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Cuando me acuerdo...

Claro, ahora recuerdo, todo esto fue un suefio.
Algo imaginario que yo creé en mis pensamientos
y es que cuando me observo

-todo este tiempo,

tantos dias, todos esos momentos-

el viento,

seran las nubes, tal vez la noche.

La luna que espera el atardecer.

“Cuando me paro a contemplar mi estado
y a ver los pasos por donde he venido,
me espanto de que un hombre tan perdido
a conocer su error haya llegado.”

(Lope de Vega. Soneto |, Rimas Sacras)

Quiero seguir sofiando
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Habitos alimentarios, ciclos de los cuerpos grasos e higado de Sceloporus minor
en dos poblaciones del estado de Hidalgo, México

Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar los habitos alimentarios y el ciclo de los
cuerpos grasos e higado de dos poblaciones de Sceloporus minor en el estado de
Hidalgo, México. Se analiz6 el contenido estomacal de 145 organismos (32
machos y 39 hembras para la poblaciéon de La Manzana y 37 machos y 37
hembras de El Enzuelado). Las presas fueron identificadas a nivel de orden. Se
encontré que la dieta de S. minor en ambas poblaciones esta compuesta por 12
taxones: Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera, Homoptera, Lepidoptera,
Orthoptera, Araneae, Diptera, Dermaptera, Phasmida, Isopoda y Sauria. Ademas,
en la dieta también se encontré material vegetal, por lo que, esta especie presenta
una dieta omnivora. Un analisis de regresion mostré que no existe una relacion
significativa entre la dimension de la mandibula del depredador y el tamafio de las
presas en hembras (r> = 0.107, F1g = 0.955, P > 0.05) y machos (r? = 0.005, Fy5 =
0.027, P > 0.05) de la poblacion de La Manzana. El mismo patrén se present6 en
las hembras (r? = 0.041, F1o = 0.382, P > 0.05) y machos (r*> =0.141, Fy1; = 1.807,
P > 0.05) de El Enzuelado. La longitud hocico-cloaca (LHC) de los machos se
correlacion6 con la masa del higado de las dos poblaciones; sin embargo, la masa
de los cuerpos grasos solo se correlaciond para la poblacion de El Enzuelado;
mientras que la masa del contenido estomacal no estuvo correlacionada en ambas
poblaciones. En las hembras, la masa del higado y cuerpos grasos se correlacion6
con la LHC en las dos poblaciones, pero no con la masa del contenido estomacal.
Los grupos taxondmicos con mayor valor de importancia alimentaria para ambos
sexos de La Manzana fueron Hymenoptera (2.10) y Coleoptera (1.17); en
contraste, para El Enzuelado las presas de Coleoptera (1.59) y Orthoptera (1.20)
fueron los grupos con mayor valor. La amplitud y solapamiento del nicho
alimentario indicaron que los machos consumen un mayor nimero de taxones que
las hembras. A pesar de que la amplitud del nicho es baja en ambas poblaciones,
existe un alto solapamiento alimentario entre sexos en las dos poblaciones (La
Manzana Ojk=0.998 y El Enzuelado Ojk=0.917).
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Habitos alimentarios, ciclos de los cuerpos grasos e higado de Sceloporus minor
en dos poblaciones del estado de Hidalgo, México

1. Introduccién

El género Sceloporus pertenece a la familia Phrynosomatidae, que incluye 86
especies (Uetz, 2009), dentro de las que se encuentra la especie Sceloporus
minor que pertenece al grupo S. poinsettii (Wiens et al., 2010). ElI género
Sceloporus tiene una distribucién que abarca desde el centro de Estados Unidos,
México hasta Centro América. Habita una gran diversidad de ambientes tropicales,
himedos, aridos y templados (Sites et al.,, 1992; Wiens y Reeder, 1997). Las
especies que representan a este género tienen diferentes habitos (arboricolas,
terrestres, saxicolas) y tipos de sustratos en los que percha (troncos, arboles,

rocas, magueyes, bardas; Arévalo et al., 1991; Hernandez-Ramos, 2005).

Las especies del género Sceloporus presentan diversas caracteristicas de
historias de vida, por lo que, son un buen modelo para llevar acabo estudios en
diversos temas de investigacion (Ramirez-Bautista et al., 2005; Hernandez-
Salinas, 2007, Hernandez-Salinas et al., 2010), por ejemplo, en taxonomia (Sites
et al.,, 1992; Arévalo et al.,, 1991) y ecologia (Leyte-Manrique et al., 2005;
Hernandez-Ramos, 2005; Ramirez-Bautista et al., 2005; Hernandez-Salinas, 2007,

Hernandez-Salinas et al., 2010).

Para comprender la organizacion y funcionamiento de una especie que
ocupa dos ambientes contrastantes (arido y humedo), es necesario describir y
analizar los patrones alimentarios que la especie presenta en ellos. En todos los
ambientes, el alimento es un factor limitante en el crecimiento de las poblaciones
de lagartijas, por lo que, los recursos alimentarios pueden ser un factor importante
en la regulacion de estos organismos (Barbault y Maury, 1981; Gadsden-Esparza

y Palacios-Orona, 1995).

Las variaciones del ambiente entre las estaciones en zonas aridas son muy
marcadas, por ejemplo, la precipitacion pluvial puede regular la diversidad y
abundancia alimentaria, mientras que durante la estacion mas seca del afo, la
cantidad y diversidad de alimento disminuye drasticamente (Gadsden-Esparza y

Palacios-Orona, 1995). La dieta de las lagartijas puede ampliarse o estrecharse de

1
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acuerdo a las condiciones del ambiente, incrementando o en caso contrario
disminuyendo el alimento (Durtsche, 1995). Por otra parte, en ambientes
himedos, presentan una gran diversidad de alimento disponible durante todo el
afo, esta diversidad presenta una relacién con el uso y tipo de microhabitat
ocupado por cada especie (Ramirez-Bautista y Lemos-Espinal, 2004). Asi
también, se ha visto que el microhabitat determina la disponibilidad del recurso
alimento, ya que controla la diversidad de presas que pueden ser consumidas por

las lagartijas (Vitt y Zani, 1995).

En ambientes hiumedos, los habitos alimentarios son muy variados,
influenciados por un gran nimero de factores, como la precipitacion, temperatura
e interaccion con otras especies (Crump, 1974; Duellman y Trueb, 1986). De igual
forma, la disponibilidad del alimento en el ambiente establece una relacion
estrecha entre la demanda energética durante la vida del organismo,
principalmente en el crecimiento, el desarrollo y la reproduccion (Ballinger, 1977;
Guillette y Casas-Andreu, 1980; Guillette y Bearce, 1986; Maciel-Mata, 2005).

El uso de la energia en los reptiles esta dirigido al crecimiento, regeneracion
de tejido, defensa de territorio y a la reproduccion (Ballinger, 1977; Ramirez-
Bautista, 1995; Hernandez-Ramos, 2005). Para que exista un mayor éxito en la
asignacion de energia para estos eventos, los organismo deben desarrollar
estrategias de forrajeo eficientes para conseguir alimento (calidad y cantidad) de
manera exitosa (Zug, 1993). La cantidad y calidad del alimento que los machos y
las hembras obtienen durante el forrajeo, la almacenan en forma de cuerpos
grasos, que finalmente es usada para las actividades antes indicadas (Selcer,
1987; Herndndez-Ramos, 2005).

Existen varios factores que afectan la obtencion del alimento, como la
disponibilidad del mismo en el ambiente (por las variaciones anuales Yy
estacionales), la dificultad de captura, la toxicidad y el tipo de presa consumida
(Durtsche, 1995). Por otra parte, las condiciones del dia (Ramirez-Bautista, 1995)

pueden determinar la disponibilidad de alimento en el ambiente para las lagartijas.
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De acuerdo con lo anterior, la escasez de alimento en el ambiente es un
factor limitante en las diferentes actividades de los organismos (Ballinger, 1977).
Sin embargo, si los organismos se alimentan de forma exitosa previamente,
entonces se tendra suficiente energia (almacenada en forma de cuerpos grasos)
gue se reflejara en la reproduccién, especificamente en el desarrollo de la
vitelogénesis, nutricion y desarrollo de los huevos o embriones, lo contrario
sucederia con aquéllos que tienen un menor éxito de forrajeo (Ramirez-Bautista,
1995), afectando asi la supervivencia y la reproduccion de los mismos (Ramirez-
Bautista, 1995).

Los cuerpos grasos se encuentran dentro de la cavidad celémica del cuerpo
de las lagartijas, tienen un color amarillo palido, actian como una reserva de
energia en forma de lipidos y son capaces de transferir energia al higado para
auxiliar el proceso metabdlico de las lagartijas (Selcer, 1987). Mientras que el
higado se encuentra dentro de la cavidad toracica del cuerpo de las lagartijas, este
organo presenta un color rojizo-obscuro. El higado es una fuente importante de
energia, ya que almacena parte del alimento consumido por las lagartijas en forma

de glucégeno (Ramirez-Bautista et al., 2004).

