. Mientras que en la poblacion de Las Lagunas, el analisis de la dieta
entre sexos tuvo valores de (Ok=0.97), con una similitud del 84% al 100%, por lo

gue ambas poblaciones presentan un alto traslape de nicho alimentario entre sexos.

Al analizar la dieta consumida por los machos y hembras con base a la
dureza y nivel de evasion de las presas, la poblacion de El Oro presenté una alta
sobreposicion con valores de Oj=0.96 para nivel de evasion, compartiendo del 86%
al 100% del recurso; mientras que para el nivel de dureza el sobrelape de recurso
fue Ojk= 0.99, compartiendo del 97% al 100% de los recursos. Al igual, Las Lagunas
presentd un alto traslape para el nivel de evasién Ojk=0.98, compartiendo del 88%
al 100% de los recursos y en cuanto a dureza Oj=0.99 compartiendo del 94% al

100% de los recursos troficos (Cuadro 2).
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Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor

(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,

México.

Cuadro 2. Numero de presas consumidas por ambos sexos, en ambas poblaciones

de acuerdo a su nivel de dureza y evasion.

Categoria
Elando
Intermedio
Dura

Sedentario
Intermedio
Evazivo

El Oro Las Lagunas
DUREZA
Hembras | Machos | Hembras] Machos
22 [12+] 26 (1<) | 2007 310155
100.2:4) 512 2 (0.7 B3]
343 (8671 | 21057 | 234 [31) 167 [31)
EVASION
Hembras | Machos | Hembras| Machos
2315) dd [1532) | dd (17) 61030%)
13345 | 841035:] | 16665 104 [5132)
185 (6] | T4 (d70] | a6 (18] 33 [13:)

Por dltimo al realizar el analisis de sobreposicion entre poblaciones, ambas

mostraron una alta sobreposicion con valores de Oj=0.84 con una similitud de 73%

al 100% de los recursos troficos, al hacer el andlisis con base al nivel de evasiéon y

dureza de las presas los indices aumentaron con valores de Ojk=1.00 con una

similitud de 98% al 100% para dureza y Ojk=0.98 con una similitud de 90% al 100%

de acuerdo al nivel de evasion, por lo que ambas poblaciones presentan un marcado

traslape de nicho (Cuadro 3).
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Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

Cuadro 3. Numero de presas consumidas por ambas poblaciones de acuerdo a su

nivel de durezay evasion.

DUREZA
Categoria El Oro Las Lagunas
Blanda TE12:) S1011:4]
Intermedio B[1] o] |
Oura 253 [574) 401[87]

EVASION

El Oro Las Lagunas

Sedentario BT [10%1] 105 [25]
Intermedico 2TT (43 2T053:]
Evasivo 233[474) 85 [15:4]

Valor de importancia alimentaria

Se determind la dieta de las hembras y machos de S. minor de cada poblacion,
encontrando que los formicidos constituyen la categoria con mayor abundancia e
indice de importancia alimentaria que el resto de las categorias, mientras que los
coledpteros son la categoria con mayor frecuencia de ingestion. Por otro lado, las
comparaciones entre sexos demuestran que las hembras de ambas poblaciones
presentan a los formicidos como la categoria con mayor abundancia y valor de
importancia; mientras que para los machos, son los formicidos alados los que

constituyen la categoria con mayor volumen.

Poblacién de El Oro

En la poblacién de El Oro, las categorias de presa con mayor valor de importancia
fueron Formicidae (V.i.I= 61.81), Formicidae alada (V.i.I= 61.31), y Coleoptera adulto
(V.i.l.= 48.25; Cuadro 4). De acuerdo al volumen, las categorias mas representativas
fueron Formicidae alada (28.01%), Lepidoptera larva (17.93%) y Formicidae
(16.80%), y respecto a la frecuencia de ingestion Coleoptera, Formicidae y
Orthoptera con porcentajes de 20.62%, 15.46% y 14.95% respectivamente (Cuadro
4).
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Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

De acuerdo al andlisis por sexo, para las hembras, las categorias de presa con
mayor valor de importancia y volumen fueron Formicidae (V.i.I= 79.89, V= 27.81%),
Formicidae alada (V.il= 56.20, V=22.97%) y Coleoptera adulto (V.i..= 49.88,
V=16.80%) con respecto a todas las categorias registradas. Mientras que de
acuerdo a la frecuencia de ingestion fueron Coleoptera (20.37%), Formicidae
(16.67%) y Lepidoptera larva (12.04%) las categorias mas consumidas (Cuadro 5).

Para los machos, las categorias con mayor valor de importancia fueron
Formicidae alada (V.i.I= 67.21), Coleoptera adulto (V.i.I= 46.69), y Lepidoptera larva
(V.i.I= 43.26). De acuerdo al volumen, Formicidae alada (V= 33.64%), Coleoptera
adulto (V= 21.88%) y Orthoptera (V= 16.89) fueron los mas representativos. Por
ultimo de acuerdo a la frecuencia de ocurrencia Coleoptera (FO= 20.93%),
Formicidae (FO= 13.95%) y Lepidoptera larva (FO= 13.95%) fueron los mas
consumidos (Cuadro 5). Para ambos sexos Coleoptera, Formicidae y Lepidoptera

larva son las categorias con mayor frecuencia de ingestion.
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Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México. |

Cuadro 4. Valor de importancia alimentaria (Vi.l.) de Sceloporus minor de la
poblacion de El Oro. El Vi.l. se obtuvo con la suma de los porcentajes de frecuencia
de ingestion (FI%), abundancia (# de presas %), y volumen (volumen %). Los

valores subrayados indican los mayores valores de importancia.

