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RESUMEN

La dieta en las lagartijas influye directamente en las caracteristicas de historias de
vida, ya que a través de ésta obtienen la energia necesaria para su crecimiento,
supervivencia y reproduccion. El estudio de la dieta aporta informacion sobre el
aprovechamiento del recurso alimento, las interacciones presa-depredador, el
aporte energético de las presas y el modo de forrajeo. Se realiz6 un estudio de
ecologia trofica de Aspidoscelis gularis de una region semiarida de Guadalcéazar,
San Luis Potosi, México. El tamafio de muestra fue de 137 ejemplares adultos (81
machos y 56 hembras), colectados entre mayo de 1996 y septiembre de 1999. La
composicidon de dieta indica que A. gularis se alimenta de 27 categorias de presa
(24 para machos y 18 para hembras). Ambos sexos, consumieron mas categorias
de presa en la época de lluvias, respecto a la época de secas, producto de una
mayor diversidad y abundancia (nimero) de presas durante la época de lluvias. El
valor de importancia alimentaria (VIA) indica que la categoria Isoptera fue la mas
consumida, con mas del 30% de importancia, tanto para la poblacién, como entre
sexos. Otras categorias con un VIA alto fueron la Familia Formicidae, seguido del
orden Orthoptera y Coleoptera. El indice de amplitud tréfica para cada sexo (3Ba =
0.019; ¥Ba = 0.043) indica una dieta especialista, consumiendo presas con baja
dispersion, mientras que el indice de solapamiento de nicho tréfico muestra una
similitud de casi el 100% entre sexos, asi como en machos entre estaciones (lluvias-
secas). Para las hembras, el indice de solapamiento de nicho tréfico, muestra una
similitud entre estaciones del 60 al 70%, por lo que, cambian ligeramente el uso del

recurso alimento entre estaciones. Este estudio contribuye al conocimiento de los



hébitos alimentarios de la especies, asi como una aportacion importante en la
historia natural y ecologia trofica de Aspidoscelis gularis en una zona semiarida de

Guadalcazar, San Luis Potosi, México.

Palabras clave: amplitud, ecologia tréfica, solapamiento, zonas semiaridas.



INTRODUCCION

Las historias de vida, son todos aquellos aspectos del ciclo de vida que afectan la
supervivenciay la reproduccion de los organismos (Stearns, 1992). Dentro de éstos,
se encuentran la tasa de crecimiento, supervivencia, la edad a la maduracion
sexual, fecundidad, frecuencia de puestas/camadas, tamafio y volumen del huevo,
tamafio de la cria al nacer, entre otras (Stearns, 1992). La dieta o habitos
alimentarios de un organismo influyen directamente en las caracteristicas de las
historias de vida, ya que a través de éste obtienen la energia necesaria para su
crecimiento, supervivencia y reproduccion (Ramirez-Bautista, 1995). Por lo tanto, el
estudio de la dieta aporta informacion sobre coémo las especies aprovechan el
recurso alimento, como son las interacciones presa-depredador, cudl es el aporte
energético de las categorias de presa y como es su modo de forrajeo. Por ejemplo,
se ha observado gue las lagartijas optimizan el recurso alimento al punto de preferir
ciertas categorias de presa, esto es debido al elevado aporte energético que
proporcionan, asi como a su gran abundancia en el ambiente (Pyke et al., 1977).
En este sentido, una dieta rica en calidad y cantidad de nutrientes aportara la
energia necesaria para actividades como la reproduccion, tazas de crecimiento,
supervivencia, edad de maduracion sexual, entre otras (Cruz-Elizalde y Ramirez-

Bautista, 2016).

Se ha observado que en periodos cuando el recurso alimento es escaso, la
tasa de crecimiento y tamafio de la puesta o0 camada es baja; mientras que, cuando
el recurso alimento aumenta, estas caracteristicas también lo hacen (Ramirez-

Bautista et al., 2014). En un contexto evolutivo, el recurso alimento puede influir

10



directamente en el grado de respuesta y adaptacion a diferentes presiones de
seleccion (Perry y Garland, 2002); aunado a esto, el conocer el grado de la
variabilidad de la dieta en las poblaciones, ayuda a la comprensién de la amplitud y

solapamiento de la dimension del nicho tréfico (Vitt y Morato, 1995).