Se ha observado que el tamafio de la presa que ingieren las lagartijas se
encuentra relacionado en muchos casos con la morfologia de la especie, es decir,
con las estructuras morfolégicas, como la dimension de la mandibula y la edad
(Spellenger, 1982; Maury, 1995; Feria-Ortiz y Pérez—Malvaes, 2001; Leyte-
Manrique, 2006).

Considerando que existen especies de lagartijas que habitan diferentes
ambientes y se alimentan de una gran diversidad de presas; esto en respuesta a
la forma de vida, es decir, a la presion de depredacion, tasa de crecimiento,
periodo reproductivo entre otras. También es conocido de que la dimensién de la
mandibula del depredador determina el tamafio de su presa. Por lo tanto, una
buena calidad y cantidad de alimento contribuye a un alto contenido energético

almacenado en forma de lipidos en los cuerpos grasos y en el higado, érgano
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capaz de sintetizar proteinas y modificar la composicion de los lipidos, patron que

ocurre en varias especies de lagartijas, y en S. minor no es la excepcion.
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2. Antecedentes
2.1 Habitos alimentarios

En reptiles se han reportado varios estudios de dieta, principalmente describiendo
los habitos alimentarios de lagartijas del norte de Meéxico. Existen trabajos
relacionados con este tema en especies de ambientes aridos o de desierto, como
las especies Uma inorta (Durtsche, 1992) y U. paraphygas (Gadsden-Esparza y
Palacios-Orona, 1997). Asi también en Uta stansburiana stejnegeri (Palacios-
Orona y Gadsden-Esparza, 1995), Aspidoscelis tigris (Gadsden-Esparza vy
Palacios-Orona, 1997a) y Cophosaurus texanus (Maury, 1995). Estas especies del
desierto han desarrollado estrategias de forrajeo distintas, permitiendo almacenar
energia en forma de cuerpos grasos, para poder invertirla en la supervivencia y

reproduccion de las mismas.

En la actualidad existen pocos estudios sobre habitos alimentarios y forma
de forrajeo con especies de lagartijas de ambientes aridos y de habitos diurnos,
relacionados con el tipo de alimento que éstas ingieren; en éstos se indica que la
alimentacion se ve afectada por la precipitacién del ambiente y las fluctuaciones
climaticas (Castafieda-Gaytan et al., 2006). Las fluctuaciones climaticas pueden
afectar de manera positiva el crecimiento de las plantas, y por lo tanto, el
crecimiento de las poblaciones de los insectos, que son la fuente de alimento de
las lagartijas (Durtsche, 1995; Maury, 1995). Otros estudios sobre dieta que se
han realizado, se dirigen principalmente a la variacion estacional, composicion y
solapamiento de nicho alimentario entre los machos y las hembras de un gremio

de lagartijas de México (Gadsden-Esparza y Palacios-Orona, 1997a).

Los trabajos dentro del género Sceloporus, relacionados con la composicion
de la dieta son escasos. Sin embargo, existen algunos estudios enfocados a los
habitos alimentarios en las especies Sceloporus torquatus torquatus (Feria-Ortiz et
al., 2001), S. mucronatus (Méndez-de la Cruz et al., 1992) y S. scalaris (Barbault

et al., 1985). En otros estudios se evalUan los efectos de la variacion estacional, la
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diversidad alimentaria y el valor de importancia en la alimentacién en la especie S.

undulatus consobrinus (Gadsden-Esparza y Palacios-Orona, 1995).

Dentro de los reptiles, los saurios son muy diversos en cuanto a su ecologia
y habitos alimentarios (Vitt y Cooper, 1986; Feria-Ortiz y Pérez-Malvaes, 2001,
Hernandez-Jiménez, 2008). Las lagartijas, generalmente son insectivoras y
generalistas. El género Sceloporus se alimenta principalmente de insectos
(Gadsden-Esparza y Palacios-Orona, 1995; Feria-Ortiz y Pérez-Malvaez, 2001;
Leyte-Manrique, 2006), sin embargo, algunas especies del género consumen
moluscos y lagartijas jévenes (Leyte-Manrique, 2006), aunque también existen
especies estrictamente herbivoras (Burquez et al., 1986; Esparza y Palacios-
Orona, 1997).

2.2 Importancia de cuerpos grasos e higado

Los cuerpos grasos estan constituidos por un tejido adiposo, éstos a su vez se
encuentran conectados con el higado, que actian como almacenadores de
energia via lipidos, esta energia es utilizada durante la hibernacion y la

reproduccion (Selcer, 1992; Ramirez-Bautista et al., 2005).

Se sabe que existe una relacion entre los cuerpos grasos con el éxito de
forrajeo y la disponibilidad de alimento (Ramirez-Bautista et al., 2004); debido a
gue el éxito del forrajeo repercute en el volumen y peso de los cuerpos grasos, es
decir, mientras mayor sea el éxito de forrajeo y la disponibilidad de alimento,
mayor sera la masa de los cuerpos grasos (Ramirez-Bautista et al., 2004).

Se ha visto que existe un incremento en los cuerpos grasos antes de la
estacion reproductiva de los organismos, algunos estudios enfocados a la ecologia
reproductiva de los lacertilios, mencionan que el ciclo de los cuerpos grasos es
indicativo del patron reproductivo de las especies (Selcer, 1987; Ramirez-Bautista
y Vitt, 1997). En la actualidad se han descrito algunos patrones en la utilizacion de
energia en especies de ambientes tropicales y templados de México, por ejemplo,

Anolis nebulosus (Ramirez-Bautista y Vitt, 1997) y Sceloporus grammicus
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(Ramirez-Bautista et al., 2006), en la que la masa de los cuerpos grasos baja con
la actividad reproductiva de las hembras y los machos (Ramirez-Bautista y Vitt,
1997; Ramirez-Bautista et al., 2000, 2006).

El higado es un 6rgano vital en el metabolismo de los organismos, es el
centro de produccion de proteinas plasmaticas, capaz de llevar acabo la sintesis
de proteinas y el encargado de modificar la composicion de los lipidos
(almacenados en forma de cuerpos grasos), aminoacidos y carbohidratos (Selcer,
1987; Torres-Albor, 2006). En los lacertilios, el higado es una fuente importante de
energia, ya que parte de la energia almacenada en forma de lipidos proviene del

éxito de forrajeo (Ramirez-Bautista et al., 2004).

Estudios previos han demostrados que al igual que la masa de los cuerpos
grasos, la masa del higado incrementa de manera significativa antes de la
estacion reproductiva (Ramirez-Bautista et al., 2004); un ejemplo ocurre en varias
especies de Aspidoscelis (Ramirez-Bautista et al., 2000) en ambientes tropicales y

Sceloporus jarrovii (Ramirez-Bautista et al., 2002) de ambientes templados.
2.3 Historia natural de la especie

Sceloporus minor es una lagartija que pertenece al grupo poinsettii (Wiens et al.,
2010), cuyos miembros son viviparos (Smith, 1939; Ramos-Flores, 2003; Fig. 1).
Es una lagartija de talla mediana, cuya longitud hocico-cloaca maxima es de 90
mm; su distribucion abarca desde Zacatecas, San Luis Potosi, Nuevo Leon,

Tamaulipas y norte del Estado de Hidalgo.

Estudios hechos por Ballinger (1979), Ramirez-Bautista et al. (2002) y
Ramos-Flores (2003) acerca de la reproduccion de S. minor, indican que la
actividad reproductiva es de tipo otofial, similar a otras especies viviparas del
género Sceloporus que habitan en montafia (Ballinger, 1973; Guillette, 1982;
Feria, 1986; Ramos-Flores, 2003). Se sabe que el tamafio de camada de esta
especie se encuentra dentro de un intervalo de 7 a 13 crias (Fitch, 1970; Ramos-
Flores, 2003; Ramirez-Bautista et al., 2008).
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Figura 1. Ejemplar macho de Sceloporus minor.

3. Justificaciéon

Como se indico, existe poca informacion enfocada a los habitos alimentarios de
especies de lagartijas, tanto de ambientes del norte (aridos y desierto) como
centro (templados de montafia) y del sur (tropicales) de México. Por lo que, en el
género Sceloporus, que habita diversos tipos de ambientes, existen pocos
estudios dirigidos a los habitos alimentarios y a la importancia de los cuerpos
grasos e higado, asi como la relacion de éstos con las estructuras morfolégicas
(mandibula y extremidades). Asi que, la informacién sobre el comportamiento de
la energia almacenada en los cuerpos grasos e higado que proviene del tipo de
alimento ingerido por las lagartijas, es escasa, principalmente en poblaciones del
altiplano mexicano de Sceloporus minor. Por lo anterior, este estudio tiene el
objetivo de reconocer los héabitos alimentarios, ciclo de los cuerpos grasos e
higado de los machos y las hembras en dos ambientes de esta especie en el
estado de Hidalgo, México.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Determinar los hébitos alimentarios, ciclo de los cuerpos grasos e higado
en dos ambientes en que habita la lagartija vivipara, Sceloporus minor en el

estado de Hidalgo, México.