Categoria =100

FIl % | # de presas % | Volumen % | Vi.l.
Araneae 8.76 5.13 2.53 16.42
Coleoptera 20.62 13.53 14.10 48.25
Coleoptera larva 3.09 0.93 0.45 4.48
Diptera 1.03 0.31 0.13 1.47
Polizoniida 0.52 0.16 0.02 0.69
Formicidae 15.46 29.55 16.80 61.81
Formicidae (A) 5.15 28.15 28.01 61.31
Hemiptera 9.28 7.62 5.84 22.73
Hymenoptera 412 2.02 0.31 6.45
Isopoda 1.03 0.62 0.01 1.67
Lepidoptera larva 12.89 5.60 17.93 36.42
Mantodea 0.52 0.16 0.17 0.84
M. vegetal 2.06 0.93 0.35 3.34
Orthoptera 14.95 5.13 13.28 33.36
Scolopendromorpha| 0.52 0.16 0.08 0.75

Cuadro 5. Valor de importancia alimentaria (Vi.l.) de Sceloporus minor de hembras
y machos de El Oro. El Vi.l. se obtuvo con la suma de los porcentajes de frecuencia
de ingestion (F1%), abundancia (# de presas %), y volumen (volumen %). Los

valores subrayados indican los mayores valores de importancia.

El Oro

Cat . Hembras Machos

ategona Fl% |#de presas % | Volumen % | Vil Fl % |# de presas % | Volumen % Vi.l.
Araneae 10.19 6.73 1.06 17.98 6.97 247 421 13.65
Coleoptera 20.37 1272 16.80 49.88 2093 14.87 10.89 46.69
Coleoptera larva 4863 1.25 0.82 6.69 1.16 0.41 0.02 1.59
Diplopoda ~ ~ ~ ~ 1.16 0.41 0.05 1.62
Diptera 1.85 0.50 025 2.60 ~ ~ ~ ~
Formicidae 16.67 35.41 2781 79.89 13.95 19.83 397 37.75
Formicidae (A) 5.56 2768 2297 56.20 4865 28.92 3364 67.21
Hemiptera 833 3.74 406 16.13 10.46 14.04 7.85 32.35
Hymenoptera 555 249 097 9.02 232 1.23 0.1 3.66
Isopoda -~ -~ -~ -~ 232 165 0.06 4.03
Lepidoptera larva 12.04 449 14.42 30.94 13.95 743 21.88 43.26
Mantodea ~ ~ ~ ~ 1.16 0.41 0.36 1.93
M. vegetal 1.85 0.75 0.59 3.19 2.32 1.23 0.07 3.62
Orthoptera 12.04 3.99 1012 26.14 18.60 7.02 16.89 42.51
Scolopendromorpha 0.93 0.25 0.16 1.33 ~ ~ ~ ~
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Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

Poblaciéon de Las Lagunas

En la poblacién de Las Lagunas, las categorias de presa con mayor valor de
importancia fueron Formicidae (V.i.l= 57.30), Coleoptera adulto (V.i.l= 48.62) y
Hemiptera (V.i.I= 48.61; Cuadro 6). Los datos de volumen mas importantes fueron
de los grupos Orthoptera (V=26.87%), Hemiptera (V=17.97%) y Formicidae alada
(V=17.01%) y respecto a la frecuencia de ingestion, Coleoptera, Hemiptera vy
Formicidae con 18.71%, 18.71% y 15.79%, respectivamente, fueron las categorias

mas consumidas (Cuadro 6).

De acuerdo al andlisis por sexo, para las hembras, las categorias de presa con
mayor valor de importancia fueron Formicidae (V.i.l= 63.60), Orthoptera (V.i.I=
49.83) y Hemiptera (V.i.I= 44.55). Por otra parte, en cuanto a volumen Orthoptera
(V=34.96%), Hemiptera (V=15.61%) y Formicidae alada (V=13%), fueron las
categorias con mayores dimensiones, mientras que las presas con mayor
frecuencia de ocurrencia fueron Coleoptera (FO=20.00%), Hemiptera (FO=17.65%)
y Formicidae (FO=16.47%; Cuadro 7).

Para los machos, las categorias con mayor valor de importancia fueron
Hemiptera (V.i.I= 52.61), Formicidae (V.i.I= 49.56), y Lepidoptera larva (V.i.|= 44.47).
Por otro lado, en cuanto al volumen Formicidae alada (V=21.05%), Hemiptera (V=
20.09%) y Orthoptera (V= 16.89%) resultaron ser las categorias mas sobresalientes,
y por ultimo, de acuerdo a la frecuencia de ocurrencia Hemiptera, Lepidoptera larva
y Coleoptera con valores de 19.77%, 17.44% y 17.44%, respectivamente son las
categorias mas consumidas. Ademas, para ambos sexos Formicidae y Hemiptera
coincidieron en ser las categorias con mayor valor de importancia alimentaria,
mientras que, en cuanto al volumen Orthoptera, Hemiptera y Formicidae alada,

también fueron las categorias mas importantes para machos y hembras (Cuadro 7).
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(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México. |

Cuadro 6. Valor de importancia alimentaria (Vi.l.) de Sceloporus minor de la
poblacion de Las Lagunas. El VI.I. se obtuvo con la suma de los porcentajes de
frecuencia de ingestion (FI%), abundancia (# de presas %), y volumen (volumen %).

Los valores subrayados indican los mayores valores de importancia.

Categoria Las Lagunas
Fl % # de presas % | Volumen % Vi.l.

Araneae 3.51 174 264 7.89
Coleoptera 18.711 21.69 821 48.62
Coleoptera larva 1.75 0.87 1.85 4.47
Diptera 117 0.43 0.06 1.66
Formicidae 15.79 36.88 463 57.30
Formicidae (A) 2.34 6.51 17.01 25.86
Hemiptera 18.71 11.93 17.97 48.61
Hymenoptera 877 499 4 67 18.43
\Isopoda 0.58 1.30 0.08 1.96
Lepidoptera larva 15.20 7.81 13.39 36.40
Lepidoptera 0.58 022 0.64 1.44
M. vegetal 175 0.87 127 3.89
Orthoptera 9.94 412 26.87 40.93
Odonata 0.58 043 0.08 1.10

Cuadro 7. Valor de importancia alimentaria (Vi.l.) de Sceloporus minor de hembras
y machos de Las Lagunas. El Vi.l. se obtuvo con la suma de los porcentajes de
frecuencia de ingestion (F1%), abundancia (# de presas %), y volumen (volumen %).

