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RESUMEN

El polimorfismo en la coloracion se define como la presencia de uno o mas morfotipos de diferente
color y que estan genéticamente determinados, en uno o ambos sexos de una misma poblacion.
Generalmente, estos estan relacionados con estrategias ecologicas alternativas que se asocian con
caracteristicas de comportamiento, reproductivas, y troficas. Sceloporus grammicus es una especie
de lagartija polimorfica, por lo que en este estudio se evalu6 la posible relacion entre el polimorfismo
en la coloracion y la dieta de las poblaciones de Zacualtipan de Angeles (ZAC) y Mineral del Chico
(MCH) en el estado de Hidalgo. Particularmente, se compararon el nimero y volumen de las persas
consumidas, se determiné la relacion de la morfologia de la cabeza con el volumen de presas y el
solapamiento de nicho entre morfos de color de ambos sexos. Se registraron diferencias significativas
en el nimero de presas consumidas entre épocas (F1,27=9.25, p = 0.005) y morfos (F227 =4.32,p =
0.02) de las hembras de ZAC, en donde se demostrd que el nimero de presas consumidas fue mas
alto en la época de secas y, entre morfos, el consumo fue mayor en hembras naranjas puro (NP) que
en blanco-naranja (BN). En machos se registrd una diferencia significativa entre épocas en el nimero
de presas consumidas (F27=13.65, p = 0.001) y en el volumen estomacal (F 7= 14.51, p =0.001),
en donde los valores fueron mas altos en época de secas, al igual que las hembras. En MCH se
encontraron diferencias en la interaccion época-morfo en el nimero de presas consumidas de las
hembras (F229=4.66, p = 0.018) y en el volumen estomacal de los machos (F13=5.31, p = 0.029),
en donde las diferencias se encontraron entre hembras BN y amarillo-naranja (AmN) en época de
lluvias y entre machos NP y azul-naranja (AzN) en época de secas. En la evaluacion de la morfologia
de las lagartijas y el volumen de presas consumidas, se encontré inicamente una relacion negativa
marginal entre el ancho de la cabeza (AC) y el volumen estomacal (R =-0.88, p=0.05, N=5) en las
hembras blanco puro (BP). En el solapamiento de nicho tréfico por épocas en ZAC, se encontraron
valores altos entre hembras NP y BP en Iluvias (Ojk = 0.83) y entre hembras BN y BP en secas (Ojk
= 0.82). Entre sexos, se registrd un alto solapamiento en época de lluvias (Ojk = 0.94). En MCH, se
encontraron valores altos de solapamiento de nicho entre hembras NP y BN (Ojk = 0.85) y hembras
NP y AmN (Ojk = 0.82) en lluvias; mientras que en machos se registré un valor alto entre morfos NP
y azul-amarillo (AA) (Ojk = 0.84). Entre sexos, se obtuvo un valor alto de solapamiento en época de
lluvias (Ojk = 0.75). Se ha registrado que esta especie tiende a tener una dieta especialista y
oportunista en casos necesarios, encontrandose variaciones en el consumo de presas por temporadas.
Estudiar la ecologia trofica en especies polimorficas nos ayuda a conocer si estas dos caracteristicas
estan relacionadas entre si; en este estudio se demostré que el polimorfismo de esta especie no esta

estrictamente relacionada a su alimentacion.



PALABRAS CLAVE: Ecologia tréfica, polimorfismo, é€poca, solapamiento de nicho, presas
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INTRODUCCION

En diversas especies de lagartijas existen “morfos de color”, los cuales son individuos que ocurren
dentro de una misma poblacién presentando una coloracion diferente, caracterizando que esta
genéticamente determinada. Esto representa un desafio para la teoria evolutiva, ya que no pueden co-
existir dos 0 mas morfos en una determinada poblacidn, a menos que presenten la misma capacidad
0 ventaja adaptativa (Sinervo et al. 1996). Ademas, el polimorfismo en la coloracion puede
presentarse en uno 0 ambos sexos, y en diferentes regiones del cuerpo, dependiendo de la especie
analizada. Se ha encontrado que los morfos de color adoptan diferentes estrategias ecoldgicas
alternativas, en la que la seleccion natural actia sobre las diferencias en la morfologia,
comportamiento, y rendimiento fisiolégico de los morfos (Huyghe et al. 2007), y esto a su vez se
relaciona con una variacién en su capacidad de dispersion, area de distribucion, grado de
competencia, y calidad de habitat (Karpestam et al. 2011; Lattanzio et al. 2014, 2016). Se han
documentado casos donde los morfos de color en lagartijas presentan similitudes en algunos aspectos
ecologicos, por ejemplo, la capacidad competitiva entre morfos de machos durante la época
reproductiva, en donde las hembras seleccionan a los machos con caracteristicas determinadas, lo
cual garantizara su éxito reproductivo (Brock et al. 2022). En este sentido, Huyghe et al. (2007)
realizaron un estudio para evaluar posibles diferencias morfoldgicas en los morfos de color de la
lagartija Podarcis melisellensis, encontrando que los machos de color naranja poseen cabezas mas
grandes en comparacion a los machos de color blanco y amarillo. Los resultados de estos estudios
indican que los machos de color naranja tienen una mayor fuerza de mordida, y por lo tanto tendrian

mas acceso a presas mas duras que el resto de los otros morfos.

Algunas de las familias en donde se ha reportado el polimorfismo de coloracion en lagartijas
son: Agamidae, Dactyloidae, Liolaemidae, Tropiduridae y Phrynosomatidae, dentro de esta tltima
reportandose los géneros: Uta, Urosaurus y Sceloporus. Dentro del género Sceloporus se han
registrado diferentes especies polimoérficas como S. minor (Garcia-Rosales et al. 2017), S. horridus
horridus (Bustos et al. 2014), S. pyrocephalus (Calisi et al. 2008), S. aeneus (Hernandez-Gallegos et
al. 2018) y S. grammicus (Bastiaans et al. 2014), esta ultima es una especie de lagartija vivipara cuyos
morfos de color son definidos por la coloracion en la zona gular tanto en hembras como en machos.
Algunos estudios recientes han evaluado si existe una relacion de este polimorfismo de coloracion
con la dieta y actividad de forrajeo (Huyghe et al. 2007; Garcia-Rosales et al. 2019; Diaz-Marin,
2024) en donde se ha demostrado que la dieta es similar entre morfos de color en las poblaciones
analizadas respectivamente, lo que indica que no existen diferencias en el consumo de presas

consumidas.



En este sentido, la dieta y actividad de forrajeo son parte fundamental para la obtencion de
energia en las lagartijas, y estas se relacionan con diferentes factores, como la disponibilidad de
presas, cantidad y calidad del recurso alimentario, uso del micro habitat, caracteristicas morfologicas,
tamafio de presa e inclusive el sexo (Guzman, 2021). En el género Sceloporus se ha documentado
que la dieta puede presentar variacion temporal y espacial durante la época reproductiva y no
reproductiva, asi como en la época de secas y lluvias, y entre poblaciones a lo largo de la distribucion
de una especie (Valdéz-Gonzalez et al. 2002; Leyte-Manrique et al. 2010). Sin embargo, la dieta de
algunas especies no presenta variacion temporal significativa (Garcia-Rosales et al. 2019). En S.
grammicus pocos estudios han encontrado diferencias significativas entre sexos y temporadas en la
dieta, y todos ellos han coincidido que se trata de una especie con una dieta especialista e insectivora

(Leyte-Manrique et al. 2010; Duran-Servin, 2012; Lara-Pérez, 2021, Diaz-Marin, 2024).