4.2 Objetivos particulares

Determinar los habitos alimentarios de las hembras y de los machos de dos

poblaciones de Sceloporus minor en el estado de Hidalgo, México.

Calcular el valor de importancia de las presas consumidas por los machos y

las hembras de Sceloporus minor de ambas poblaciones.

Determinar la amplitud y el solapamiento del nicho alimentario de los

machos y las hembras de Sceloporus minor de ambas poblaciones.

Determinar si existe una relacion entre la estructura morfologica (tamafio de
mandibula) y el tamafio de la presa consumida en los machos y en las

hembras de las dos poblaciones de esta especie.

Determinar la variacion mensual de la biomasa del contenido estomacal,
cuerpos grasos e higado de los machos y las hembras de Sceloporus

minor.
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5. Materiales y métodos
5.1 Zona de estudio

El estado de Hidalgo se encuentra ubicado entre los 19°36' y 21°24' latitud N y los
97°58' y 99°54' longitud O (Fig. 2). El estado esta enclavado en cuatro provincias
fisiogréficas: Faja Volcanica Transmexicana, Sierra Madre Oriental, llanura costera

del Golfo de México y Altiplano Mexicano (Delgado y Marquez, 2006).

La poblacion de La Manzana se ubica a los 20°52722' N y 99°13”25’ O del
municipio de Zimapéan, en el estado de Hidalgo; esta comunidad se encuentra a
una elevacion de 2500 msnm y presenta un tipo de vegetacion de pino-encino
(Fig. 3). La precipitacion promedio anual es de 1088.4 mm y la temperatura media

anual es de 20.2°C.

La segunda zona de estudio se localiza en la poblacion llamada El
Enzuelado, ubicada a 20°34”30’ N y a 98°37”13’ O, con una elevacion de 1955
msnm, en el municipio de San Agustin Metzquititlan, Hidalgo (Fig. 4). El tipo de
vegetacion es de matorral xerdfilo, la precipitacion promedio anual es de 413.9
mm y la temperatura media anual es de 24°C (INEGI, 1992; Pavdon y Meza-
Sanchez, 2009).
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Estado de Hidalgo, México.

99°0'0"W ) 98°0'0"W

20°0'0"N
20°0'0"N

99°0'0"W 98°0'0"W
0 12525 50 75 100

oy 1cm=5km
Kilémetros

Figura 2. Ubicacién de los municipios de a) Zimapan y b) San Agustin Metzquititlan, en
el Estado de Hidalgo.

Figura 3. La Manzana, Zimapéan, con Figura 4. El Enzuelado, San Agustin
bosque de pino-encino. Metzquititlan, con matorral xerofilo.
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5.2 Trabajo de campo

Los datos que aqui se presentan se obtuvieron de las recolectas mensuales de la
lagartija Sceloporus minor en un periodo de un afio en las localidades antes
mencionadas. Las recolectas se iniciaron a partir del 14 de abril del 2008 y
terminaron el 21 de marzo del 2009; este método de muestreo fue con la finalidad
de tener un seguimiento de las diferentes estaciones del afo, y de esta forma

establecer el ciclo del higado y de los cuerpos grasos completos.

El tamafio total de la muestra para este trabajo fue de 145 ejemplares (69
machos y 76 hembras). Para la poblaciéon de La Manzana se colectaron 71
ejemplares (32 machos y 39 hembras), y en El Enzuelado 74 ejemplares (37

machos y 37 hembras).

Las recolectas se realizaron de manera sistematica hasta tener un tamafo
de muestra mensual de 6 ejemplares (tres machos y tres hembras) adultos. Los
ejemplares se buscaron en los diferentes tipos de sustratos que usan las lagartijas
(bardas de rocas). La captura de los ejemplares se realiz6 en dias soleados, entre
las 10:00-17:00 hrs, porque en este periodo de tiempo es cuando los organismos
realizan sus actividades de forrajeo (Leyte-Manrique, 2006; Hernandez-Salinas,
2007), de igual forma se eligio este periodo del dia para reducir la probabilidad de
registrar lagartijas con estdmagos vacios o contenido estomacal muy digerido

(Quispitupac y Pérez, 2009).

La técnica que se usé para la recolecta de los ejemplares fue la mas
comun, capturdndolos directamente con las manos o bien con ligas de hule del
ndamero cinco, en algunos casos fue conveniente utilizar pinzas, para sacarlos de

grietas en rocas o en agujeros (Casas-Andreu et al., 1991).

Una vez capturados los ejemplares, se tomaron in situ las medidas
morfologicas de: longitud hocico-cloaca (LHC), longitud de la cola (LC), longitud

total (LT) con el apoyo de un calibrador digital marca Mitutoyo (0.1mm);
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adicionalmente se tomé el peso del cuerpo en gramos por medio de una balanza

pesola (0.1g) marca Swiss.
5.3 Trabajo de laboratorio

En el laboratorio, todos los especimenes recolectados fueron fotografiados antes
de ser sacrificados, teniendo un registro de los patrones de coloracion de los
mismos. Una vez sacrificados mediante el método de congelacion (que consiste
en disminuir su metabolismo hasta detenerlo por completo), se fijjaron con una
solucion de formol al 10%, inyectando varias dosis (dependiendo de la talla del
organismo) en la region ventral del cuerpo; los organismos se introdujeron en una
camara humeda durante cinco dias, y posteriormente fueron lavados con agua
corriente por una semana (directamente de la llave). Finalmente fueron
conservados en alcohol al 70%. Cada ejemplar fue etiquetado con un acrénimo

para llevar un control en una base de datos.
5.3.1 Habitos alimentarios

Para determinar los habitos alimentarios de los machos y las hembras de las dos
poblaciones de Sceloporus minor, se realizé con la técnica propuesta por Acosta
(1982). A cada ejemplar se le realizé una incision en la region ventral para
remover y extraer el estbmago, cuerpos grasos e higado. El contenido estomacal
fue removido y pesado con ayuda de una balanza analitica digital marca ADAM®
(con una precision de 0.0001g), al mismo tiempo fue pesado el higado y los
cuerpos grasos, asi como el peso lleno y vacio del estbmago (Leyte-Manrique,
2006).

El contenido estomacal se colocé en una caja de Petri que contenia una
parte de papel milimétrico, éste se separo e identifico el tipo de presa consumido
por las lagartijas, de igual manera se calculé el volumen del contenido estomacal
(Leyte-Manriqgue, 2006). Los insectos (enteros Yy semidigeridos) fueron
identificados con el apoyo de claves dicotomicas (Borror y White, 1970) a nivel

taxonémico de orden.
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La determinacion taxonomica de las presas se realizé con apoyo de un
microscopio estereoscépico marca Lieder® para observar a detalle las estructuras
de las presas (Ramirez-Bautista, 1995; Leyte-Manrique, 2006). Los caracteres
diagnodsticos que se consideraron en los insectos para su identificacion fueron la

cabeza, élitros, alas, patas y los cuerpos completos (Ver en Anexo, Figs. 20-31).

Posteriormente, se contd el nimero de presas (cuando se encontraron
cuerpos completos se consideraron las caracteristicas diagnosticas de cada
orden, y en organismos incompletos fueron contados los cuerpos o cabezas de las
presas) ingeridas por cada taxon y éstas fueron pesadas. Se requirio la ayuda de
un especialista en insectos (M. en C. Imelda Menchaca Armenta) para las presas
complicadas para su identificacion, mientras que las presas que no se lograron
identificar debido a que estaban demasiado digeridas, fueron agrupadas en la

categoria de material no identificado (Ni).
5.3.2 Valor de importancia alimentaria

Para determinar el valor de importancia alimentaria (Vi) de las presas
consumidas por los machos y las hembras, se tomaron tres variables:1) el peso de
las presas de cada taxdn, 2) la abundancia relativa, y 3) la frecuencia de aparicion
de las presas, esto representa la importancia de cada tipo de presa consumida por
las lagartijas (Gadsden-Esparza y Palacios-Orona, 1995; Leyte-Manrique, 2006),

para ello se aplicé la férmula de Vi.l.= P’i+A’i+C’i en donde:

Vi.l= Valor de importancia del taxon

P’i= Peso total del taxdon/y Pi= peso total de todos los taxones;

A’i= Numero de presas pertenecientes al taxon/> A’i= numero total de presas;

C’i= Numero de estomagos que tuvieron al taxon/y C’i= numero total de
estdbmagos; (Acosta, 1982).