Los valores subrayados indican aquellos de mayor importancia.

Las Lagunas
Categoria Hembras Machos

| FI% |#depresas %| Volumen% | Vil Fl % # de presas %| Volumen% | Vil
Araneae 4.7 1.95 3.53 10.18 233 147 1.56 536
Coleoptera 20.00 2335 9.34 37.39 1744 19.61 6.69 43.74
Coleoptera larva ~ ~ ~ ~ 349 196 3.89 9.34
Diptera 1.18 0.39 0.07 1.63 1.16 0.49 0.04 1.69
Formicidae 16.47 4125 588 63.60 1512 3137 3.08 49.56
Formicidae (A) 3.53 6.61 13.00 2314 1.16 6.37 21.05 28.58
Hemiptera 1765 1128 1561 44.55 19.77 1275 2009 52.61
Hymenoptera 941 389 265 15.95 814 6.37 6.81 21.32
Isopoda - - - - 1.16 294 0.16 4.26
Lepidoptera ~ ~ ~ - 116 049 1.34 299
Lepidoptera larva 1294 5.45 10.50 28.89 17.44 10.78 16.25 4447
M. vegetal 118 0.39 0.46 2.03 233 123 215 570
Orthoptera 1059 428 3496 49.83 930 392 16.89 30.11

Odonata 1.18 0.78 0.15 210 ~ ~ ~ ~
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Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

Dimensiones morfométricas

De acuerdo a las pruebas estadisticas realizadas, se muestra que en la poblacion
de El Oro sélo existen diferencias entre sexos en el cuarto digito posterior, los
machos presentan una mayor dimension en esta caracteristica que las hembras,
(U= 281.5, P=0.01; Cuadros 8 y 9). Mientras que, al comparar los caracteres
morfolégicos de las hembras y machos de la poblacion de Las Lagunas, se
encontraron diferencias significativas en los caracteres LTD, LFD, LRD, LHD, LDP,
LC, ANC, AC, LMI, AM, LH y SMA, siendo los machos en todas las variables mas

grandes que las hembras (Cuadro 9).

En la comparacion de todas las variables morfométricas tomadas, entre
poblaciones de hembras, se muestra que las hembras de ElI Oro son mas grandes
gue las hembras de Las Lagunas en las variables LHC, LTD, LFD, LHD, LRD, DI,
LDP, LC, ANC, AC, LMI, AM, LH y SMA (Cuadros 8 y 10). Mientras que la diferencia
entre machos de ambas poblaciones sélo se presentd en la distancia interaxial y
proceso retroarticular donde los machos de El Oro presentan una mayor dimension
en la distancia interaxial que los machos de Las Lagunas (t=2.142, P=0.036), a
diferencia del proceso retroarticular que resulté ser mayor en los machos de Las

Lagunas segun las medias (t=2.251, P=0.028; Cuadros 8 y 10).
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Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor

(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,

México.

Cuadro 8. Estadistica descriptiva de las caracteristicas morfométricas de hembras

y machos de Sceloporus minor de El Oro y Las Lagunas

El Oro

Las Lagunas

Variable

Hembras N=30

Machos N=30

Hembras N=33

Machos N=30

LHC

L. tibia

L. Fémur

L. Humero

L. Rad/cub
Distancia Interaxial
Dedo anterior
Dedo posterior
Cabeza Largo
Cabeza Ancho
Cabeza Alto

Long. Inferior Man.
Mandibula ancho
Leng. Hocico

SMA

Proc. retroarticular
Long. Coronoides
Long. de Cola

Vol. Estomacal

67.0 £ 1.4(51.3-82.2)
13.2 4 0.2 (10.4-16.3)
17.0 £ 0.3 (13.9-20.4)
13.0 £ 0.3 (9.9-17.3)
9.4 +0.2(7.512.4)
34.3£0.9 (24.545.2)
7.1 £0.1(5.4-9.2)

10.0 £ 0.2 (5.3-14.0)
155+ 0.2 (12.2-19.0)
13.0 £ 0.3 (9.2-16.8)
6.7 +£0.1(4.9-91)

141403 (11.717.7)
12.8+0.2 (10.6-17.8)
8.1 £0.2 (6.0-11.5)
12.9 1 0.3 (8.4-16.7)
14+0.1(0.2-3.9)

46+0.2(1.0-7.5)

712 £53(23.6-93.2)

1320 + 286.8 (78.5-7330.4)

66.5 £ 2.1 (45.6-88.7)
13.7+0.3 (9.3-18.3)
16.8 0.6 (10.6-24.4)
12.4 £ 0.5 (3.4-16.6)
101+ 0.4 (6.2-19.0)
33.3 £ 1.1 (20.2-43.0)
7.3£0.2(3.59.5)
109 0.3 (7.3-13.5)
16.0 £ 0.5 (10.4-22.3)
13.6 £ 0.5 (8.1-20.4)
73+0.3[4.4-111)
14.7 £ 0.5 (3.8-19.1)
13.3+ 0.4 (9.0-17.6)
8.3+0.3(5.3-12.9)
13.4£0.3 (9.7-17.1)
14£0.1(0.1-3.2)
51+0.1(1.97.1)
79.9 + 5.8 (47.3-110.8)
1411 £ 294.7 (91.6-6283.2)