Ademas, la relacion de la morfologia con el tipo de alimento consumido puede estar asociado
con el tipo de forrajeo, entre los que se distinguen el forrajeo pasivo y forrajeo activo (Miles et al.
2007); lo cual influye también en el tipo, numero, y volumen (tamafio) de presas consumidas. Esta
relacion en lagartijas ha sido ampliamente estudiada considerando el tamafio del cuerpo y de la cabeza
(principalmente en largo y ancho de esta caracteristica) (Galindo-Gil et al. 2015; Garcia-Rosales et
al. 2019; Puga y Colmenares et al. 2019; Cruz-Elizalde et al. 2020), asi como medidas mandibulares,
con la finalidad de conocer si existe alguna relacion entre las caracteristicas morfologicas de los
depredadores con el tamafio y tipo de presas que pueden consumir. Dentro del género Sceloporus se
han realizado estudios sobre la influencia de la morfologia en los recursos alimentarios consumidos,
por ejemplo, en S. minor se ha demostrado que no existe relacion entre el tamafio corporal y el
volumen de presas consumidas (Garcia-Rosales et al. 2019), sin embargo, de acuerdo con otro estudio
en donde se demostrd que S. aeneus, S. grammicus, S. jalapae, S. jarrovi, S. magister, S. mucronatus,
S. undulatus y S. utirformis consumen presas duras y evasivas en relacion con el ancho de la cabeza
(Galindo-Gil et al. 2015), esto explicaria por qué la dieta de algunas especies que conforman a este

género resulta ser similar (Serrano-Cardozo et al. 2008) siendo su principal alimento los artrépodos.

Por otra parte, el dimorfismo sexual es uno de los factores que influye en las caracteristicas
ecoldgicas y conductuales de una especie, y este se ha definido como una diferenciacion fenotipica
que existe en machos y hembras de una misma especie, en donde las caracteristicas que diferencian
a ambos sexos generalmente son el tamafio corporal, la longitud de sus extremidades, y patrones de
coloracion, e inclusive en algunos casos, la presencia de ornamentos (Amadon, 1959; Hidalgo-
Licona, 2016). Este grado de dimorfismo sexual se asocia principalmente a los machos, ya que

presentan una talla mas grande respecto a las hembras, como una caracteristica que ha evolucionado
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por las presiones del ambiente en el que viven, y esto es un resultado adptativo por el efecto de tres
fuerzas selectivas: la seleccion sexual, la seleccion de la fecundidad, y la divergencia de nicho trofico
(Darwin, 1871; Shine, 1989; Hierlihy et al. 2013; Hidalgo-Licona, 2016). La seleccion sexual es aquel
proceso en el que los individuos de una especie compiten por una o varias parejas reproductivas
durante la temporada de reproduccioén, en donde la fuerza, el tamafio, y coloracidon son atributos
importantes para garantizar el éxito de apareamiento, debido a que ciertos machos podrian presentar
un fenotipo preferible por las hembras o superior en competitividad respecto a otros machos (Darwin,
1871; Hidalgo-Licona, 2016). En las lagartijas los machos suelen presentar rasgos atractivos para las
hembras como el tamafio corporal y el patrén de coloracion (Garcia-Rosales et al. 2024). La seleccion
de la fecundidad se entiende como aquella fuerza selectiva que favorece a las hembras con tamafio
corporal grande debido a que pueden producir una mayor cantidad y calidad de descendencia, y
porque presentan mayor disponibilidad de espacio corporal para almacenar una mayor cantidad de
cuerpos grasos, lo que resulta en la energia destinada para el periodo de reproduccion y gestacion
(Calder, 1984; Scharf & Meiri, 2013). Por tultimo, la divergencia de nicho troéfico hace referencia a
que los individuos de una especie (hembras y machos) en diferentes poblaciones o incluso dentro de
la misma poblacion, utilizan diferentes recursos y condiciones del medio como la disponibilidad de
alimento, refugios, etc. (Shine, 1989; Garcia-Rosales et al. 2024). Por lo tanto, las caracteristicas
morfoldgicas son factores importantes para la obtencion de los recursos alimenticios, en donde la
adecuacion de una estrategia de forrajeo asociada a la morfologia garantiza el éxito de la obtencién
de alimento necesario para sobrevivir, lo cual permitird que cada sexo pueda adaptarse a nichos
troficos contrastantes y especificos, por lo que, por medio de la seleccion natural, se podrian formar
distintos fenotipos relacionados a los requerimientos alimentarios y de supervivencia en cada
poblacion (Selander, 1972). Esto evidencia como la dieta y el dimorfismo sexual podrian estar
estrechamente relacionados, y resalta la importancia de analizar y comprender la relacion entre los

caracteres morfologicos y la alimentacion de diferentes grupos de vertebrados, incluidas las lagartijas.
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ANTECEDENTES
Estudios de ecologia trofica a nivel mundial

En general, se sabe que la dieta de las diferentes especies de lagartijas puede ser insectivora y
omnivora. Sin embargo, puede existir variacion en el consumo de las presas dependiendo de factores
intrinsecos, como el sexo, clase de edad, morfologia corporal y tamafio de la cabeza (Beuttner &
Koch, 2019), asi como de factores extrinsecos como la temperatura, humedad y disponibilidad de
recursos. Por ejemplo, Fernandes et al. (2010) exploraron la dieta de dos especies de lagartijas
generalistas del género Tropidurus, T. semitaeniatus y T. hispidus, encontrando que es similar, ya que
consumen el mismo tipo de presas de los 6rdenes Hymenoptera, Formicidae, Orthoptera, Coleoptera,
Lepidoptera y larvas de Lepidoptera e Isoptera en las estaciones de secas, aunque se demostrd que
existe variacion temporal relacionada con la disponibilidad de presas en el ambiente; por lo que, de
acuerdo a este estudio, en ambas especies no se encontrd una relacion significativa entre la cantidad
de artrépodos en la dieta y la disponibilidad en el ambiente durante la época de secas, sin embargo,
ocurri6 lo contrario en época de lluvias, donde se encontrd una relacion significativa entre la cantidad
de artropodos en la dieta y la disponibilidad en el ambiente. Asimismo, se encontré que el tamafio de
las presas consumidas por los adultos y el nimero de presas consumidas fue mayor en la época de
lluvias que en la de secas. En 2019, Beuttner y Koch realizaron un estudio en Pert con el objetivo de
evaluar si los individuos de la especie de lagartija Microlophus stolzmanni varia en su alimentacion
de acuerdo con el sexo y clase de edad, y concluyeron que los juveniles tienen una alimentacion
completamente insectivora, mientras que los adultos cambian a una dieta semi-insectivora y
generalista. Ademas, los autores encontraron que la dieta de los machos, es mas diversa en

comparacion con la de las hembras.
Estudios de ecologia trofica en México

En México, los estudios de ecologia trofica se han enfocado en conocer la preferencia, frecuencia, y
porcentaje de consumo de diferentes tipos de presas de las lagartijas, sin embargo, aun falta por
conocer aspectos ecologicos de los habitos alimentarios, asi como la variacion en espacio y tiempo.
En este sentido, Castro-Franco et al. (2017), examinaron la composicion de la dieta de Sceloporus
horridus entre las épocas de lluvias y secas, asi como el solapamiento trofico entre sexos. Los autores
concluyeron que existen diferencias significativas en la frecuencia de ocurrencia y porcentaje de
consumo de presas entre las estaciones de lluvias y secas, asi como una diferencia significativa en la
dieta entre ambos sexos, donde las hembras destacan al consumir mas presas a comparacion de los
machos; las categorias de presas mas consumidas por volumen y frecuencia en ambas épocas fueron

Coleoptera, Hemiptera, Orthoptera, Formicidae y larvas en general.
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Estudios de ecologia trofica en Sceloporus grammicus

En 2010, Leyte-Manrique y Ramirez-Bautista realizaron un analisis de la dieta de dos poblaciones de
Sceloporus grammicus en el estado de Hidalgo, en donde se revelo que las presas consumidas
pertenecen a los 6rdenes Aranea, Insecta (Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Homoptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Lepidoptera y Orthoptera), Mollusca (gasteropodos) y Reptilia (Sauria). Sin embargo,
la abundancia de estos ordenes difiere para cada poblacion. En el caso de Tilcuautla, las presas mas
abundantes pertenecen al orden Hymenoptera, seguida de Coleoptera y en menor abundancia se
encontraron Aranea, Sauria y Mollusca; mientras que, en la poblacion de La Estanzuela, las presas
con mayor frecuencia pertenecen a los 6rdenes Coleoptera e Hymenoptera, mientras que el suborden
Sauria tuvo menor porcentaje de abundancia. El estudio concluye que no existen diferencias
significativas entre sexos ni temporadas en las presas consumidas, sin embargo, si existen diferencias
en el nimero de presas consumidas entre poblaciones, siendo mayor en La Estanzuela que en
Tilcuautla. Ademas, se encontré que existe una baja amplitud de nicho y un alto solapamiento entre
machos y hembras, por lo que es probable que ambos sexos que compitan por las presas cuando su

abundancia y disponibilidad son limitadas en el ambiente.