5.3.3 Amplitud y solapamiento del nicho alimentario

Para determinar la amplitud y solapamiento del nicho alimentario de los machos y
las hembras de Sceloporus minor de ambas poblaciones, se aplicd el indice de

Levins (B) con la férmula:
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B=1
VY pi%;

donde:
B= medicién de la amplitud del nicho

pj= proporcion de individuos encontrados en el estdbmago de las

lagartijas

Para determinar si existe solapamiento alimentario entre ambos sexos, se
empled el indice de solapamiento del nicho alimentario entre los machos y las

hembras, para ello se utilizé la formula del indice de Pianka (Ojk):

Ojk = > pij Pik
> pi%j ypik
donde:

Ojk: representa la medicion del solapamiento de nicho alimentario;

pij y Pik: representan las proporciones de presas pertenecientes a la
primera categoria (grupos alimenticios) que fueron utilizadas por los
organismos j y k (machos y hembras; Gadsden-Esparza y Palacios-Orona,
1997).

Ambos indices Levins y Pianka fueron analizados con ayuda del programa
Ecologycal Metodology version 6.1.1 (Krebs, 1999).

5.3.4 Dimensién de la mandibulay tamafio de las presas

Se realizd una regresion lineal con ayuda del programa estadistico StatView
(Abacus Concept, 1992) para analizar la relacion del tamafio de las presas
ingeridas con la dimension de la mandibula de las lagartijas. Se tomdé como
variable dependiente el tamafio de las presas ingeridas y como variable

independiente el tamafio de la mandibula de la lagartija.
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La dimension de la mandibula de las lagartijas fue calculada midiendo y
multiplicando la anchura y longitud, expresada en mm?; el volumen de las presas
se calcul6 con el apoyo de una caja petri que contenia un papel milimétrico y con
ayuda de un calibrador digital marca Mitutoyo® (+0.01mm), la anchura, longitud y
altura de las presas mas grandes y completas encontradas en el contenido
estomacal (Ramirez-Bautista, 1995; Punzo, 2001; Abbadie-Bisogno, 2004).
Finalmente, estos tres valores medidos fueron multiplicados, teniendo como
resultado el volumen de las presas completas expresado en mm?®, sacando un
promedio del tamafio de las presas por cada orden. Ambas variables (dimension
de la mandibula y tamafio de las presas) fueron convertidas a log;p, para

normalizar los datos (Ventura y Marra et al., 2004).

Para determinar si existe diferencia entre las hembras y los machos de
cada poblacibn en las caracteristicas morfolégicas de LHC, longitud de la
mandibula (LA) y ancho de la mandibula (AM), se realizé una prueba estadistica

no paramétrica de U Mann-Whitney.
5.3.5 Variaciéon mensual

Se calculé la regresiéon de la LHC vs la masa del contenido estomacal, masa de
los cuerpos grasos e higado (todas las variables fueron transformadas en logio) de
los machos y de las hembras (Ramirez-Bautista et al., 2000). En aquellas
regresiones que resultaron ser positivas y significativas, se calcularon los
residuales de las regresiones de la masa de los Organos (cuerpos grasos e
higado) y contenido estomacal sobre la LHC, y de esta forma se tienen las
variables ajustadas (Schulte-Hostedde et al., 2005). De ser asi, se utilizaron estos

residuales para determinar la variacion mensual de sus masas.

La variacion mensual fue determinada mediante ANOVAs, considerando
como variables independientes los meses (efecto) en un periodo de un afio y
como variables dependientes, los pesos antes mencionados (Scheiner y
Gurevitch, 2001).
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6. Resultados
6.1 Habitos alimentarios y presas consumidas en ambas poblaciones

Se determind que la lagartija Sceloporus minor, en ambas poblaciones tiene una
dieta de tipo omnivora (consumo de insectos y material vegetal), siendo los grupos
de presas que la componen: Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera, Homoptera,
Lepidoptera, Orthoptera, Araneae, Diptera, Dermaptera, Phasmida, Isopoda,
Sauria y material vegetal (Figs. 5y 6). Es importante mencionar que el 46% de las
lagartijas examinadas tenian en el interior del estbmago restos vegetales, ademas
de que en algunos estomagos revisados de los machos (N= 14), se encontro
materia mineral y parasitos, con un peso promedio de 0.008+ 0.002 g (0.000110 -
0.029), y para las hembras (N= 17), con un peso promedio de 0.007 £ 0.002 g
(0.0002 - 0.026).

De los 145 estdbmagos revisados de S. minor, se cuantificaron e
identificaron un total de 1498 presas completas e incompletas, de las cuales 947
fueron presas consumidas por las lagartijas de la poblacion de La Manzana, y 551
de El Enzuelado. La dieta en la poblacion de La Manzana estd compuesta por
once grupos taxondémicos y materia vegetal, mientras que la poblacion de El
Enzuelado comprende nueve grupos taxonémicos y materia vegetal (Cuadro 1;
Fig. 7).
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2%

B Hymenoptera 69%
Coleoptera  18%
W Mat. Vegetal 4%
B Hemiptera 3%
M Lepidoptera 2%
® Homoptera 0.5%
H Orthoptera  0.5%
M Araneae 0.3%
M Diptera 0.3%
H Dermaptera 0.2%
B Phasmida 0.1%
M Sauria 0.1%
B Nij 2%

Figura 5. Tipos de presas consumidas por las hembras y los machos de
Sceloporus minor de la poblacion de La Manzana. Las presas representadas
con un porcentaje menor al 2% son: Homoptera, Orthoptera, Araneae, Diptera,

Dermaptera, Phasmida y Sauria.

Coleoptera 40%
B Hymenoptera 31%
H Orthoptera 13%
B Hemiptera 6%
m Mat. Vegetal 5%

Araneae 1%
H Lepidoptera 0.4%
B Homoptera 0.2%
B Dermaptera 0.2%
H Isopoda 0.2%
B Ni 3%

Figura 6. Tipos de presas consumidas por las hembras y los machos de
Sceloporus minor de la poblacion de El Enzuelado. Las presas representadas
con un porcentaje menor al 1% son: Lepidoptera, Homoptera, Dermaptera e

Isopoda.
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Cuadro 1. Tipos de presas consumidas por la lagartija Sceloporus minor en dos poblaciones del
Estado de Hidalgo, México. NER: nimero de estbmagos revisados, NP: niimero de presas y Ni:
material no identificado.

La Manzana El Enzuelado

71 74

NP NP

Hymenoptera 174 221

Coleoptera 657 171
Orthoptera 5 71
Hemiptera 25 31
Homoptera 9 1
Lepidoptera 15 3
Araneae 2 6
Dermaptera 1 1
Diptera 2 --
Isopoda -- 1
Phasmida 1 --
Sauria 1 --
Material vegetal 39 28
Ni 16 17

947 551
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Figura 7. Presas consumidas por la lagartija Sceloporus minor en dos poblaciones del Estado de Hidalgo, México.
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6.1.1 Poblacién La Manzana, Zimapan

Se encontraron nueve tipos de presas distintas consumidas por las hembras de la
poblacién de La Manzana, con un porcentaje en abundancia de 72% en
Hymenoptera, 18% en Coleoptera, 3% en material vegetal, 2% en Hemiptera, 2%
en Lepidoptera, 1% en Orthoptera y el 2% distribuido en los 6rdenes Homoptera,
Araneae, Diptera y material no identificado (Ni; Fig. 8). Los machos consumieron
once tipos de presas, Hymenoptera (abundancia de 65%), Coleoptera (18%),
material vegetal (6%), Hemiptera (4%), Homoptera (2%), Lepidoptera (2%), el 2%
distribuido en los 6rdenes Orthoptera, Dermaptera, Diptera, Phasmida, Sauria y el
2% en Ni (Fig. 9).

La abundancia por tipo de presas consumidas con mayor frecuencia de
consumo, en las hembras se encontraron 422 individuos y en los machos 235 del
orden Hymenoptera, 108 presas del orden Coleoptera se encontraron en hembras,
y 66 en machos; 19 y 20 restos de material vegetal fueron consumidos por las

hembras y los machos, respectivamente (Cuadro 2; Fig. 10).
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2%

1%
2% |
2%
3%

B Hymenoptera 72%

Coleoptera 18%
W Mat. Vegetal 3%
W Hemiptera 2%
M Lepidoptera 2%
B Orthoptera 1%
B Homoptera 0.3%
M Araneae 0.3%
M Diptera 0.2%

B NI 1.2%

Figura 8. Tipos de presas consumidas por las hembras de la poblacion de La Manzana.
Las presas representadas con un porcentaje menor al 2 % son: Homoptera, Araneae,

Diptera y Ni.