56.0 £ 1.1 (50.4-75.8)
12.3 £ 0.3 (10.2-18.0)
15.1 £ 0.3 (12.8-20.7)
11,6+ 0.2 (9.2-16.5)
8.4 +0.1(6.6-10.5)
201+ 0.8 (23.1-43.6)
6.7 +0.1(5.1-8.2)
9.31 0.1(6.7-10.8)
13.86 £ 0.1 (11.5-15.6)
10.9 £ 0.3 (9.5-14.4)
59101 (4.4-92)
12.7 £ 0.1 (11.1-14.9)
11.1 £ 0.3 (9.5-14.6)
7.310.1(5.9-10.0)
11.5+ 0.1 (9.2-13.5)
1.2+0.1 (0.0-2.7)
40+02(1.7-7.3)
72.2 + 3.0 (24.9-90.4)

094.4 +217.3 (65.4-5654.8)

61.6 + 1.4 (45.5-75.2)
13.0 £ 0.2 (10.1-15.3)
16.4 £ 0.4 (11.8-20.4)
12.2 £ 0.3 (8.3-15.5)
9.2+ 0.2 (6.6-12.4)
206 + 1.0 (13.8-42.2)
7.010.1(5.1-9.1)
10.2 £ 0.2 (8.1-12.2)
15.0 £ 0.3 (12.1-19.6)
12.7 £ 0.3 (8.5-19.6)
6.7 +0.1(4.9-9.5)
13.9+ 0.3 (10.7-16.7)
12,5+ 0.3 (8.8-15.5)
8.010.2 (57-12.2)
12.51 0.3 (7.2-16.4)
1.6+0.1 (0.3-3.5)
44202(11-72)
79.0+ 5.4 (22.5-105.8)
1033 1 206.3 (65.4-5235.9)

Medias son dadas £ DE; 105 rangos aparecen en paréntesis.

Cuadro 9. Comparacion entre sexos de las caracteristicas morfométricas en cada

poblacion.
H/M El Oro HIM Las Lagunas

Variable T-test/U-Mann Withney P T-test/U-Mann Withney P
LHC t=0.297 077 =359 P=0.06
L. tibia t=0.796 0.43 U=335.5 P=0.02*
L. Fémur t=0.643 0.52 t=2.448 P=0.01*
L. Humero U=410 0.56 t=1.329 P=0.01*
L. Rad/cub t=0.803 0.43 t=2.488 P=0.01*
Distancia Interaxial t=0.755 0.45 U=444 P=0.43
Dedo anterior U=364.5 0.21 t=1.607 P=0.11
Dedo posterior U=281.5 0.012* t=2.933 P=0.00"
Cabeza Largo t=0.428 0.67 t=3.367 P=0.00"
Cabeza Ancho t=0.960 0.34 U=2345 P=0.00"
Cabeza Alto t=1.310 0.20 t=3.095 P=0.00"

Long. Inferior Man. U=376 0.28 U=243 P=0.00"
Mandibula ancho t=0.577 0.57 =293 P=0.00"
Long. Hocico t=0.389 0.70 t=2.279 P=0.02*
SMA t=0.890 0.35 t=2.623 P=0.01*
Proc. retroarticular U=427.5 0.91 U=374.5 P=0.13
Long. Coronoides U=362 0.20 U=406.5 P=0.22
Long. de Cola =68 047 U=79 P=0.17
Vol. Estomacal t=0.175 .86 t=0.3748 P=0.70
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Cuadro 10. Comparaciones de los caracteres morfoldgicos entre hembras y entre

machos de ambas poblaciones.

H/H 1/

Variable T-test/U-Mann Withney P T-test/U-Mann Withney P
LHC U=191.5 = 0.0001* t=1.730 0.088
L. tibia U=276 0.002 t=1.137 0.26
L. Fémur U=214 < 0.0001* t=0.2305 0.818
L. Humero U=255 0.0008* U=407.5 0.534
L. Rad/cub t=3.952 0.0002* U=340 0.105
Distancia Interaxial U=105 0.0002Z* t=2.147 0.036*
Dedo anterior t=1.785 0.079 t=0.4331 0.666
Dedo posterior U=324 0.018* U=333 0.084
Cabeza Largo t=5.020 = 0.0001* t=1.332 0187
Cabeza Ancho U=193.5 = 0.0001* =344 0118
Cabeza Alto U=266 0.001* t=1.510 0.136
Long. Inferior Man. t=3.716 0.0004* t=0.8104 0.421
Mandibula ancho U=190.5 < 0.0001* t=1.402 0.166
Long. Hocico U=317.5 0.014 U=380 0.304
SMA t=3.853 0.0003" t=1.876 0.065
Proc. retroarticular U=459 0.625 t=1.235 0.221
Long. Coronoides t=1.404 0.165 t=2.251 0.028*
Long. de Cola U=108 0.859 U=90 0.742
Vol. Estomacal U=439.5 0.449 U=408.5 0.544

Morfometria craneal y el volumen de presas consumidas

El analisis de regresion demostr6 que para las hembras de El Oro existe una

relacion significativa y positiva entre el volumen de presas ingerido y la longitud del
hocico (R?= 0.13, P=0.046), SMA (R?= 0.13, P=0.014), proceso retroarticular (R?=
0.192, P=0.015), LHC (R?=0.154, P= 0.031), mientras que para los machos el
volumen de las presas se relaciona de manera significativa con el largo (R?= 0.209,
P=0.011), ancho (R?=0.22, P= 0.008), alto (R?>= 0.192, P= 0.015) de la cabeza,
longitud inferior de la mandibula (R>= 0.175, P=0.021), ancho de la mandibula (R?=
0.272, P=0.003), longitud del hocico (R?= 0.328, P<= 0.001), SMA (R?>=0.358, P<=
0.001) y LHC (R?=0.341, P<= 0.001; Anexo 2).
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Para la poblacion de Las Lagunas el volumen de las presas ingeridas de las
hembras soélo presenté una relacién significativa y positiva con la SMA (R?=0.197,
P= 0.009). Para los machos el proceso retroarticular (R?= 0.204, P=0.012) y la
longitud del coronoides (R?= 0.132, P=0.048) son las Unicas variables morfométricas
asociadas a la alimentacion que se relacionan con el volumen de las presas (Anexo
3). Cabe mencionar que para ambas poblaciones, la relacién que existe entre las

variables y el volumen de las presas es minima.