Duran-Servin (2012) desarrollo un estudio en donde analizo la dieta de S. grammicus en una
poblacion del Estado de México, de acuerdo a este, encontré que la dieta de esta lagartija se basa
principalmente en artrépodos, y que se trata de una especie generalista oportunista que aprovecha los

recursos disponibles en el medio en cada época.

Recientemente, Lara-Pérez (2021) realiz6 un estudio sobre la dieta y la frecuencia de colas
regeneradas en tres poblaciones de S. grammicus en el estado de Hidalgo, en el que encontrd que la
dieta es similar entre las poblaciones, siendo prevalentes las presas de los 6rdenes Coleoptera,
Hemiptera e Hymenoptera. En este trabajo se concluye que la dieta de S. grammicus es especialista e
insectivora, que el desprendimiento de colas es mas frecuente en machos que en hembras y que el
modo de forrajeo al acecho tiene un papel importante en la estrategia de obtencion de alimento y la

frecuencia de la regeneracion de colas.

Estudios de ecologia trofica en lagartijas polimorficas

Los estudios sobre la dieta y su relacion con el polimorfismo en la coloracion son escasos, sin
embargo, existen aspectos bien estudiados en algunas especies de las familias Lacertidae (Huyghe et
al. 2007; Scali et al. 2015) y Phrynosomatidae (Lattanzio et al. 2016; Garcia-Rosales et al. 2019). En
las especies de lagartijas de la familia Lacertidae, Huyghe et al. (2007), evaluaron la morfologia,

rendimiento locomotor, comportamiento y ecologia trofica en tres morfos de machos de Podarcis
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melisellensis. Los resultados de este trabajo mostraron que no existen diferencias en el tiempo
asignado a diferentes actividades, ni en el patron de actividad entre los morfos, el uso de microhabitat
también fue similar en los tres morfos de color. Sin embargo, los machos de color naranja fueron
vistos con mas frecuencia en sustratos rocosos que los machos blanco y amarillo. En el caso de la
dieta, no se encontraron diferencias en la cantidad de presas consumidas entre los morfos, no obstante,
las proporciones de consumo de presas blandas y duras fue diferente, donde los machos naranjas
tienen mayor preferencia por presas duras que los machos blancos y amarillos. Los autores sugieren
que el polimorfismo en la coloracion observada en esta especie probablemente no se origina por una
divergencia en el uso de recursos, sino que refleja un polimorfismo derivado de estrategias

reproductivas alternas.

En 2015, Scali y colaboradores, realizaron un estudio con la finalidad de observar si el
polimorfismo en la coloracidon esta asociado a la dieta de seis poblaciones de Podarcis muralis,
encontrando que los morfos color rojo, tienen mayor preferencia de presas del orden Dermaptera y
plantas en comparacion con los morfos amarillos y blancos. Entre estos tltimos, los morfos amarillos
se alimentan principalmente de presas del orden Orthoptera y en menor medida de Aranea, mientras
que los morfos blancos, consumieron de manera proporcional presas de los ordenes Lepidoptera,
Coleoptera, y Diptera. En este estudio se concluy6 que existe una alta plasticidad tréfica, demostrando
que varios factores influyen en la dieta de esta especie, como es el caso del polimorfismo en la

coloracion.

En las lagartijas de la familia Phrynosomatidae, Lattanzio y colaboradores (2016), realizaron
un estudio con Urosaurus ornatus en el que evaluaron la hipétesis de variacion de nicho entre morfos
de machos en la selectividad del habitat, de la dieta, y del comportamiento, considerando que
probablemente exhiben niveles equivalentes de especializacion ecologica. Como resultado,
encontraron que los morfos azules se especializan en presas de niveles troficos superiores, mientras
que los morfos amarillos, mostraron plasticidad en atributos tréficos y morfoldgicos, y los machos
anaranjados, son generalistas en su dieta. Por lo tanto, los autores concluyeron que los morfos de
comportamiento mas discreto pueden divergir en la morfologia y el nicho trofico, lo que podria
aumentar potencialmente la tasa de especiacion de U. ornatus. Por otro lado, Garcia-Rosales et al.
(2019), realizaron un estudio con una poblacion de Sceloporus minor del estado de Hidalgo para
evaluar si existia una relacion entre la morfologia, el polimorfismo, y la estacionalidad en la dieta de
los machos de esta especie. Los resultados mostraron que la dieta no se relaciona con las diferencias
en la morfologia y el polimorfismo de los individuos analizados. Los autores obtuvieron valores bajos

de amplitud de nicho en cada morfo y un alto grado de solapamiento de nicho entre ellos. De este
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modo, se mostrd que el polimorfismo en la coloracion de esta especie no esté relacionado con la dieta
de los morfos de color, por lo que, los machos de esta especie carecen de diferencias en sus
caracteristicas morfologicas y ecologicas en comparacion con otras especies de lagartijas
polimoérficas. Sin embargo, es importante resaltar que este estudio se limita a una sola poblacion, por

lo que, si se realizara un analisis con mas poblaciones podrian encontrarse resultados diferentes.

Por otro lado, Diaz-Marin (2024) realiz6 un estudio sobre la dieta de cuatro poblaciones de
S. grammicus, tres de ellas correspondientes al estado de Hidalgo y una al estado de Puebla, tomando
en cuenta el polimorfismo de esta especie en estas poblaciones, comparando el nicho tréfico entre
sexos y los morfos registrados por cada poblacion, tomando en cuenta mecanismos de divergencia
trofica intraespecifica como la teoria del forrajeo optimo y la hipdtesis de variacion de nicho. De
acuerdo con sus resultados, su estudio concluyé que la dieta es bastante similar entre los morfos
evaluados entre poblaciones que ocurren en diferentes tipos de vegetacion, con algunas excepciones,
ya que se confirmo la hipdtesis de variacion de nicho en la dieta de los morfos, como resultado del
tipo de vegetacion (siendo este el factor mas importante) y las diferencias “intermorficas” corporales,

mencionando también que entre morfos de color en ambos sexos usan microhabitats similares.
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JUSTIFICACION

Los estudios sobre la relacion entre el polimorfismo y la dieta de las lagartijas, han mostrado patrones
contrastantes en especies de México y de otras partes del mundo (Huyghe et al. 2007; Scali et al.
2016; Lattanzio et al. 2016; Garcia-Rosales et al. 2019). Esto ha motivado a seguir estudiando esta
relacion en especies y poblaciones con diferentes grados de polimorfismo. En el estado de Hidalgo,
el género Sceloporus se ha convertido en un importante modelo de estudio debido a la gran diversidad
de caracteristicas ecologicas (p.ej. uso de habitats y microhabitats) y morfologicas (p.ej. tamafio
corporal y de la cabeza) que presentan sus especies (Sites et al. 1992). Por lo que, en este estudio se
considera a la lagartija S. grammicus como modelo de estudio para analizar la posible relacion del
polimorfismo en la coloracion y la dieta de dos poblaciones ubicadas en bosque de pino-encino y
bosque mesofilo de montaiia. El presente trabajo busca contribuir con el conocimiento de la posible
relacion entre el polimorfismo y la dieta de esta especie, a través de la evaluacion del nimero y
volumen de presas consumidas, la relacion de la morfologia de la cabeza con el volumen de presas

consumidas y el solapamiento de nicho tréfico.
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OBJETIVOS
Objetivo general

Analizar la ecologia trofica entre morfos de color de machos y hembras adultos de la lagartija
Sceloporus grammicus en las poblaciones de Mineral del Chico (bosque de pino-encino) y

Zacualtipan de Angeles (bosque meséfilo de montaia) en el estado de Hidalgo.