1%

B Hymenoptera 65%
Coleoptera 18%
W Mat. Vegetal 6%
H Hemiptera 4%
B Homoptera 2%
W Lepidoptera 2%
H Orthoptera 0.6%

B Dermaptera 0.1%

M Diptera 0.1%
B Phasmida 0.1%
M Sauria 0.1%
B Ni 2%

Figura 9. Tipos de presas consumidas por los machos de la poblacién de La Manzana.
Las presas representadas con un porcentaje menor al 1% son: Orthoptera, Dermaptera,

Diptera, Phasmida y Sauria.

22



Habitos alimentarios, ciclos de los cuerpos grasos e higado de Sceloporus minor
en dos poblaciones del estado de Hidalgo, México

Cuadro 2. Tipos de presas consumidas por las hembras y los machos de la lagartija Sceloporus
minor en la poblacion de La Manzana. NER: nimero de estdmagos revisados, NP: nimero de
presas y Ni: material no identificado.

La Manzana

Hembras Machos

39 32

NP NP

Hymenoptera 422 235
Coleoptera 108 66
Material vegetal 19 20
Hemiptera 12 13
Lepidoptera 8 7
Homoptera 2 7
Orthoptera 3 2
Dermaptera -- 1
Diptera 1 1
Araneae 2 --
Phasmida -- 1
Sauria -- 1
Isopoda -- --
Ni 7 9

584 363

23



Habitos alimentarios, ciclos de los cuerpos grasos e higado de Sceloporus minor
en dos poblaciones del estado de Hidalgo, México

Ndimero de presas

200
150
100

m Hembras

B Machos
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Figura 10. Presas consumidas por las hembras y los machos de Sceloporus minor en la poblacion de La Manzana.
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6.1.2 Poblacién El Enzuelado, San Agustin Metzquititlan

Se encontraron nueve tipos de presas consumidas por las hembras de la
poblacién de EI Enzuelado, con un porcentaje en abundancia de 39% en
Hymenoptera, 37% en Coleoptera, 12% en Orthoptera, 4% en materia vegetal, 3%
en Hemiptera, el 2% distribuido en los 6rdenes Araneae, Homoptera, Dermaptera,
Isopoda, y el 3% en material no identificado (Ni; Fig. 11). Los machos consumieron
siete tipos de presas, Coleoptera (abundancia de 45%), Hymenoptera (20%),
Orthoptera (14%), Hemiptera (9%), materia vegetal (7%), Lepidoptera (1%),
Araneae (1%), y Ni (3%; Fig. 12).

Por otra parte, la abundancia por tipo de presa consumida con mayor
frecuencia, en las hembras se encontraron 126 presas, y en los machos, 45 del
orden Hymenoptera, del orden Coleoptera, 119 individuos en hembras y 102 en
machos; 38 y 33 individuos del orden Orthoptera fueron encontrados en las

hembras y los machos, respectivamente (Cuadro 3; Fig.13).
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2%

4%

B Hymenoptera
Coleoptera

H Orthoptera

m Mat. Vegetal

B Hemiptera

W Araneae

B Homoptera

B Dermaptera

M [sopoda

B Ni

39%
37%
12%
4%
3%
1%
0.3%
0.3%
0.3%
3%

Figura 11. Tipos de presas consumidas por las hembras de la poblacion de El Enzuelado.
Las presas representadas con un porcentaje menor al 2% son: Homoptera, Dermaptera e

Isopoda.
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Coleoptera

45%

B Hymenoptera 20%

B Orthoptera

B Hemiptera

W Mat. Vegetal

M Lepidoptera

Araneae
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Figura 12. Tipos de presas consumidas por los machos de la poblacién de El Enzuelado.

26




Habitos alimentarios, ciclos de los cuerpos grasos e higado de Sceloporus minor
en dos poblaciones del estado de Hidalgo, México

Cuadro 3. Tipos de presas consumidas por las hembras y los machos de la lagartija Sceloporus
minor en la poblacion de El Enzuelado. NER: ndmero de estémagos revisados, NP: niumero de
presas y Ni: material no identificado.

El Enzuelado

Hembras Machos

37 37

NP NP

Hymenoptera 126 45

Coleoptera 119 102
Orthoptera 38 33
Hemiptera 10 21
Material vegetal 13 15
Lepidoptera - 3
Homoptera 1 ==
Dermaptera 1 --
Diptera -- —
Araneae 3 3
Phasmida -- ==
Sauria -- --
Isopoda 1 --
Ni 10 7

322 229
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Figura 13. Presas consumidas por las hembras y los machos de Sceloporus minor en la poblacién de El Enzuelado.
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6.2 Valor de importancia alimentaria
6.2.1 Valor de importancia alimentaria, La Manzana

Se determiné la dieta de las hembras y de los machos de Sceloporus minor de
cada poblacion. En la poblacion de La Manzana, los grupos taxonémicos con
mayor valor de importancia fueron los érdenes Hymenoptera (2.10) y Coleoptera
(1.17; Cuadro 4).

En el caso de las hembras, los grupos taxondmicos con mayor importancia
alimentaria fueron los del orden Hymenoptera (2.29) y Coleoptera (1.09; Cuadro
5). Asi también, los machos presentaron una dieta con un valor de importancia de

1.97 para el orden Hymenoptera y 1.22 para Coleoptera (Cuadro 5).

Cuadro 4. Valor de importancia alimentaria (Vi.l) de Sceloporus minor de ambas poblaciones.
Los valores en negritas indican el valor de importancia mayor; Ni: material no identificado.

La Manzana El Enzuelado

No. de % de Peso Vi.l. No.de % de Peso Vi.l.

presas presas (g) presas presas (g)
Orden
Hymenoptera 657 69.38 3.80 2.103 171 31.04 1.06 0.847
Coleoptera 174 18.40 2.60 1.176 221 40.10 6.28 1.585
Orthoptera 5 0.53 0.12 0.090 71 12.89 6.26 1.203
Mat. Vegetal 39 4.12 1.19 1.096 28 5.08 2.24 0.562
Hemiptera 25 2.64 0.36 0.312 31 5.63 0.40 0.324
Lepidoptera 15 1.58 0.33 0.181 3 0.54 0.14 0.055
Homoptera 8 0.84  0.0005 0.067 1 0.18 0.0004 1.053E-02
Araneae 2 0.21 0.0075 0.031 6 1.09 0.11 0.099
Dermaptera 1 0.11  0.0028 0.015 1 0.18 0.02 0.017
Diptera 2 0.21 0.0005 3.03E-02 - = - - ———-
Phasmida 1 0.11 0.105 0.027 - - - -
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Cuadro 4.Continuacion.

La Manzana El Enzuelado

No. de % de Peso No.de %de Peso
presas presas (g) presas presas (g)

Orden
Sauria 0.11

0.1904 037 e e e
1SOpOCa e - - 1 0.18 0.0034 0.015

Ni 17 1.80 0.33 0.296 17 3.09 0.29 0.278

6.2.2 Valor de importancia alimentaria, El Enzuelado

En la poblacion de El Enzuelado, los grupos taxondmicos de insectos con mayor
valor de importancia consumidos por las hembras y los machos fueron los érdenes
Coleoptera (1.59) y Orthoptera (1.20; Cuadro 4).

El valor de importancia alimentaria (Vi.l) para las hembras, se presentd en
los grupos de los ordenes Coleoptera (1.68) y Orthoptera (1.14; Cuadro 5). El
mismo patron se presentd para los machos, los grupos con un mayor valor de
importancia fueron los del orden Coleoptera con 1.52 y Orthoptera con 1.26
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Valor de importancia alimentaria (Vi.l) de Sceloporus minor entre sexos en ambas
poblaciones. Los valores en negritas indican el valor de importancia mayor; Ni: material no
identificado.

La Manzana El Enzuelado

Hembras Machos Hembras Machos

No. de Vi.l. No. de Vi.l. No. de Vi.l. No. de Vi.l.
presas presas presas presas

Mat. Vegetal
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Cuadro 5. Continuacién.