Discusioén

Los resultados de los habitos alimentarios de S. minor indican que se comporta
como un depredador generalista, ya que presento altos valores de diversidad trofica.
Esto puede deberse a que presentan una relacion directa entre las presas
disponibles en el ambiente durante la estacion de lluvias y la frecuencia de presas
encontradas en el tracto digestivo, ya que como lo reporta Tatanka y Tatanka (1982)
la abundancia de artrépodos incrementa en la temporada de lluvias, principalmente
himenopteros, colebpteros, ortopteros y hemipteros, coincidiendo con los valores
obtenidos para S. minor que indican una preferencia por el consumo de artrépodos
de la clase Insecta, siendo los grupos mas importantes Hymenoptera (Formicidae),
Coleoptera y Hemiptera, mientras que el resto de las categorias registradas solo
fueron consumidas de manera esporadica. El alto consumo de Hymenoptera,
Coleoptera y Hemiptera es debido posiblemente a que son las presas mas
abundantes, ademas es probable que influya el valor nutricional propio de cada
grupo, pues las hormigas y coledpteros contienen altos indices proteicos, ya que las
primeras estan constituidas del 13 al 77% de proteina, mientras que los coledpteros
constituyen del 22 al 66% (Hernandez et al., 2009; Leyte-Manrique y Ramirez-
Bautista, 2010; Xiaoming et al., 2010).
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Aunado a esto los habitos alimentarios generalistas se han relacionado con
una estrategia de forrajeo de “sentarse y esperar”, Simon y Toft (1991) mencionan
gue el modo de forrajeo influye sobre las caracteristicas como el tipo y nimero de
presas que consumen, los depredadores que utilizan la estrategia de forrajeo de
“sentarse y esperar’ prefieren consumir presas grandes y solitarias tales como
coledpteros, ortépteros y lepiddpteros, lo que estd muy relacionado con el tipo de
forrajeo que presenta esta especie en contraste con los depredadores “activos” que

consumen presas pequefias y abundantes.

Por lo anterior podemos afirmar que estas caracteristicas corresponden a un
depredador oportunista, ya que esta lagartija, utiliza las presas que se encuentran
disponibles en el ambiente, en determinado tiempo y espacio, cuya captura no
requiere gran gasto energético por parte del depredador, como se ha sugerido para
algunas especies de anuros (Parmelee, 1999). Esto pudiera explicar por qué los
formicidos y coledpteros constituyeron las categorias de presa mas importantes. Ya
gue como se menciond anteriormente los muestreos se llevaron a cabo en
temporada de lluvias y segun Gadsden y Palacios-Orona (2000), la precipitacion
puede incrementar la actividad reproductora de las hormigas, aumentando su
disponibilidad, lo que permite un mayor consumo de éstas por las lagartijas. La
relacion entre precipitacion y fluctuacion de los recursos ha sido demostrada en
diversos estudios (Lemos-Espinal y Ballinger, 1996; Cuevas y Martori, 2007;
Gadsden et al., 2011).

Las preferencias por las categorias de presa observadas en este estudio
concuerdan con Barrera-Hernandez (2010), donde menciona que las mismas
categorias de presa, representaron la principal fuente de alimento de dos
poblaciones de S. minor del estado de Hidalgo. También concuerda con los
resultados obtenidos por Duran (2012), donde al analizar los hébitos alimentarios
de S. grammicus, encontré que su dieta se componia principalmente de la clase

Insecta. Por lo que, la insectivoria es un habito comun en el género Sceloporus, ya
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gue se ha observado esta conducta en otras especies, como S. toquatus (Feria et
al., 2001), S. jarrovi (Gadsden et al., 2011) y S. mucronatus (Méndez de la Cruz et
al., 1992). S. minor también se aliment6 de otro tipo de presas como aracnidos,
is6podos, scolopendromorfos, polyzoniidos e incluso materia vegetal en pequefas
cantidades, coincidiendo con los resultados mostrados para S. grammicus (Leyte-

Manrique y Ramirez, 2010).

En algunas especies de lagartijas, la ingesta de materia vegetal forma parte
importante de su dieta, cuando la disponibilidad de insectos en el ambiente es
escasa, 0 para incrementar la tasa de digestion del alimento; como se ha reportado
en dos poblaciones de S. minor del estado de Hidalgo (Barrera-Hernandez, 2010) y
S. torquatus (Burquez et al., 1986). En el caso de las poblaciones de S. minor del
presente estudio, no se puede evidenciar herbivoria, por lo que el consumo de
materia vegetal se considera como accidental, ya que solo 4 individuos de 60 de la
localidad de El Oro y 3 individuos de 63 de la localidad de Las Lagunas presentaron
materia vegetal en su contenido estomacal, lo cual esta relacionado a la
estacionalidad pues en la época de lluvias los organismos pueden aprovechar los
recursos de mayor calidad energética y abundancia y discriminar la materia vegetal
que no aporta la energia y calidad nutricional necesaria (Van Sluys et al., 2001).

En el caso de la poblacién de El Oro, ambos sexos presentaron una amplitud
trofica similar, siendo Formicidae, Formicidae alada y Coleoptera las categorias con
mayor valor de importancia dentro de su dieta. Compartiendo el 77% de las
categorias de presa, el 97% de acuerdo a su nivel de dureza y 86% respecto a su
nivel de evasion, presentando preferencias similares por el nivel de dureza de las
presas y siendo los machos quienes prefirieron presas mas sedentarias. De igual
manera la poblacion de Las Lagunas presenté una amplitud trofica similar entre
sexos, siendo Formicidae, Coleoptera y Hemiptera las categorias con mayor valor
de importancia dentro de su dieta. A pesar de compartir el 84% de las categorias de
presa, el 94% de acuerdo a su dureza y 87% respecto al nivel de evasion siendo
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las hembras las que consumieron presas mas duras y los machos presas mas

blandas y sedentarias.