Objetivos particulares

1. Determinar y comparar el niimero de presas consumidas y el volumen del contenido
estomacal de las lagartijas entre épocas, sexos, y morfos de las poblaciones analizadas.

2. Evaluar si el tamafio de la cabeza (largo y ancho) de los machos y hembras de S. grammicus
se relaciona con el volumen de las presas consumidas para cada morfo.

3. Evaluar si existe solapamiento de nicho trofico entre épocas, sexos, y morfos en cada

poblacion.
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ESPECIE DE ESTUDIO
Sceloporus grammicus (Wiegmann, 1828)

Sceloporus grammicus es una lagartija de tamafio corporal pequefio con una longitud hocico cloaca
(LHC) media de 53.5 mm (Ramirez-Bautista et al. 2014), posee escamas quilladas en la region dorsal
del cuerpo y se encuentran débilmente mucronadas, el nimero de escamas promedio es de 73 en
hembras y 74 en machos (Ramirez-Bautista et al. 2014), el nimero de poros femorales va desde 14 a
18 en cada uno de los muslos (Canseco-Marquez et al. 2010). La coloracion de la region dorsal va
desde gris, café, negro y verde, a los costados pueden presentar puntos en color verde y amarillo, los
parches en la region ventral de los machos pueden ser de color azul cielo o azul intenso bordeados
con dos lineas negras en la parte media del vientre; mientras que los parches de la region ventral de
las hembras van de gris a color naranja (Canseco-Marquez et al. 2010; Ramirez-Bautista et al. 2014).
La coloracion de la region gular de los machos puede ser azul, anaranjado, amarilla, blanca o en
combinaciones de estos colores; en el caso de las hembras varia entre anaranjado, amarillo, blanco o
combinaciones de los mismos, en algunos casos pueden llegar a presentar pequeiias manchas azules
(Canseco-Marquez et al. 2010; Bastiaans et al. 2014). Es una especie de habitos arboricolas y
saxicolas. Se distribuye en varios tipos de ambientes, como bosques de pino, pino-encino, meséfilo
de montafia y matorral xerofilo, se le puede encontrar en microhabitats, como grietas, sobre y bajo
rocas o troncos, entre agaves y zonas perturbadas, encontrandose frecuentemente en las bardas de
casas habitacion. Su alimentacidon se basa principalmente en insectos, aunque también existen
reportes que incluyen moluscos (caracoles) en sus habitos alimentarios, practica el canibalismo
(Canseco-Marquez et al. 2010; Ramirez-Bautista et al. 2014), utiliza el modo de forrajeo activo, que
consiste en sentarse y esperar a cazar una presa (Coopper, 1995; Reilly et al. 2007; Lara-Pérez, 2021).
De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, esta es una especie no endémica y se encuentra bajo
Proteccion Especial (Pr), en la lista roja de la IUCN se encuentra como categoria de Preocupacion

Menor (Hammerson et al. 2007).
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Para la realizacion de este estudio se consideraron como sitios de estudio los municipios de
Zacualtipan de Angeles y Mineral del Chico, ubicados en el norte y centro de estado de Hidalgo,
respectivamente. El municipio de Zacualtipan de Angeles se encuentra ubicado dentro de la Sierra
Alta de Hidalgo (20.650 N, -98, 600 W) que a su vez pertenece a la provincia fisiografica de la Sierra
Madre Oriental, con una altitud en promedio de 1, 980 m.s.n.m., mientras que el municipio de Mineral
del Chico se encuentra en el centro del estado (20.221 N, -98.796 W) con una altitud en promedio de
2,342 m.s.nm. (INEGL 2010) (Figura 1).

De acuerdo con Rzedowski (2006), el tipo de vegetacion del municipio de Zacualtipan
corresponde al bosque mesofilo de montaiia caracterizado por la presencia de helechos y epifitas; y
Mineral del Chico con una vegetacion de bosque de pino-encino el cual es una combinaciéon de
especies presentes en bosque de Quercus y bosque de coniferas. Ambos tipos de vegetacion se
caracterizan por poseer climas templado himedo o semi-himedo, de acuerdo a la clasificacion de

Koéppen modificado por Garcia (2004).
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Figura 1. Ubicacion de los municipios Zacualtipan de Angeles (estrella amarilla-roja), y Mineral del

Chico (estrella verde-roja) en el estado de Hidalgo.
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Toma de datos

Se realizaron muestreos bimensuales durante un dia, de marzo de 2018 a diciembre del 2019 y de
enero a noviembre de los afios 2021 y 2022 abarcando las épocas de secas y lluvias. En el municipio
de Zacualtipan la época de lluvias se consider6 de junio a octubre y la de secas de noviembre a abril.
En Mineral del Chico, la época de lluvias se considerd6 de mayo a octubre y la época de secas de
noviembre a abril. Durante los muestreos se realizaron busquedas directas en un horario de 09:00 a
14:00 hrs. La captura de las lagartijas se realizd con la mano, ligas de hule, o utilizando la técnica de
lazada, la cual consiste en atrapar por el cuello a las lagartijas con una lazada de cuerda generalmente
delgada que se encuentra sujeta al extremo de una cafa de pescar o de una vara (Lovich, 2012), y
solo se consideraron ejemplares adultos con una longitud hocico-cloaca (LHC) igual o mayor a 40
mm, estos fueron sexados considerando la presencia de un par de escamas poscloacales agrandadas
en machos. A cada uno de los ejemplares se le tomaron datos morfoldgicos, la coloracion en la region
gular y se realizaron lavados estomacales. Los datos morfologicos que se tomaron fueron la LHC,
longitud de la cabeza (LC) y ancho de la cabeza (AC) utilizando un vernier digital (= 0.02 mm)
(Leyte-Manrique et al. 2017). La coloracion de la region gular se realizo6 visualmente con ayuda de
un catalogo de coloracion de campo de Kdhler (2012), de esta forma se asignaron los ejemplares
dentro de las categorias de morfos de color previamente determinados para la especie (Bastiaans et
al. 2013, 2014); dicha categorizacidon fue realizada por César A. Diaz Marin (Fig. 2). El trabajo de
campo se realizd bajo los permisos de colecta SGPA/DGVS/004007/18, SGPA/DGVS/2970/20, y
SGPA/DGVS/00959/22 emitidos por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT).

Para el analisis de la dieta se realizaron lavados estomacales a cada individuo, con excepcion
de las hembras gravidas, cuyo estado reproductivo fue detectado por medio de palpacion en la region
abdominal, y también a aquellos individuos con un tamafio entre 40 y 45 mm de LHC. El lavado se
realizo por medio de una sonda (1.6 mm de ancho) introducida por la garganta a través del esofago
hasta llegar al estdbmago del ejemplar. Una vez que la sonda estuvo colocada, y al verificar que no se
provocara alguna lesion, se coloco al individuo con la cabeza hacia abajo y se lavo el estdbmago de
una a tres veces maximo con agua potable que se paso6 por la sonda con una jeringa de 60 ml. Los
residuos de alimento regurgitados fueron colocados en papel filtro para poder separar el contenido y
recogerlo con ayuda de pinzas, posteriormente estos residuos se conservaron en frascos con alcohol
al 70% para ser analizadas en el laboratorio (Herrel et al. 2006; Mahan & Johnson, 2007; Luria-
Manzano, 2012).
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Las lagartijas capturadas fueron marcadas de manera permanente mediante el método de
ectomizacion de falanges (Tinkle, 1967) y temporalmente con una marca de esmalte en el dorso a
nivel de las extremidades posteriores. Después de asegurarnos de que las lagartijas se recuperaron
totalmente, estas fueron liberadas en el lugar donde fueron observadas y capturadas. Las presas fueron
conservadas en frascos con alcohol al 70% y, posteriormente, fueron identificadas en el laboratorio a
nivel de orden utilizando un microscopio estereoscopico, cajas Petri, guias y claves de identificacion
especializadas (McGavin, 2000; Triplehorn & Johnson, 2005). Ademas, se registrd el niimero de
presas encontradas, las medidas de largo y ancho del contenido estomacal, y de cada una de las
categorias de presas encontradas con ayuda de una hoja milimétrica colocada en la base de cada caja
de Petri. El volumen de las presas consumidas se obtuvo mediante la formula del elipsoide (Duré et

al. 2009): V= 4/3 t (largo/2) (ancho/2)?