Las especies del género Aspidoscelis (Squamata: Teiidae), son endémicas
del continente americano, presentan un amplio intervalo de distribucién que va
desde Estados Unidos hasta Costa Rica (Reeder et al., 2002), aunque la mayor
diversidad se presenta en las regiones aridas y semiaridas del sureste de Estados
Unidos de América y México (Raya-Garcia et al., 2015). El género se distribuye
ampliamente en México y cuenta con alrededor de 56 especies (Reeder et al.,
2002), entre las que se encuentra Aspidoscelis gularis, que es una de las mas
complejas del género. Esta complejidad es resultado de la alta variabilidad
morfologica y los patrones de coloracion que presentan sus poblaciones en el area
de distribucion de la especie (Manriquez-Moran y Orozco-Rodriguez, 2011;
Esquivel-Ramirez et al., 2020).

Aspidoscelis gularis presenta una distribucion que incluye Tamaulipas,
Chihuahua, Durango, Coahuila, Zacatecas, San Luis Potosi, Nuevo Leon,
Querétaro, Guanajuato, Aguascalientes, Jalisco, Hidalgo y Veracruz (Pérez-
Almazan et al., 2014; Esquivel-Ramirez et al., 2020). Se puede encontrar en
bosques de coniferas, bosque de Quercus, bosque tropical caducifolio, bosque
tropical subcaducifolio, pastizales y en matorrales xeréfilos (Ayala-Flores y

Hernadndez-Salinas, 2016).

11



La especie tiene un modo reproductivo oviparo, con un tamafo de puesta
que va de 1.4 a 5.6 huevos por evento, presenta un comportamiento de forrajeo
activo (Ramirez-Bautista et al., 2009; Pérez-Almazan et al., 2017); una dieta basada
principalmente en insectos, teniendo una inclinacion por el consumo de las termitas,
como otras especies del mismo género (Gadsden y Palacios-Orona, 2000; Mata-

Silva et al., 2013).

12



ANTECEDENTES

La busqueda de alimento o forrajeo, es una caracteristica clave en la historia natural
de los organismos, ya que tiene efectos sobre el tipo y la calidad de las presas que
consumen, asi como en el riesgo de depredacién, y eventualmente sobre la
adecuacion de las especies (Raya-Garcia et al., 2015). En el grupo de las lagartijas,
se asume que existen dos modos o estrategias de como lagartijas buscan sus
presas. El primero se le denomina forrajeo activo o “widely-foraging”, en el cual el
forrajeador (lagartija) buscard a su presa desplazdndose activamente (Huey y
Pianka 1981). Por ejemplo, Aspidoscelis tigris es un forrajeador activo que tiende a
buscar su alimento activamente cerca de arbustos, rascando hasta 10 cm de
profundidad para sacar a sus presas, para ello los individuos presentan
modificaciones morfologicas que les permiten olfatear a sus presas a gran distancia
y excavar con facilidad (Gallina et al., 1985). Por otra parte, se encuentra el forrajeo
pasivo o “sit-and-wait”, en esta forma el forrajeador prefiere esperar a que su presa
se acerque para poder capturarla (Huey y Pianka 1981). Esta estrategia de forrajeo
lo presentan especies del género Sceloporus, asi como Uma exsul y
Phrynocephalus interscapularis que siguen esta estrategia, dependiendo de la vista
como primer mecanismo para su alimentacion (Gallina et al., 1985). De acuerdo a
lo anterior, se observa que el modo de forrajeo dependera de implicaciones
morfolégicas pues estas optimizaran o limitaran el trabajo de caza (Perry et al.,

1990; Miles et al., 2007; Perry 2007).

Otras diferencias que presentan los dos tipos de forrajeadores tienen que ver
con el consumo de energia y el tipo de presas que consumen (Miles et al., 2007).
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Un forrajeador activo al moverse por un periodo de tiempo mayor tiende a gastar
MAas energia en comparacion con un forrajeador pasivo (Perry et al., 1990; Miles et
al., 2007; Perry, 2007). Por otro lado, el tipo de presas que consumiran sera distinto,
ya que los forrajeadores activos suelen consumir presas mas pequefas y de textura
suave, sedentarias, agrupadas o que son mas inaccesibles (e.g. larvas, isopteros,
escorpiones inactivos) (Huey y Pianka, 1981), mientras que los pasivos cazan
presas mas grandes y de mayor dureza: e.g. orthOpteros (Toyama, 2014). Por otro
lado, la disponibilidad de las presas estard mediado por los factores fisicos (e.g.
humedad, estacionalidad, temperatura, entre otros; Dunham, 1983; Ramirez-
Bautista, 1995; Vitt y Morato, 1995) y ecolégicos (e.g. competidores, preferencia de
tipo de presa, cantidad de presa y limite morfol6gico, entre otros) del sitio donde
habitan los individuos (Simon y Middendfort, 1976).