Se esperaria que el sesgo en cuanto a dureza y nivel de evasion se inclinara
a favor de los machos en ambas poblaciones, debido a que estos tienden a ser mas
grandes que las hembras lo cual es producto de la seleccion sexual (Bonduriansky,
2007), lo que a su vez les permite ampliar su nicho tréfico hacia presas de mayor
dureza y evasion, pero no sucede asi, aunque algunos estudios muestran que el
grado de dimorfismo sexual esta intimamente relacionado con el tamafio de la
cabeza y éste a su vez con la fuerza de mordida, pero no necesariamente con el
tipo y tamafio de presa (Shawn y Herrel, 2007). Siendo los requerimientos
nutricionales propios de cada sexo, asi como las limitantes ambientales a las que
se encuentran expuestas cada una de las poblaciones, las que pudieran estar

influyendo en el tipo de presas que consumen (Hierlihy et al., 2013).

Adicionalmente es importante considerar que ésta lagartija presenta un ciclo
reproductor otofial asincroénico, lo que lleva a las hembras y machos a diferir en los
requerimientos energéticos a lo largo del afio, ya que las hembras de El Oro inician
la actividad reproductiva en los meses de septiembre a diciembre con la
vitelogénesis, al igual que las hembras de las Lagunas que ocurre de septiembre a
octubre y el desarrollo embrionario de diciembre a mayo para El Oro y de diciembre
a junio para la poblacion de Las Lagunas (Ramirez-Bautista et al., 2008), lo que
podria estar indicando que los meses de lluvias (mayo-septiembre) son utilizados
para adquirir la mayor cantidad de recursos energéticos que sustenten el alto costo
que representa el desarrollo embrionario, como ocurre en otras especies viviparas
de montafia, lo que explica porque en este estudio las hembras estan consumiendo
presas mas abundantes que a su vez son las presas mas duras caracteristicas de

la temporada (Ramirez-Bautista et al., 2002; Barrera-Hernandez, 2010).
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Ademas se sabe que la actividad testicular en machos de S. minor ocurre en
los meses de Julio a Diciembre para la poblacion de EI Oro y de Julio a Octubre
para la poblacién de Las Lagunas (Ramirez-Bautista et al., 2008), por lo que los
machos en ésta época del afo invierten menos tiempo en forrajeo y mas tiempo en
la busqueda de pareja, por lo que posiblemente se estén alimentando de las presas
que se encuentran en el ambiente durante esta temporada, siendo las presas mas
abundantes en ésta época del afio (Formicidae, Coledptera) las que caracterizan su
dieta, ya que el incremento en su abundancia producto de la estacionalidad lo vuelve
un recurso de facil acceso (Gadsden et al., 2005; Barrera-Hernandez, 2010), por lo
que aunque existe una alta sobreposicion tréfica entre sexos, ésta no resulta
perjudicial para su supervivencia, pues la teoria de sobreposicion de nicho plantea
gue cuando la abundancia de recursos es alta respecto a la demanda, la

sobreposicion es tolerable (Rusterholz, 1981).

Se puede asumir que las diferencias en las categorias con mayor valor de
importancia entre ambas poblaciones se deba posiblemente a las condiciones
ambientales, porque aunque ambas poblaciones presentan una temperatura
ambiental similar, la precipitacion varia, ya que en Las Lagunas la precipitacién
media anual es el doble que en El Oro (600mm), lo que pudiera estar determinando
las diferencias encontradas en ambas poblaciones, aunque presentan Formicidae y
Coleoptera como las categorias mas importantes, el porcentaje de nimero de
presas ingeridas es mayor para las lagartijas de Las Lagunas; ademas presentaron
a los hemipteros y ortopteros como categorias importantes los cuales estan
intimamente relacionados a incremento en los niveles de precipitacién, patrén
similar se encontrd en S. undulatus, cuyas presas principales fueron los coledpteros
y hemipteros (Gadsden y Palacios-Orona, 2000; Leyte-Manrique y Ramirez-
Bautista, 2010).

Considerando lo anterior, puede proponerse que ésta variacion se deba a

que existen distintas técnicas de forrajeo entre ambos sexos, posiblemente para

41




Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

utilizar los recursos mas adecuadamente y reducir la competencia intraespecifica,
como lo menciona Méndez de la Cruz et al. (1992) para S. mucronatus. Se ha
comprobado que los organismos pueden modificar su comportamiento de forrajeo
de acuerdo a la distribucion y disponibilidad de las presas, habiendo una diferencia
entre sexos, pues las hembras tienden a reducir su rango hogarefio y tienen una
tendencia a preferir presas mas grandes que resultan mas faciles de ver y capturar,
mientras que los machos tienden a aumentar su rango hogarefio, lo que los lleva a
capturar mayor diversidad de presas (Eifler y Eifler, 1999), por lo que se espera que
en temporada de secas cuando la disponibilidad de los recursos disminuya, estas
poblaciones puedan mostrar una divergencia de nicho, que no es evidente en época

de lluvias.

Dimensiones morfométricas

La comparacién de las variables morfoldégicas entre machos y hembras de la
poblacién de El Oro, no mostro diferencias significativas, con excepcion del cuarto
digito posterior, siendo los machos los que presentaron digitos mas grandes que las
hembras, lo cual podria indicar que los machos cuentan con una mejor capacidad
de desplazamiento, ya que esta estructura, se relaciona con la eficiencia
locomotora, tal como lo reportan Clemente et al. (2012), quienes expresan que el
tamafio de las extremidades, esta relacionado con la velocidad de locomocion del
individuo, y por consecuencia, se relaciona a la amplitud trofica del depredador, al
influir directamente en la eficiencia de captura de presas, asi como en el escape

ante depredadores, forrajeo y defensa de territorio (Shine, 1989).