Las presas se dividieron en categorias de adultos y larvas por cada orden, la familia
Formicidae se separd del orden Hymenoptera, cabe resaltar que no se tomaron en cuenta dentro de

las categorias de presas a nematodos y materia inorganica.
Analisis estadistico

Se realizaron pruebas de normalidad para determinar si los datos cumplen o no con los supuestos de
las pruebas paramétricas, se utilizo Shapiro-Wilk para los datos de machos de Zacualtipan, y
Kolmogorov-Smirnov para los datos de hembras de Zacualtipan, machos y hembras de Mineral del
Chico de acuerdo con el tamafio de las muestras (< 30 S-W, > 30 K-S), también se realizo la prueba
de Levene test para cada poblacion. Sin embargo, los datos que no cumplieron con la normalidad por
lo que fueron transformados a logl0 y se comprob6 nuevamente que cumplieran con la normalidad y
homogeneidad de varianzas. Se utilizaron analisis de varianza (ANOVA) factorial para comparar el
numero de presas consumidas y volumen del contenido estomacal al interior de las épocas, y entre
sexos y morfos en ambas poblaciones, en donde se consideraron como variables dependientes el
numero y volumen de las presas y como variables independientes se consideraron la época, sexo y
morfo. Para determinar entre cuales comparaciones ocurrieron las diferencias entre los morfos y
épocas, se utilizaron pruebas de Bonferroni, como ajuste a las pruebas de medias posteriores. Para
evaluar la relacion de la LC y AC con el volumen de las presas consumidas por cada morfo se
utilizaron analisis de correlacion de Spearman cuando los datos fueron no normales y la correlacion

Pearson cuando los datos presentaron normalidad.

El solapamiento de nicho tréfico se evalué por medio del indice de Pianka (1973), este anélisis se

realizé en cada poblacion considerando las siguientes comparaciones: 1) entre sexos dentro de cada
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época, 2) entre sexos agrupando ambas épocas, 3) entre morfos de color de cada sexo en cada una de
las épocas y, 4) entre morfos de cada color agrupando ambas €pocas. El indice de Pianka (1973) se

consider6 con la siguiente formula:

2! = 1Pij * Pik
JE! = 1Pij? « Pik?

Ojk =

Donde:

P;; = Proporcion numérica del recurso i utilizado por la especie j (total del recurso usado)
Pir = Proporcion numérica del recurso 7 utilizado por la especie k (total de los recursos)

El valor obtenido cercano a 1 indica que la dieta es similar entre ambos grupos evaluados, y si el valor
es mas cercano a 0, la dieta difiere entre los grupos evaluados. Para realizar los analisis se utilizaron
los programas Statistica 7, Ecological Methodology 2nd ed, y Past 4.11. Para todas las pruebas

estadisticas se consider6 un valor de significancia de 0.05.
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RESULTADOS

Se analiz6 el contenido estomacal de 140 individuos de ambas poblaciones, de los cuales 63 fueron

de Zacualtipan de Angeles, y 77 fueron de Mineral del Chico.

En la poblacion de Zacualtipan se capturaron 34 hembras y 29 machos, en ellas se registraron
los morfos color naranja puro (NP, 18 ejemplares), blanco-naranja (BN, 10 ejemplares), blanco puro
(BP, 5 ejemplares) y amarillo-naranja (AmN, 1 ejemplar); este ultimo morfo no fue considerado
dentro de los andlisis estadisticos debido al tamafio de muestra pequefio. Sin embargo, en los machos

solo se encontr6 el morfo de color azul-naranja (AzN).

En Mineral del Chico se capturaron 39 hembras y 38 machos, en ellas se registraron los
morfos de color naranja puro (NP, 14 ejemplares), blanco-naranja (BN, 15 ejemplares), amarillo-
naranja (AmN, 6 ejemplares), blanco puro (BP, 2 ejemplares) y amarillo puro (AP, 2 ejemplares),
estos dos ultimos morfos no fueron considerados dentro de los ANOVA y de correlacion debido al
tamafio de muestra pequefio. En el caso de los machos, se registraron los morfos de color naranja
puro (NP, 9 ejemplares), azul-naranja (AzN, 23 ejemplares), azul-amarillo (AA, 4 ejemplares) y azul
puro (AzP, 2 ejemplares, estos ultimos dos morfos tampoco se consideraron dentro de los ANOVA y
de correlacion debido a los tamafios de muestra pequefios (Fig. 2). En ambas poblaciones las
categorias de presas mas consumidas Coleoptera, Formicidae, Hymenoptera, Hemiptera, Araneae,
Lepidoptera y larvas de Lepidoptera y Coleoptera, también se registrd el consumo incidental de hojas,
flores, semillas y tallos, los cuales se incluyeron dentro de la categoria denominada Materia vegetal

(Cuadros 1-5).
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Figura 2. Morfos de color presentes en las dos poblaciones de Sceloporus grammicus analizadas. Los
morfos son naranja puro (NP), blanco puro (BP), blanco-naranja (BN), amarillo puro (AP), amarillo-
naranja (AmN), azul-naranja (AzN), azul puro (AzP), azul-amarillo (AA), los nimeros entre
paréntesis son la cantidad de ejemplares por morfo registrados. A (hembras) y C (machos):
poblaciones de Zacualtipan de Angeles; B (hembras) y D (machos): poblaciones de Mineral del
Chico. Fotografias tomadas por: Dr. Cesar A. Diaz Marin.
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Zacualtipan de Angeles en cada época analizada.

Machos Hembras

Categorias de presa Lluvias Secas Lluvias Secas
Araneae (Adulto) 652.01 8.38 69.64 1802.49
Araneae (Huevo) 0.00 0.00 0.00 1.31
Coleoptera (Adulto) 3487.44 5536.55 6130.96 5622.94
Coleoptera (Larva) 4.97 340.86 0.00 125.34
Dermaptera 0.00 16.76 90.06 2.36
Diptera (Adulto) 66.24 508.68 58.64 1044.32
Diptera (Larva) 0.00 0.00 0.00 1.57
Formicidae 199.49 187.51 1402.20 1205.39
Gastropoda 10.47 0.00 0.00 0.00
Hemiptera 187.06 87.64 1061.08 530.80
Huevo insecta 0.00 0.00 1.05 0.00
Hymenoptera 1698.56 4765.28 20399.46 3362.17
Isopoda 205.77 1132.94 0.00 223.97
Julida 72.00 0.00 0.00 0.00
Lepidoptera (Adulto) 58.84 39.79 78.54 37.70
Lepidoptera (Larva) 1797.00 1584.68 0.00 884.36
Materia vegetal 83.78 214.68 33.51 2617.80
Orthoptera 0.00 1310.05 1518.96 1071.81
Scolopendromorpha 0.00 0.00 458.15 0.00

Cuadro 1. Volumen de categorias de presas consumidas por ambos sexos de la poblacion de

*Qbservacion: es importante mencionar que la informacidon sobre machos en el cuadro anterior
(Cuadro 1) corresponde de igual manera a la del morfo azul-naranja (AzN) debido a que fue el Ginico
morfo registrado en machos para esta poblacion.
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Cuadro 2. Volumen de categorias de presas consumidas por los morfos de hembras de la poblacion
de Zacualtipan de Angeles en cada época analizada. Los morfos son blanco-naranja (BN), blanco

puro (BP) y naranja puro (NP).