La Manzana El Enzuelado

Hembras Machos Hembras Machos
No. de Vi.l. No. de Vi.l. No. de Vi.l. No. de Vi.l.
presas presas presas presas

Orden
Hemiptera

Homoptera . .032E- = -

Lepidoptera . 143 e e
Araneae 057 -
Dermaptera [N . 034

Diptera . A0E- e el

Phasmida  [EES— 055 = —eeem e emee s

Heelebbly el eee e - 1 0035 « - -

Ni

6.3 Amplitud y solapamiento del nicho alimentario
6.3.1 Amplitud del nicho alimentario

En la poblacion de La Manzana, la amplitud del nicho alimentario para las
hembras fue de B= 0.094 y en los machos de B= 0.108, por lo que, los machos
consumen un mayor namero de taxones que las hembras, siendo los recursos
mas utilizados para ambos sexos, los 6rdenes Hymenoptera y Coleoptera. Sin
embargo, en la poblacion de El Enzuelado, la amplitud fue mayor, con un valor de
B= 0.258 en las hembras y de B= 0.412 para los machos; los machos consumen
un mayor numero de taxones que las hembras, el recurso mas utilizado por ambos

sexos fueron los érdenes Coleoptera y Orthoptera.
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6.3.2 Solapamiento del nicho alimentario

Para la poblacion de La Manzana, se observé un alto solapamiento entre hembras
y machos Ojk=0.998 a 1, con un porcentaje del 92.83% a 100%; mientras que las
hembras y los machos de la poblacion de El Enzuelado, presentaron un
solapamiento de Ojk=0.917 a 1, con un porcentaje del 78.92% a 100%.

6.4 Relacion entre las dimensiones de la mandibula de los depredadores y el

tamano de las presas

6.4.1 Poblacién La Manzana

El analisis de regresion demostré que no existe una relacion significativa entre la
dimension de la mandibula del depredador y el tamafio de las presas ingeridas en
las hembras (r*> = 0.107, F1g = 0.955, P > 0.05; Fig. 14) y en los machos (* =
0.005, F15 = 0.027, P > 0.05; Fig. 15).

Una prueba no paramétrica de U Mann-Whitney mostré que existen
diferencias en las estructuras morfolégicas [LHC, longitud de la mandibula (LM), y
ancho de la mandibula (AM) en ambos sexos; Cuadro 6]. Esta prueba indico que

estas estructuras son mas grandes en los machos.

Cuadro 6. Caracteres morfologicos de Sceloporus minor de ambos sexos
en la poblacién de La Manzana.

Caracter Hembras Machos

LHC (mm) 64.8+1.13 70.1+1.68
(41.60-87.00)  (53.60-100.00)

Longitud 11.6 £0.30 12.8+0.38 <0.05
Mandibula (7.53-14.90) (10.10-17.60)

(mm)

Ancho 12.3+0.26 13.7+0.36 <0.05
Mandibula (8.13-16.10)  (10.70-19.00)

(mm)
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Figura 14. Relacion entre las dimensiones de la mandibula y
el tamafio de las presas ingeridas por las hembras de
Sceloporus minor en la poblacién de La Manzana.
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6.4.2 Poblaciéon El Enzuelado

El andlisis de regresién demostré que no existe una relacion significativa entre las
dimensiones de la mandibula del depredador y el tamafio de las presas ingeridas
en las hembras (r* = 0.041, F1¢ = 0.382, P > 0.05; Fig. 16) y en los machos (r? =
0.141, F11,=1.807, P > 0.05; Fig. 17).

Al comparar los caracteres morfolégicos de las hembras y de los machos de
esta poblacidén, se encontraron diferencias significativas en los caracteres de
longitud de la mandibula (LM) y ancho de la mandibula (AM), pero no en la

longitud hocico-cloaca (LHC) entre sexos (Cuadro 7).

Cuadro 7. Caracteres morfologicos de Sceloporus minor de ambos sexos
en la poblacion de El Enzuelado.

Caracter Hembras Machos P

75.7+1.45

LHC (mm) 72.1+1.02

(55.26-92.91) (59.22-98.40)
Longitud 12.5+0.33 14.1+0.43 <0.05
Mandibula (9.30-17.70) (9.85-18.40)
(mm)
Ancho 13.5+0.28 14.7 £ 0.28 <0.05
Mandibula (9.50-18.80) (11.23-18.00)

(mm)
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Figura 16. Relacion entre las dimensiones de la mandibula y
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6.5 Variacion mensual

6.5.1 Poblacién La Manzana

Un analisis de regresion mostro que la LHC de los machos influy6 en la masa del
higado (r* = 0.56, F13; = 37.86, P = 0.0001), pero no en la masa de los cuerpos
grasos (r? = 0.01, F130 = 0.44, P = 0.5140) ni en la masa del contenido estomacal
(r* = 0.08, F130 = 2.58, P = 0.1190). La LHC de las hembras se relacioné con la
masa del higado (r*= 0.34, F13; = 18.97, P < 0.0001), masa de los cuerpos grasos
(r* = 0.10, F130 = 4.14, P = 0.05), pero no con la masa del contenido estomacal (r?
=0.03, F137=0.1190, P = 0.2902).

En los machos, la masa del higado presentd un incremento de abril a julio,
con los valores mas altos en enero (x = 0.366 + 0.120 @), junio (0.746 + 0.173 Q) y
octubre (0.468 + 0.127 g); en las hembras se presentdé un patron similar, con
incrementos en los mismos meses, con un valor mayor en julio (0.477 + 0.076 g);
ambos sexos presentaron un decremento en la masa del higado de febrero a

marzo (Fig. 18a).

La masa de los cuerpos grasos de los machos tuvo un incremento de junio
a septiembre, con un valor mas alto en junio (0.451 + 0.062 g); mientras que las
hembras tienen un patrén similar con un incremento de abril a septiembre y un
mayor valor en julio (0.532 + 0.054 g); los machos presentaron valores menores
de marzo a mayo, por otra parte, las hembras mostraron valores menores de

febrero a marzo, presentando diferencias significativas entre ellos (Fig. 18b).

La masa del contenido estomacal de los machos mostré un incremento de
febrero a junio, con un valor mas alto en noviembre (0.653 + 0 g); por otra parte,
en las hembras, la masa del contenido estomacal presento un valor alto en mayo
(0.406 £ 0.163 g), permaneciendo de forma constante hasta septiembre; la masa
menor fue de julio a octubre, sin cambios significativos. Mientras que los pesos
menores se presentaron de enero a marzo, cuando los machos presentan un

incremento en su masa (Fig. 18c).

36



Habitos alimentarios, ciclos de los cuerpos grasos e higado de Sceloporus minor
en dos poblaciones del estado de Hidalgo, México

Residual Log1g Peso del higado (grs)

Residual Log g Peso del higado (grs)

3 3 1
25 4 2
21 .
15 A4
1A T - i
05 o7 l ﬁ)—-(
LV e s = I -1
- 05 4
-1 1 -2 7
-5
-3 1
-2 4
-25 -4
b) Log  Peso de los cuerpos grasos (grs) Residual Log,, Peso de los cuerpos grasos (grs)
-.25 4 B
-5 &
75 4
. 2 I T/}
-1.25 o
-1.5 1 -2
-1.75 1 -4
-2 -6
.2.25 - B A
-25 -1
C) Log 1o Peso del contenido estomacal (grs}) Log 1o Peso del contenido estomacal (grs)
0 -2 19
oo -3
4
3 -4 -5 A
S
o -6 -6
E ST A
. -8 -84
-1 4 -84
-14
-1.2 1
-1.1 4
-1.4 ° 2 @ -1.2
O O 0 & L LT\ o A PN« R« N - L
L LB & & 9 L © R S~ L &
ST F ST IS & &S EA T FF S S
%&Q&ﬁ' ¥ -8 e g? 0;_"}:} 5}@6‘_ o 53 Qe\ﬁ‘ @3' Ty QE? . &6‘5‘ d:ﬂ? ‘.;\Q.{‘\ {-}é&
o8] N e -
F P Q {%‘Q 9
Meses Meses

Figura 18. Variaciébn mensual de la biomasa de los machos (izquierda) y las hembras
(derecha) de Sceloporus minor en la poblacion de La Manzana. Las barras muestran
las medias (+EE) de la masa del a) higado, b) cuerpos grasos y c) contenido estomacal;

(grs= gramos).
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6.5.2 Poblacién El Enzuelado

El andlisis de regresién mostr6é que la LHC de los machos influy6 en la masa del
higado (r* = 0.50, F135 = 34.44, P < 0.0001), masa de los cuerpos grasos (r* =
0.45, F135 = 29.04, P < 0.0001), pero no en la masa del contenido estomacal (r* =
0.20, F135 = 0.73, P = 0.3982); de la misma forma, la LHC de las hembras se
relaciond con la masa del higado (r? = 0.42, F135 = 25.20, P < 0.0001) y cuerpos
grasos (r* = 0.22, F135 = 9.36, P = 0.0038), pero no con la masa del contenido
estomacal (r? = 0.07, F135 = 2.48, P = 0.1240).

En los machos, la masa del higado presenté un incremento de abril a
diciembre, con un valor méas alto en diciembre (x = 0.658 + 0.148 g); mientras que
en las hembras, la masa se mantuvo constante de mayo a noviembre, con un
valor alto en noviembre (0.607 * 0.167 g); ambos sexos presentaron valores
menores en la masa del higado de enero a mayo, sin variaciones significativas
(Fig. 19a).