Respecto a la comparacion de las variables morfolégicas entre machos y
hembras de Las Lagunas, mostré diferencias significativas en las variables longitud
de la tibia, longitud del fémur, longitud del radio, longitud del humero, digito
posterior, largo, ancho y alto de la cabeza, longitud de la mandibula inferior, ancho
de la mandibula, longitud del hocico y sinfisis mandibular anterior, las cuales estan

estrechamente relacionados a la locomocion y con la alimentacion, siendo los
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machos mas grandes que las hembras, tal como se ha documentado por Haenel y
Alder (2003) debido probablemente a la competencia por las hembras o por el
territorio, ya que un mayor tamafio confiere una ventaja en los encuentros y
dominancia de los mismos, lo cual se traduce en un mayor éxito reproductivo (Cox
et al., 2003).

Mientras que las hembras de ElI Oro son mas grandes en la LHC,
extremidades anteriores y posteriores, distancia interaxial, dedo posterior, largo,
ancho y alto de la cabeza, longitud de la mandibula inferior, ancho de la mandibula,
longitud del hocico y sinfisis mandibular anterior que las de Las Lagunas, los
machos de El Oro son Unicamente mas grandes que los de Las Lagunas en la
distancia interaxial; lo que puede ser resultado de las diferencias en el rango de
crecimiento debido a las diferencias en la disponibilidad de comida o la duracion de
los periodos de actividad, como fue encontrado por Smith et al. (2003). Esto puede
estar indicando que la poblacion de El Oro tiene acceso a recursos de mayor calidad
energética, menor depredacion o como lo sugieren Ramirez-Bautista et al. (2008)

estas diferencias pueden deberse a la variacion altitudinal entre poblaciones.

Morfometria craneal y el volumen de presas consumidas

El analisis de la relacion de la morfometria craneal y el volumen de presas
consumidas demostré que aunque existe relacion significativa de algunas variables
respecto al volumen de presas, la relacion no es muy fuerte, es decir, no se puede
tomar en cuenta para poder determinar si las caracteristicas morfométricas de cada
sexo, fueron moldeadas por el tamafio de las presas, como sugieren Schoener et
al. (1982) para Leiocephalus, donde tampoco se encontraron diferencias
intersexuales en el tamafo de las presas, aunque si se observaron diferencias entre
ambos sexos; en el tamafio de la cabeza y cuerpo. Esto puede estar relacionado a
diferentes factores, como la seleccion sexual, la historia evolutiva, requerimientos

nutricionales de cada sexo, la variacion espacial y temporal en la disponibilidad de

43




Habitos alimentarios de dos poblaciones de la lagartija vivipara Sceloporus minor
(Squamata: Phrynosomatidae) del municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi,
México.

los recursos, asi como al volumen, tipo y caracteristicas de las presas consumidas
por ambas poblaciones (Shine, 1978; Gould y Lewontin, 1979; Gadsden et al.,
2011).

Por lo tanto, en este estudio no se encontr6é una marcada variacion en la dieta
en funcion del ambiente en el que se distribuyen los organismos, tanto entre
poblaciones como entre sexos, principalmente debido a que los organismos
utilizados para los analisis de dieta en este estudio fueron colectados en época de
lluvias lo que no permite evidenciar la existencia de una divergencia en los habitos
alimenticios, debido a los requerimientos especificos de cada uno y las presiones
de seleccion ejercidas por cada tipo de ambiente; mientras que, en cuanto a las
diferencias entre sexos, estas fueron mayores en la poblacion de Las Lagunas pues
presentd una gran diferencia entre sexos esto debido posiblemente a que presentan
una marcada competencia intrasexual. La morfologia craneal y el volumen de las

presas consumidas no tuvieron una relacion significativa.

Los habitos alimentarios son fundamentales para conocer la estructura de las
poblaciones, entender mejor las historias de vida de los organismos y la relacion
gue estos tienen con su ambiente, no solo para establecer proyectos de
conservacion, si no para conocer las presiones selectivas que moldean cada
poblacion. Es importante entender si la diferencias morfométricas encontradas en
ambas poblaciones son resultado de su historia evolutiva o de las interacciones
intraespecificas, interespecificas o ambientales a las que se encuentran expuestas.
No obstante este trabajo no es suficiente para comprender las dindmicas
poblacionales de esta especie, por lo que se sugiere hacer estudios mas
meticulosos que integren la toma de otras caracteristicas, como la variacion en los

patrones de coloracion, histologia, genética y comportamiento.
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Conclusiones

e Sceloporus minor proveniente del municipio de Guadalcazar presenta una
dieta generalista, constituida principalmente por Hymenoptera (Formicidae),
Coleoptera y Hemiptera. En la poblacion de EI Oro, se identificaron 15
categorias de presa diferentes (12 consumidas por hembras y 13 consumidas
por los machos), al igual que en la poblacion de Las Lagunas con 14

categorias (11 consumidas por hembras y 13 por machos).

e Sceloporus minor es una especie generalista oportunista, ya que se alimenta
de una amplia variedad de presas, existiendo una alta sobreposicion
alimentaria entre machos y hembras de ambas poblaciones, indicando que

ocupan los mismos recursos alimentarios disponibles en el ambiente.

e Las presas con mayor valor de importancia para S. minor en la poblacién de
El Oro fueron Formicidae, Formicidae alada y Coleoptera adulto, mientras
que para la poblacion de Las Lagunas fueron Formicidae, Coleoptera adulto
y Hemiptera.

¢ No existe dimorfismo sexual en las medidas morfométricas analizadas entre
machos y hembras de la poblacién de El Oro; sin embargo, en la poblacion
de Las Lagunas si se presento6 éste, donde los machos presentan un mayor

tamano.
e No existe una relacion significativa entre el volumen de las presas

consumidas y las dimensiones craneales asociadas a la alimentacién de

machos y hembras de ambas poblaciones.
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Anexos

Anexo 1. Clasificacion de cada presa de acuerdo a su dureza y el nivel de evasion.