BN BP NP

Categorias de presa Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias Secas
Araneae (Adulto) 0.00 1009.76 65.45 1.05 4.19 791.68
Araneae (huevo) 0.00 1.31 0.00 0.00 0.00 0.00
Coleoptera (Adulto) 1038.30 200.54 1150.35 756.08 3942.32 4666.32
Coleoptera (Larva) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 125.34
Dermaptera 0.00 0.00 0.00 0.00 90.06 2.36
Diptera (Adulto) 0.00 335.10 6.28 24.35 52.36 684.87
Diptera (Larva) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.57
Formicidae 1.05 473.66 78.54 19.64 1322.61 712.10
Hemiptera 508.94 121.08 6.28 25.39 545.85 384.32
Huevo insecta 0.00 0.00 0.00 0.00 1.05 0.00
Hymenoptera 94.25 1571.32 188.50 7.33 20116.71 1783.51
Isopoda 0.00 0.00 0.00 84.30 0.00 139.67
Lepidoptera (Adulto) 0.00 0.00 0.00 0.00 78.54 37.70
Lepidoptera (Larva) 0.00 356.57 0.00 527.79 0.00 0.00
Materia vegetal 0.00 2380.09 33.51 56.55 0.00 181.17
Orthoptera 0.00 733.04 0.00 4.19 1518.96 334.58
Scolopendromorpha 0.00 0.00 0.00 0.00 458.15 0.00
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Cuadro 3. Volumen de categorias de presas consumidas por ambos sexos de la poblacion de Mineral

del Chico en cada época analizada.

Machos Hembras

Categorias de presa Lluvias Secas Lluvias Secas
Acari 1.31 0.00 1.05 0.00
Araneae (Adulto) 36.26 84.30 748.62 3.40
Coleoptera (Adulto) 3341.75 1489.90 3668.34 745.08
Coleoptera (Larva y huevo) 2.95 0.79 358.14 51.84
Dedo de lagartija 0.00 10.47 0.00 0.00
Diptera 11.52 65.45 290.07 70.16
Formicidae 284.84 337.79 237.19 825.72
Hemiptera 504.49 551.35 398.72 112.57
Hymenoptera 1215.01 508.55 1252.52 932.79
Hymenoptera (Huevo) 104.72 0.00 0.00 0.00
Isopoda 61.26 142.55 0.00 176.72
Lepidoptera (Adulto) 0.00 0.00 29.45 0.00
Lepidoptera (Larva) 109.43 729.64 313.18 14.66
Materia vegetal 4.19 701.49 150.54 171.22
Orthoptera 1.83 112.44 1680.76 334.32
Piel (escamas) 0.00 0.00 6.28 0.00
Pseudoscorpiones 6.28 0.00 0.00 0.00
Scolopendromorpha 0.00 0.00 32.73 0.00
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Cuadro 4. Volumen de categorias de presas consumidas por los morfos de machos de la poblacion
de Mineral del Chico en cada época analizada. Los morfos son azul-naranja (AzN), naranja puro

(NP), y azul-amarillo (AA).

AzN NP AA

Categorias de presa Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias Secas
Acari 0.52 0.00 0.79 0.00 0.00 0.00
Araneae (Adulto) 4.19 74.09 0.00 10.21 0.00 0.00
Coleoptera (Adulto) 1167.63 1103.49 1448.54 35.08 0.00 351.34
Coleoptera (Larva y huevo) 0.00 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00
Dedo de lagartija 0.00 10.47 0.00 0.00 0.00 0.00
Diptera 0.00 65.45 11.52 0.00 0.00 0.00
Formicidae 22.97 333.60 258.40 2.09 0.52 2.09
Hemiptera 469.15 551.35 35.34 0.00 0.00 0.00
Hymenoptera 380.40 484.98 806.34 0.00 28.27 23.56
Hymenoptera (Huevo) 0.00 0.00 104.72 0.00 0.00 0.00
Isopoda 61.26 142.55 0.00 0.00 0.00 0.00
Lepidoptera (Larva) 86.39 729.64 0.00 0.00 0.00 0.00
Materia vegetal 4.19 409.72 0.00 287.59 0.00 4.19
Orthoptera 1.05 102.10 0.00 9.82 0.00 0.52
Pseudoscorpiones 0.00 0.00 6.28 0.00 0.00 0.00

Cuadro 5. Volumen de categorias de presas consumidas por los morfos de hembras de la poblacion
de Mineral del Chico en cada época analizada. Los morfos son naranja puro (NP), blanco puro (BP),

blanco-naranja (BN), y amarillo-naranja (AmN).

NP BP BN AmN

Categorias de presa Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias Secas
Acari 0.00 0.00 0.00 0.00 1.05 0.00 0.00 0.00
Araneae 154.85 2.36 0.00 0.00 593.76 0.00 0.00 0.00
Coleoptera (Adulto) 931.48 171.22 158.39 412  2550.19 386.94  28.27 16.49
Coleoptera(larva) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 51.84  358.14 0.00
Diptera 4.19 68.07 0.52 0.00 285.36 0.00 0.00 2.09
Formicidae 22.78 583.55 4.19 1.05 210.23 5.50 0.00 202.11
Hemiptera 359.45 2.36 0.00 0.00 39.27 109.69 0.00 0.52
Hymenoptera 523.14 211.73 0.00 0.00 728.33  599.06 1.05 122.00
Isopoda 0.00 176.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lepidoptera (Adulto) 29.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lepidoptera (Larva) 0.00 0.00 47.71 0.00 265.47 14.66 0.00 0.00
Materia vegetal 65.45 0.00 0.00 0.00 85.09 99.48 0.00 71.73
Orthoptera 1680.76  333.80 0.00 0.00 0.00 0.52 0.00 0.00
Piel (escamas) 6.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Scolopendromorpha 0.00 0.00 32.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Variacion entre épocas y morfos de color en las presas consumidas

En la poblacién de Zacualtipan de Angeles, los resultados del ANOVA de dos factores en relacion al
numero de presas consumidas en hembras de la poblacion de Zacualtipan se demostré que entre
épocas (Fi27=9.57, P = 0.005) y morfos (F>.7=4.32, P =0.02) si se encontraron diferencias, sin
embargo, en la interaccion época-morfo (F227 = 0.07, P = 0.93) no se encontraron diferencias
significativas. El nimero de presas consumidas fue mas alto en época de secas que en lluvias; entre
morfos el nimero de presas consumidas fue mayor en NP que en BN (P>0.01). Respecto al volumen
estomacal entre épocas (F127 = 0.70, P = 0.41) y morfos (F>7 = 1.76, P = 0.19) no se encontraron
diferencias, por ultimo, en la interaccidon época-morfo (F2,.7=0.17, P=0.85) tampoco se encontraron
diferencias. En los machos se realizo ANOVAs de un factor (época) debido a que solo se registro el
morfo AzN, cuyos resultados indicaron que existen diferencias significativas entre €pocas en el
numero de presas consumidas (F127=13.65, P=0.001) y en el volumen estomacal (F,7=14.51, P
=0.001), los valores de ambas variables fueron mas altos en la época de secas que en la de lluvias
(Fig. 3). Por ultimo, las pruebas de ANOVA entre sexos y morfos, referente al nimero de presas
consumidas durante las épocas (F1,53=22.38, P=0.00001) si se encontr6 una diferencia significativa,
entre sexos (Fis3= 0.001, P = 0.97) y en la interaccion época-sexo (Fis3= 0.20, P = 0.66) no se
encontraron diferencias, respecto al volumen del contenido estomacal en épocas (Fiss = 9.38, P =
0.003) si se encontrd diferencia significativa, entre sexos (Fi,53= 0.30, P=0.59) y en la interaccion
época-sexos (Fi5s= 1.89, P = 0.17) tampoco se encontraron diferencias. Respecto a las diferencias
encontradas tanto en el numero de presas como del volumen estomacal de las presas consumidas

durante épocas, se demostrd que el consumo es mayor en secas para ambos (P<0.01).