La masa de los cuerpos grasos en los machos mostré un incremento de
mayo a julio, con un valor alto en febrero (0.384 + 0.139 g); sin embargo, ésta
comienza a incrementar de nuevo de noviembre a febrero; mientras que las
hembras presentaron incrementos de mayo a noviembre, con un valor alto en
noviembre (0.563 + 0.167 g), cuando los machos presentaron valores menores en
la masa de agosto a noviembre; ambos sexos presentaron valores menores de

enero a abril (Fig. 19b).

La masa del contenido estomacal de los machos presentd un incremento de
marzo a junio, con un valor alto en diciembre (0.877 + 0.167 g); por su parte, las
hembras presentaron un incremento de mayo a octubre, con un valor alto en
octubre (0.515 £ 0.170 @); ésta vario de febrero a mayo en ambos sexos, cuando
los machos incrementaron su masa del contenido estomacal, las hembras

presentan valores menores (Fig. 19c).
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Figura 19. Variacion mensual de la biomasa de los machos (izquierda) y las hembras
(derecha) de Sceloporus minor en la poblacién de El Enzuelado. Las barras muestran las
medias (xtEE) de la masa del a) higado, b) cuerpos grasos y c) contenido estomacal;
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7. Discusion
7.1 Habitos alimentarios

Los habitos alimentarios de las hembras y de los machos de la lagartija
Sceloporus minor de ambas poblaciones, representan una dieta omnivora,
consumiendo principalmente insectos, siendo los himendpteros, colebpteros,
ortopteros y el material vegetal, las categorias alimentarias con mayor indice de
consumo. El consumo de insectos es similar a lo encontrado en otros estudios, por
ejemplo, en poblaciones de S. grammicus (Leyte-Manrique, 2006; Hernandez-
Jiménez, 2008). Estos estudios muestran que en habitats con tipo de vegetacion
xerdfila, S. grammicus prefiere una dieta de coledpteros, himendépteros, y el
canibalismo en menor grado (Leyte-Manrique, 2006). EI mismo patron alimentario
encontrado en las dos poblaciones de S. minor se presenta en otras especies de
lagartijas que habitan ambientes aridos (Vitt y Cooper, 1986; Lemos-Espinal et al.,
2003).

Ademas, en este estudio se encontro que S. minor se alimenta de lagartijas
jévenes de su propia especie (canibalismo). Las lagartijas de ambas poblaciones
también pueden ingerir material vegetal (46% de las lagartijas examinadas
presentaron restos vegetales). EI consumo de materia vegetal en reptiles es
considerado como accidental, porque puede ser consumido al capturar los
artrépodos cerca o sobre la materia vegetal (Gadsden-Esparza y Palacios-Orona,
1997). Sin embargo, se ha encontrado que S. torquatus consume materia vegetal
cuando la disponibilidad de insectos en el ambiente es escasa (Burquez et al.,
1986). También podria ser que consumir materia vegetal, les ayude a tener una
tasa mayor de digestién (produccién de bacterias) del alimento (Burquez et al.,
1986).

En el caso de S. minor, se asume que la ingesta de materia vegetal no
ocurre de manera accidental, al capturar a sus presas entre la vegetacion, o bien
directamente cuando el alimento (insectos) es escaso en el ambiente. Hasta el dia

de hoy, la teoria del forrajeo indica que el comportamiento de herbivoria en
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lagartijas, ocurre en tallas de cuerpos relativamente grandes (con un peso cercano
a los 100 g). Mientras que las especies de talla pequefia, no tienen la fisiologia
[simbiontes con microbios intestinales (bacterias y protozoarios)] y morfologia
necesaria para digerir este tipo de alimento. Las especies grandes (como especies
de la familia Iguanidae) consumen principalmente plantas debido a que no pueden
satisfacer su demanda metabdlica con una dieta carnivora (Pough, 1973).
Sceloporus minor es una especie relativamente pequefia (con una masa de 5.6-
17.3 g.; Sim6n, 1975), en la cual el consumo de materia vegetal no ocurre de
manera accidental, sino que al igual que otras especies de lagartijas (del grupo S.
poinsettii; Wiens et al., 2010), gran parte de su dieta también la conforman con

materia vegetal.

El patron alimentario encontrado en las dos poblaciones de S. minor, apoya
la teoria de Greene (1982), que dice que no sélo las especies de lagartijas de talla
grande se alimentan de materia vegetal, sino también se da en algunas especies
de talla pequefia. Sin embargo, aun se desconoce el valor energético que
representa el consumo de este material en estas poblaciones de S. minor y qué
proporcion de energia pueda ser asimilada. Por otra parte, se observdé una
cantidad considerable de nematodos en el tracto digestivo de esta lagartija,
interpretado en otros estudios de otras especies de lagartijas como una

adaptacion que contribuye a la digestion de material vegetal (Iverson, 1982).

Este patron de la dieta encontrado en las hembras y los machos de ambas
poblaciones, indica que tanto el ambiente de bosque de pino-encino y matorral
xerdfilo, ofrecen el mismo tipo de recurso alimentario preferido por esta especie
(S. minor), como son los himendpteros, coledpteros, ortopteros y material vegetal,
lo que podria indicar una especializacion hacia este tipo de presas, quiza porque
éstos contienen los requerimientos nutricionales necesarios para la vida de S.

minor.

7.2 Valor de importancia alimentaria

Comparando la dieta de estas poblaciones con otras poblaciones de sceloporinos,

por ejemplo, Sceloporus grammicus (Leyte-Manrique, 2006), donde los tipos de
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presas consumidos son similares en dos poblaciones de esta especie, ya que
hembras y machos consumen himendpteros y coledpteros. Un patron similar se
encontré en otras poblaciones (San Miguel Regla y La Manzana) de la misma

especie (Lara-Parra, 2009).

No obstante, las presas con mayor valor de importancia (Vi.l) para ambas
poblaciones fueron las de los 6rdenes Hymenoptera, Coleoptera y Orthoptera; en
la localidad de La Manzana, se encontr6 que el recurso con mayor valor de
importancia para las hembras y los machos fueron los 6rdenes Hymenoptera y
Coleoptera. Sin embargo, el mayor porcentaje de presas ingeridas fueron las del
orden Hymenoptera en hembras y machos de esta poblacion. En contraste, en la
poblacion de El Enzuelado, el recurso con mayor valor de importancia para las
hembras y los machos fueron los érdenes Coleoptera y Orthoptera, no obstante, el
valor de importancia mayor lo presenté el orden Coleoptera en hembras y machos

de esta poblacion.

De esta manera, se puede asumir que existen diferencias en los 6rdenes
con mayor valor de importancia en hembras y machos de ambas poblaciones,
posiblemente las condiciones ambientales, como la precipitacion (la poblacion de
La Manzana presenta una precipitacion mayor en comparacion con la poblacion
de El Enzuelado) pudiera estar determinando las diferencias encontradas en el
valor de importancia de ambas poblaciones. La humedad puede estar regulando la
abundancia y diversidad alimentaria, determinando indirectamente cambios en la
dieta de algunas lagartijas (Gadsden-Esparza y Palacios-Orona, 1995). Un patrén
similar se encontré en la especie S. undulatus consobrinus, que sus presas
principales fueron los coledpteros y los himenopteros (Gadsden-Esparza y
Palacios-Orona, 1995).

7.3 Amplitud y solapamiento del nicho alimentario

La amplitud del nicho alimentario muestra la diversidad tréfica disponible en el
ambiente y las presas que usan las lagartijas para alimentarse (Barbault et al.,
1985). En la poblacion de Sceloporus minor de La Manzana y ElI Enzuelado, los

machos presentan una mayor actividad de forrajeo que las hembras. Leyte-
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Manriqgue y Ramirez-Bautista (2010) mencionan que el uso del microhabitat
ocupado por las lagartijas se encuentra relacionado con el alimento, un patrén
similar podria estar ocurriendo en las poblaciones de este estudio, por lo que, se
sugiere que ambos sexos de estas poblaciones, posiblemente son capaces de
forrajear cerca o en el mismo tipo de microhabitat, determinando asi la baja

amplitud de su nicho alimentario.

El solapamiento del nicho alimentario es una medida que indica la similitud
en la utilizacion de tipos de presas entre sexos (Gadsden-Esparza y Palacios-
Orona, 1997). En el presente estudio se encontré un alto solapamiento alimentario
entre las hembras y los machos de Sceloporus minor de ambas poblaciones,
manifestando una preferencia por el mismo tipo de presas en su dieta. Este patron
podria estar indicando que ambos sexos forrajean en los mismos tipos de
microhabitats donde existen estos tipos de presas, posiblemente la actividad de
los machos y las hembras ocurre en las mismas horas del dia, consumiendo
individuos de los mismos tipos de presas (Gadsden-Esparza y Aguirre-Leon, 1993;

Gadsden-Esparza y Palacios-Orona, 1995).