Categoria de presa Dureza  HNivel de evasidon
Araneae Blanda Evasivo
Coleoptera Dlurc Intermedia
Coleoptera larva Blando Sedentario
Diplopoda Blando Sedentario
Diptera Blando Evaziva
Formicidae Oura Intermedia
Formicidae [A]) Ouro Evaziva
Hemiptera Ouro Sedentario
Hymenoptera Curo Evaziva
Isopoda Intermedia Sedentario
Lepidoptera Blando Evaziva
Lepidoptera larva Blando Sedentario
Mantodea Intermedic Sedentario
Materia vegetal Ouro Sedentario
Odonata Intermedia Evaszivo
Orthoptera Dlurc Evaziva
Scolopendromorpha | Intermedio Evaziva
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Anexo 2. Correlaciones entre el volumen de las presas consumidas y los caracteres
morfoldgicos craneales asociados a la alimentacion de la poblacién de El Oro. Los

valores de P subrayados tuvieron una asociacion significativa.

Hembras N=30
Variable R2 F DF Pendiente P

Cabeza Largo 0.05802 1.725 1.000, 28.00 1 0.0002340 £ 0.0001782] 0.1998
Cabeza Ancho 0.09831 3.063 1.000, 280000003477 £+ 0.0001990] 0.0916
Cabeza Alto 0.03778 1.098 1.000, 28.0010.00012320 £ 0.0001172] 0.2034

Long. Inferior Man.] 01125 355 1.000, 280000003826 + 0.0002031 0.07
Mandibula ancho | 0.0073895 0.2086 1.000, 28.00)7.888e-005 = 00001727 0.6514
Long. Hocico*® 0134 4.334 1.000, 28.0010.0002048 £ 0.0001464] 0.0466
SMaAs 0134 6.782 1.000, 280000004854 + 0.0001864] 0.0146
Proc. Retroarticular] 01927 G.685 1.000, 28.00 F0.0002084 + 2.060e-008 0.0152
Long. Coronoides 0.0597 1.778 1.000, 28.00 ) 0.0002366 £ 0.00017¥5] 01932
LHC* 0.1549 5133 1.000, 28.00) 0001981 = 0.0008745 0.02314

Machos N=30
Variable R2 F OF Pendiente P

Cabeza Largo™ 02093 741 1.000, 28.00 0.08007 + 0.02941 0.011
Cabeza Ancho* 0.22 7.897 1.000, 28.00 01090 = 0.03877 0.0089
Cabeza Alto® 01921 6.657 1.000, 28.00 01036 + 0.04015 0.0154
Long. Inferior Man.] 0.1752 5.946 1.000, 28.00 008022 £ 0.03290 0.0214
Mandibula ancho® 02726 10.49 1.000, 28.00 0.09989 + 0.03084 0.0031
Long. Hocico® 0.3287 1371 1.000, 28.00 01212+ 003274 0.0009
SMA= 0.3583 15.63 1.000, 28.00 0096032 £ 0.02429 0.0005
Proc. retroarticular] 0.001179] 0.03187 | 1.000, 28.00 0.032015 + 0.1689 0.8596
Long. Coronoides | 0.05533 1.656 1.000, 28.00 005701 £ 0.04431 0.2087
LHC* 0.3413 14.51 1.000, 28.00 01060+ 002783 0.0007
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Anexo 3. Correlaciones entre el volumen de las presas consumidas y los caracteres
morfoldgicos craneales asociados a la alimentacion de la poblacion de Las Lagunas.

Los valores de P subrayados tuvieron una asociacion significativa.

Hembras M=33
\ariable R2 F DF Pendiente P

Cabeza Largo 0.04196 1.358 1.000, 31.00] 001623 +0.01393 | 02528
Cabeza Ancho 0.000899 | 002739 | 1.000, 31.00|0.009796 + 0.05866] 0.8685
Cabeza Alto 244E-06 | 7.56E-05 | 1.000, 31.00 00002527 +0.0290% 09931
Long. Inferior Man| 0.07368 2647 | 1.000,31.00]| 0.01953 2001201 0.1139
Mandibula ancho | 0.003359 | 01045 |1.000, 31.00] 0.01967 + 006085 0.7487
Long. Hocico 0.05001 1.632 1.000, 31.00] 0.02649+ 002074 02108
SMA® 0.1971 7.609 1.000, 31.00] 0.03555+ 001289 0.0097
Proc. retroarticular] 0.004058 01223 |1.000, 31.00| 0.04880 + 0.1396 0.729
Long. Coronoides| 0.003345 0.104 1.000, 31.00] 001727 + 0.05354 | 07492

LHC 0.02977 0.9511 1.000, 31.00] 001745+ 001789 0.337
Machos N=30
Variable R2 F DF Pendiente P

Cabeza Largo 0.09385 29 1.000,28.00| 0.03763 +0.02210| 0.0997
Cabeza Ancho 0.0658 1972 11.000 28.00] 0.04542 + 0.03234| 01712
Cabeza Alto 0.05332 1.577 | 1.000,28.00] 0.03725 £ 0.02966 | 0.2195
Long. Inferior Man| 0.04333 1283 |1.000 28.00] 0.03731+0.03293| 02669
Mandibula anche | 0.0806 2455 11.000 28.00] 0.04432 + 0.02829| 01284
Long. Hocico 0.01507 0.4285 | 1.000, 28.00] 0.02239+0.02420| 05181
SMA 0.1003 312 1.000,28.00| 0.05108 £ 0.02892 | 0.0882

Proc. Retroarticular] 0.2043 7187 | 1.000,28.00| -02715+0.1013 0.0122
Long. Coronoides®| 0.1322 4264 |11.000 28.00| 0.1443 + 0.06989 0.0483
LHC 0.07117 2145 11.000 28.00] 0.03892 + 0.02657 | 0.1541
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Anexo 4. Tipos de presas que conforman la dieta de Sceloporus minor

Coledptero Diplopodo
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Lepidoptero larva Ortoptero

Himendptero Coleoptero larva
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Is6podo R Lepiddptero adulto

Odonato