En la poblacion de Mineral del Chico la ANOVA de dos factores mostro que respecto al
numero de presas consumidas en las hembras no existen diferencias en épocas (F1,20=3.99, P=0.06)
y en morfos (F229= 3.13, P = 0.06), sin embargo, en la interaccion época-morfo (F»2 = 4.66, P =
0.018), especificamente se encontré que la diferencia se encuentra entre los morfos BN y AmN en
época de lluvias (P >0.01); de acuerdo al volumen del contenido estomacal se demostré6 que no
existieron diferencias en épocas (Fi20 = 0.03, P = 0.87), morfos (F2,2 = 0.67, P = 0.52), ni en la
interaccion época-morfo (F229=1.26, P =0.30). Referente al nimero de presas en machos, en €pocas
(Fi128 =0.17, P=0.68), en morfos (F123= 0.03, P =0.86) y en la interaccion época-morfo (£ 3=
0.35, P = 0.56) no se encontraron diferencias; en el caso del volumen del contenido estomacal, en
épocas (Fi23=0.58, P=0.45) y morfos (F13=1.59, P =0.22) tampoco se encontraron diferencias;
por el contrario en la relacion época-morfo (F13 = 5.31, P = 0.029) en donde si se encontré una

diferencia, sin embargo, el analisis de comparaciones multiples no logro detectarlo debido a que es

29



una diferencia marginal (Fig. 4). Al analizar entre sexos y épocas, no se encontraron diferencias en el
numero de presas entre época (F1,63 = 0.08, P=0.78), sexos (Fi,63 =0.27, P=0.61) y en la interaccion
época-sexos (Fi,63 = 0.56, P = 0.46); para finalizar, tampoco se encontraron diferencias entre época

(F1,63=0.01, P=0.94), sexos (F1,63=2.13, P=0.15), ni en la interaccion época-sexos (Fi,63=1.28, P
=(0.26).
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Figura 3. Variacion en el nimero y volumen de presas consumidas entre épocas y morfos de color de hembras (A y B) y machos (C y D) de

Sceloporus grammicus de la poblacion de Zacualtipan de Angeles. Morfos: naranja puro (NP), blanco-naranja (BN) y blanco puro (BP).
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Relacion entre la morfologia y el tamariio de las presas consumidas

En la poblacion de Zacualtipan no se encontrd relacion entre el volumen del contenido estomacal y
el largo de la cabeza (R = 0.20, P=0.30, N =29) ni con el ancho de la cabeza (R =0.07, P=0.73, N
= 29) del morfo AzN. En las hembras tampoco se encontr6 relacion entre el volumen del contenido
estomacal y el tamafio de la cabeza (AC y LC) en los morfos NP (LC: R = 0.36, P = 0.14, N = 18;
AC: R=0.20,P=0.42,N=18)y BN (LC: R=-0.20, P=0.58, N=10; AC: R=-0.04, P=0.91 ,N
=10), en el caso del morfo BP no se encontré relacion con el LC (R = -0.66, P = 0.23, N = 5). Sin
embargo, la correlacion entre el ancho de la cabeza y el volumen del contenido estomacal fue negativa
y marginalmente significativa (R =-0.88, P=0.05, N =5), indicando que las hembras BP con cabezas

pequeiias tienden a consumir presas con un volumen mayor.

En la poblacion de Mineral del Chico no se encontrd una relacion significativa entre el tamafio
de la cabeza y el volumen del contenido estomacal en los morfos de machos: AzN (LC: R =-0.30, P
=0.17,N=23; AC: R=-0.38, P=0.07,N=23) y NP (LC: R=0.56, P=0.12, N=9; AC: R =0.33,
P =0.38, N=09). De la misma manera, no se encontré una relacion significativa entre el tamafio de
la cabeza y el volumen del contenido estomacal en los morfos de las hembras NP (LC: R = -0.07, P
=0.81,N=14; AC: R=0.02, P=0.95,N=14), BN (LC: R=-0.11, P=0.69, N=15; AC: R = -
0.10,P=0.73, N=15) y AmN (LC: R=-0.38, P=0.46, N = 6; AC: R=-0.37, P=0.47,N = 6).
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Figura 5. Relacion entre el volumen de las presas consumidas con el ancho de la cabeza (AC) en el

morfo blanco puro de Sceloporus grammicus de Zacualtipan de Angeles.
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Solapamiento de nicho tréfico

En la poblacion de Zacualtipan al agrupar los datos entre sexos dentro de cada época se obtuvo un
valor de solapamiento de nicho medio en época de secas (Ojk = 0.69) y un alto solapamiento en época
de lluvias (Ojk = 0.94); entre sexos agrupando ambas épocas se obtuvo un alto valor de solapamiento
de nicho (Ojk = 0.81). En los morfos de hembras se agruparon los datos en cada una de las épocas,
de las cuales se obtuvo un solapamiento de nicho alto entre los morfos de hembras NP y BP (Ojk =
0.83) en la época de lluvias y entre las hembras BN y BP (Ojk = 0.82) para la época de secas (Cuadro
6); al agrupar ambas épocas entre morfos de color se encontraron valores altos entre los morfos NP y
BN (Ojk = 0.84), NP y BP (Ojk = 0.85), y BN y BP (Ojk = 0.86). En el caso de los machos, no se

realizd una evaluacion entre morfos debido a que solo se registr6 uno de ellos.

En la poblacion de Mineral del Chico al agrupar los datos entre sexos dentro de cada época
se obtuvo un valor medio para la época de secas (Ojk =0.68) y un valor mas alto en época de lluvias
(Ojk = 0.75), al agrupar ambas épocas entre sexos se obtuvo un valor alto de solapamiento (Ojk =
0.82). En los morfos de hembras al agruparse los datos en cada una de las épocas se obtuvieron valores
altos en los morfos NPy BN (Ojk =0.85) y NPy AmN (Ojk = 0.82) para la época de lluvias, mientras
que, para la época de secas, se obtuvieron valores mas altos entre los morfos NP y BP (Ojk = 0.94),
BP y AmN (Ojk = 0.91), y un valor bajo entre los morfos BN y AmN (Ojk = 0.38) (Cuadro 8). Al
agrupar ambas ¢épocas, se encontrd un valor alto entre los morfos de hembras NP y BN (Ojk = 0.91)
y valores medios entre los morfos BN y AmN, y entre BN y BP (Cuadro 7). En los machos al evaluarse
los morfos dentro de cada una de las épocas se reportd un alto solapamiento en época de secas entre
NP y AA (Ojk = 0.84) y un valor medio entre los morfos NP y AzN (Ojk = 0.52) (Cuadro 9). Al
agruparse las épocas se obtuvo un valor medio entre los morfos AzN y AA (Ojk = 0.61).

Cuadro 6. Valores del indice de solapamiento de nicho trofico entre morfos de hembras de Sceloporus
grammicus de Zacualtipan de Angeles. Los valores por debajo de la diagonal corresponden a los de
la época de lluvias, mientras que los valores por encima de la diagonal corresponden a los de la época

de secas. Los morfos son naranja puro (NP), blanco-naranja (BN) y blanco puro (BP).

Morfo NP BN BP
NP - 0.79 0.69
BN 0.76 - 0.82
BP 0.83 0.75 -
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Cuadro 7. Valores del indice de solapamiento de nicho tréfico entre morfos de hembras de Sceloporus

grammicus de Mineral del Chico. Los morfos son naranja puro (NP), blanco-naranja (BN), blanco

puro (BP), amarillo-naranja (AmN).