7.4 Relacion entre las dimensiones de la mandibula de los depredadores y el

tamano de las presas

El tamafio de las presas que ingieren las hembras y los machos de ambas
poblaciones, no estan relacionados con la dimensién de la mandibula de las
lagartijas, por lo que, ambos sexos pueden llegar a consumir presas de gran
tamafio sin excluir presas de menor tamafio, asi que, la dimension de la
mandibula no determina el tamafio del alimento. Parker y Pianka (1975)
encontraron el mismo patron en la especie Uta stansburiana, ésta no presento
correlacion significativa entre la longitud de las presas y la longitud de la cabeza
de esta lagartija. Sin embargo, Barbault et al. (1985) encontraron una correlacion
significativa entre la longitud de la mandibula y el tamafio de las presas en una
comunidad de lagartijas de montafa, entre las que se encuentra S. jarrovi.
Posiblemente existan otros factores como la calidad y abundancia de las presas

disponibles en el ambiente, el tipo de forrajeo y la actividad de las lagartijas que
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pudieran estar influyendo en la selectividad en el consumo de alimento (Maury,
1995).

Las diferencias morfologicas encontradas entre las hembras y los machos
en las dos poblaciones, indican dimorfismo sexual, donde los machos son mas
grandes que las hembras. Otros estudios realizados por Palacios-Orona vy
Gadsden-Esparza (1995) en poblaciones de la lagartija Uta stansburiana
stejnegeri, mostraron dimorfismo intersexual en el tamafio corporal, sin embargo,
estos autores encontraron una tendencia poco evidente en que organismos con

una LHC grande puedan llegar a consumir presas de un mayor tamanfo.

Otra alternativa que pudiera explicar el dimorfismo sexual, es la seleccion
sexual, en donde existe una competencia entre los machos por el territorio y por
las hembras. Asi también, podria ser la seleccion de las hembras por los machos y
las ventajas en los patrones de asignacion de energia (Shine, 1989). Un ejemplo
de la asignacion de energia en lagartijas ocurre en la especie Anolis nebulosus,
donde los machos alcanzan la madurez sexual a una talla mas pequefia que las
hembras, de igual forma obtienen un tamafio de cuerpo mas largo que las
hembras; por lo que, existe una mayor asignacion de energia al crecimiento en los
machos que en las hembras, teniendo una mayor ventaja en la obtencion de
hembras para asegurar la reproduccion (Ramirez-Bautista y Vitt, 1997). Este

patrén podria estar ocurriendo en las dos poblaciones de Sceloporus minor.
7.5 Variaciéon mensual

El alimento es un componente esencial en el ambiente, el cual puede afectar la
supervivencia, tasa de crecimiento, tamafio de las poblaciones y reproduccion
(talla a la madurez sexual) de los organismos (Gadsden-Esparza y Palacios-
Orona, 1995, 2000). Se ha probado que en especies de montafia y en los trépicos,
la espermatogénesis y la vitelogénesis se encuentran relacionadas con la masa
del higado y de los cuerpos grasos, asumiendo que la reproduccion tiene un costo
energético alto (Goldberg, 1972; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998).
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Se sabe que el ciclo reproductivo de los machos de Sceloporus minor en las
poblaciones de La Manzana y El Enzuelado, ocurre en los meses de mayo a
noviembre (Serrano-Mufioz, datos no publicados), cuando la masa del higado y
los cuerpos grasos incrementan sus valores; sin embargo, la biomasa del
contenido estomacal decrece (Ver Figs. 18 y 19). Este patron podria sugerir que la
actividad reproductiva presenta un costo energético bajo; sin embargo, se sabe
gue no es asi, debido a que autores como Selcer (1987), Ramirez-Bautista y Vitt
(1997) han mostrado que en la reproduccion se invierte una alta cantidad de
energia en los machos (espermatogénesis y apareamientos) y en las hembras
(ovogénesis) que proviene de la masa del higado y de los cuerpos grasos como
fuente de energia (Teldford, 1970; Mayhew, 1971; Goldberg, 1972).

El decremento que presentd la biomasa del contenido estomacal cuando
inicia la actividad reproductiva, podria ser explicado en funcién de que los machos
reducen el tiempo de actividad de forrajeo para dedicar mas tiempo a la
reproduccion, como en el caso de la lagartija Uma inorta, en la que los machos
reducen su tiempo de forrajeo en la estacion reproductiva para invertir mas tiempo

en la bausqueda de pareja (Durtsche, 1992).

De igual forma se ha reportado que el inicio de la actividad reproductiva en
las hembras de las dos poblaciones de La Manzana y El Enzuelado, ocurre en los
meses de mayo a noviembre con la vitelogénesis y el desarrollo embrionario de
diciembre a abril (Serrano-Muioz, datos no publicados), cuando la masa del
higado, cuerpos grasos y contenido estomacal mantienen niveles altos (Ver Figs.
18 y 19). Este patron podria indicar que durante la vitelogénesis, los cuerpos
grasos son transferidos al higado como fuente de energia para el desarrollo
gonadico (Teldford, 1970; Mayhew, 1971; Goldberg, 1972; Selcer, 1987). En este
sentido la vitelogénesis ocurre cuando la masa del higado y cuerpos grasos
presentan su valor maximo, indicando una acumulacion maxima de lipidos, sin
embargo, estos valores decrecen durante el desarrollo embrionario, pudiendo

determinar que estos eventos pueden presentar un alto costo energético, como

45



Habitos alimentarios, ciclos de los cuerpos grasos e higado de Sceloporus minor
en dos poblaciones del estado de Hidalgo, México

ocurre en otras especies viviparas de montafia (Guillette y Casas-Andreu, 1980;
Ramirez-Bautista et al., 2002).

Por lo tanto, se sabe que los cuerpos grasos y el higado son una fuente
importante de energia en el proceso de la reproduccion de las hembras, sin
embargo, el gasto de energético es inverso, es decir, que los cuerpos grasos y el
higado no se agotan, porque posiblemente las hembras contindan alimentandose
durante dicho proceso. Un patron similar ha sido reportado por Ramirez-Bautista

et al. (2006) en una poblacion de la especie S. grammicus.
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8. Conclusiones

I. Se determind que los habitos alimentarios de Sceloporus minor comprenden una
dieta omnivora, constituida principalmente por insectos y plantas en ambas
poblaciones. En la poblacion de La Manzana, se identificaron 12 tipos de presas
(9 tipos consumidos por las hembras y 11 consumidos por los machos); en
contraste, en la poblacién de lagartijas de EI Enzuelado, presentaron 10 tipos de

presas (9 tipos consumidos por las hembras y 7 consumidos por los machos).

Il. Las presas con mayor valor de importancia para S. minor en la poblacion de La
Manzana fueron los himendpteros y los coledpteros; mientras que, los
himenopteros y ortopteros fueron las presas con mayor valor de importancia por
las lagartijas de la poblacién de El Enzuelado; sin embargo, durante todo el afio,
las lagartijas consumieron también material vegetal, determinando asi como una

dieta omnivora.

[ll. Los machos presentan una mayor actividad de forrajeo que las hembras en las
dos poblaciones, ya que consumieron un mayor niumero de tipos de presas; asi
gue, existe un alto solapamiento alimentario entre sexos en ambas poblaciones,
indicando que ocupan los mismos recursos alimentarios disponibles en el

ambiente.

IV. No existe una relacién significativa entre la dimensién de la mandibula y el
tamafo de las presas, por lo que, machos y hembras pueden llegar a consumir
presas de un tamafio grande o pequefio; no obstante, existen diferencias

morfoldgicas entre sexos en cada una de las poblaciones.

V. El ciclo del higado, cuerpos grasos y contenido estomacal, presentan un patron
similar entre sexos; por lo que, existen variaciones significativas durante todo el
afo. Estos posiblemente acttian como una fuente de energia utilizada en la

supervivencia y reproduccion de S. minor.
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10. Anexo

Tipos de presas que conforman la dieta de Sceloporus minor

Figura 20. Vista lateral de un Figura 21. Vista dorsal de un
himendptero. coledptero.

Figura 22. Vista lateral de un Figura 23. Vista dorsal de un
ortoptero. hemiptero.

Figura 24. Vista lateral de una Figura 25. Vista dorsal de materia
larva de lepiddptero. vegetal.
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Figura 26. Vista dorsal de Figura 27. Vista dorsal de material
nemadatodos. mineral.

Figura 28. Vista dorsal de cabezas Figura 29. Vista dorsal de élitros
de himendpteros. de coledptero.

Figura 30. Vista dorsal de fémur y Figura 31. Vista dorsal de cabeza
tibia de ortdptero. de ortdptero.
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