Morfo NP BN BP AmN
NP --- - - -
BN 0.91 --- - -
BP 0.85 0.64 - -

AmN 0.79 0.68 0.73 ---

Cuadro 8. Valores del indice de solapamiento de nicho tréfico entre morfos de hembras de Sceloporus

grammicus de Mineral del Chico. Los valores por debajo de la diagonal corresponden a los de la

época de lluvias, mientras que los valores por encima de la diagonal corresponden a los de la época

de secas. Los morfos son naranja puro (NP), blanco-naranja (BN), blanco puro (BP) y amarillo-

naranja (AmN).
Morfo NP BN BP AmN
NP - 0.49 0.94 0.84
BN 0.85 - 0.42 0.38
BP 0.71 0.65 - 0.91
AmN 0.82 0.70 0.79 -

Cuadro 9. Valores del indice de solapamiento de nicho tréfico entre morfos de machos de Sceloporus

grammicus de Mineral del Chico. Los valores que se encuentran por debajo de la diagonal

corresponden a los de época de lluvias, mientras que los valores por encima de la diagonal

corresponden a los de época de secas. Los morfos son naranja puro (NP), azul-naranja (AzN) y azul-

amarillo (AA).

Morfo NP AzN AA
NP - 0.45 0.84
AzN 0.52 - 0.40
AA 0.41 0.40 -
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DISCUSION
Variacion entre épocas y morfos de color en las presas consumidas

De acuerdo con los resultados obtenidos, se encontraron diferencias entre épocas y morfos de color
en el nimero de categorias de presas consumidas en ambas poblaciones. El consumo de presas fue
mayor en época de secas que en lluvias sobre todo en la poblacion de Zacualtipan, en donde esta
diferencia fue mas notoria. En la poblacion de Mineral del Chico se encontraron diferencias
significativas entre los morfos de hembras BN y AmN en la época de lluvias. Se han reportado
resultados similares en otras especies del género Sceloporus, como S. aeneus, en la que el volumen y
abundancia de categorias de presas consumidas son mayores en época de secas que en lluvias (Cruz-

Elizalde et al. 2020).

En otras especies de lagartijas, como Xenosaurus mendozai, se han reportado cambios
estacionales en relacion con la disponibilidad de presas (Hymenoptera, Coleoptera, Formicidae y
Hemiptera) la cual varia dependiendo de la época del afio de acuerdo con Zamora-Abrego & Ortega-
Leon (2016). En este sentido, Ballinger & Ballinger (1979) mencionan que las diferencias en el
consumo de presas por temporada dependen de la disponibilidad de presas en el ambiente, lo que
podria explicar patrones observados en estas poblaciones analizadas de S. grammicus. Estudios
previos sugieren que esta especie es oportunista y se alimenta de una amplia variedad de insectos
aprovechando su disponibilidad en el ambiente (Duran-Servin, 2012), con una tendencia a
especializarse en presas del orden Coleoptera ¢ Hymenoptera (Leyte-Manrique & Ramirez-Bautista,
2010). Estudios futuros podrian considerar estimar la disponibilidad de las categorias de presas en el
ambiente para determinar si las diferencias por época, sexos, y morfos estan determinadas por este

factor.

Relacion entre la morfologia y el tamariio de las presas consumidas

En el presente estudio no se encontraron relaciones significativas entre el tamafio de la cabeza y el
volumen de las presas consumidas, excepto, en las hembras BP de Zacualtipan, las cuales presentaron
una correlacion marginal negativa, lo que indica que las hembras con cabezas menos anchas pueden
consumir presas de mayor volumen. Un caso similar se ha registrado en S. minor, en el que se encontr6
una relacion negativa en machos amarillos, en los que, probablemente, la dureza de las presas y el
proceso de deglucion determinan este tipo de relacion (Garcia-Rosales et al. 2019). Un estudio previo
analizo la relacion entre la morfologia de la cabeza con la dureza y movilidad de las presas en 20
especies de Sceloporus distribuidas en México, incluyendo a S. grammicus, la cual tiende a consumir

presas mas duras y presentan cabezas mas anchas que otras especies del género (Galindo-Gil et al.
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2015), lo que también explica el resultado encontrado en el presente estudio, ya que dentro de las
familias de presas consideradas duras se encuentran los coledpteros, los cuales son uno de los grupos
de presas mas consumidos por lagartijas de este género (Galindo-Gil et al. 2015). La dureza de las
presas consumidas y el tiempo de deglucién de las presas podria complementar los resultados
obtenidos, por lo que en estudios futuros se sugiere considerar estos factores para comprobar esta

hipotesis.
Solapamiento de nicho trofico

De acuerdo a los resultados del presente estudio, el solapamiento de nicho trofico fue alto entre
machos y hembras de Zacualtipan y Mineral del Chico. Estudios recientes han reportado valores de
solapamiento altos entre sexos y en épocas en S. grammicus (Lara-Pérez, 2021; Diaz-Marin, 2024),
asi como en especies del mismo género, como S. spinosus (Hidalgo-Licona, 2016), y en otros géneros
como Aspidoscelis gularis (Martin-Hernandez, 2020). De acuerdo con Feria-Ortiz et al (2001), este
alto solapamiento de nicho tréfico entre sexos se debe a que machos y hembras presentan el mismo
modo de forrajeo y probablemente tengan acceso al mismo tipo de presas, resultando asi en una dieta
similar, lo cual podria explicar los resultados encontrados en este estudio. El solapamiento de nicho
trofico fue alto entre hembras y machos en ambas poblaciones, pero solo en la época de lluvias, esta
diferencia entre épocas puede deberse a que en época de lluvias existe mayor disponibilidad de
alimento y una menor demanda por parte del depredador, contrario a la época de secas, lo que
ocasiona que la dieta sea muy similar entre sexos en la época de lluvias (Pianka, 1974, Rusterholz,
1982). Sin embargo, en este estudio no se llevaron a cabo analisis sobre la disponibilidad de alimento
en cada poblacidn, y como ya se comentd, se sugiere que en estudios posteriores se considere este
factor con la finalidad de retroalimentar este estudio como complemento. Ademas, de acuerdo con
los resultados obtenidos, se encontraron valores altos de solapamientos de nicho en ambas
poblaciones y sexos en diferente temporada. Un estudio similar en S. minor analizo la dieta de los
morfos de color de machos de una poblacidn, encontrando que existe un solapamiento de nicho alto,
indicando que su consumo de presas es similar (Garcia-Rosales et al. 2019). Del mismo modo, Diaz-
Marin (2024) encontr6 un alto solapamiento de nicho troéfico entre morfos de color de ambos sexos
en cuatro poblaciones de S. grammicus, concluyendo asi que la dieta fue bastante similar entre morfos

de color.

Huyghe et al. (2007) realizaron un estudio en donde analizaron la dieta de los morfos de color
en machos de la especie Podarcis melisellensis, en el que no encontraron diferencias entre estos en
las presas consumidas y sugieren que la base del polimorfismo de color podria estar mas asociada a

una estrategia reproductiva alternativa. En general, de acuerdo con lo obtenido, y considerando
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estudios previos sobre la dieta de S. grammicus, esta especie tiende a una dieta especialista que esta
integrada por presas similares en ambos sexos y morfos; aprovecha la disponibilidad de recursos en
cada una de las temporadas de los ambientes donde habita siendo asi también oportunista (Leyte-

Manrique & Ramirez-Bautista, 2010; Durdn-Servin, 2012; Lara-Pérez, 2021; Diaz-Marin, 2024).
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CONCLUSIONES

El consumo de presas fue mayor en €poca de secas, tanto en el nimero como en el volumen
de presas, indicando una mayor demanda de consumo durante esta época para ambos sexos
y morfos en la poblacion de Zacualtipan, pero no en la de Mineral del Chico, lo que indica
que esto varia dependiendo de la disponibilidad de presas en el ambiente por €poca.

El tamafio de la cabeza y el volumen de presas consumidas no se relacionan en los morfos de
color analizados en las poblaciones del presente estudio.

El solapamiento de nicho trofico fue alto en época de lluvias indicando que consumen
categorias de presas similares, entre machos y hembras el consumo fue alto, y finalmente

entre morfos no se encontraron diferencias, siendo la dieta similar en ambas poblaciones.
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