La disponibilidad de las presas puede variar durante el afio, siendo mas
abundante durante la época humeda (Carey, 2001), por lo tanto, la precipitacién
tiene influencia positiva sobre la produccién primaria (Maury, 1995), de la cual
depende el nimero y propagacion de las presas (Dyer et al.,, 2007; McCluskey,
1992; Wolda, 1979, 1992). Por ejemplo, Gadsden et al. (2011) estudiaron la dieta
de Sceloporus jarrovii en el centro del Desierto Chihuahuense, encontrando
correlacion entre la dieta y la precipitacion pluvial, describiendo una mayor
diversidad y abundancia de presas durante la época hiumeda. Asimismo, Serrano-
Cardozo et al. (2008), en un estudio comparativo de la dieta de tres especies
simpatricas de Sceloporus en el valle semiarido de Zapotitlan, México, encontraron
un incremento en la biomasa consumida durante la época de lluvias. Es evidente

qgue el medio hostil y limitado en recursos influye en las poblaciones de lagartijas
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que habitan ahi, al punto que desarrollan distintas estrategias para optimizar la
energia que adquieren por medio del alimento (Hodar et al.,, 1996). Se ha
documentado que la energia es almacenada en forma de cuerpos grasos, que
después se invertiran eficientemente en la supervivencia, asi como en la
reproduccion, principalmente en épocas (secas) del afio donde el recurso alimento
es escaso (Goldberg, 1976).

En lo que respecta a trabajos enfocados a Aspidoscelis gularis, Pérez-
Almazan et al. (2014) realizaron un andlisis de la distribucion actual de la especie.
En este estudio registraron que el complejo A. gularis se encuentra en estados que
pertenecen al Altiplano Mexicano, y que su distribucibn esta asociada
estrechamente con la vegetacion caracteristicas del desierto Chihuahuense,
principalmente de los matorrales xerdfilos y pastizales, lo que podria ser un factor
que limita su distribucién en el norte hasta el centro de México. En cuanto a su
reproduccion 'y morfologia, Ramirez-Bautista et al. (2009) estudiaron la
reproduccion y dimorfismo sexual en una poblaciéon de la zona semiarida de
Guadalcazar San Luis Potosi, México. Estos autores reportan similitud en tamafio
corporal entre machos y hembras, pero los machos presentaron la cabeza mas
grande al igual que los miembros posteriores. La actividad reproductiva es
sincronica, la recrudescencia testicular ocurre en febrero a marzo, la maxima
actividad fue de marzo a octubre, y la regresion en noviembre, mientras que la
vitelogénesis ocurrio de febrero a septiembre, y la ovulacion y fertilizacion en junio.
Por otro lado, Esquivel-Ramirez et al. (2020), analizaron la variacion del tamafio y
la forma de la cabeza de seis unidades evolutivas de A. gularis, que se obtuvieron

con base en una hipotesis filogenética basada en dos genes mitocondriales (Cytb y
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ND2). Encontraron que, el tamafio ni la forma muestran patrones significativos de
variacion morfolégica entre las unidades evolutivas, lo que podria atribuirse al
conservadurismo morfoldgico.

Pérez-Almazan et al. (2017) realizaron un estudio de la influencia de la
precipitacion sobre la evolucién del tamafio corporal y distancia interaxilar en el
complejo Aspidoscelis gularis, sus resultados sugieren que los tamafos corporales
pequefios estdn asociadas a localidades con mayor precipitacion pluvial, lo que
podria estar relacionado con el establecimiento de la madurez sexual temprana. De
la misma forma, encontraron diferencias significativas en el tamafio y forma
corporal, lo que fomenta un sistema para la competencia sexual entre machos y de
fecundidad entre hembras. En lo que respecta a su dieta, Ayala-Flores y Hernandez-
Salinas (2016), realizaron un estudio de los habitos alimentarios durante la
temporada de lluvias en el sureste de Querétaro. Encontraron un alto grado de
solapamiento de nicho tréfico entre machos y hembras, mientras que el mayor valor
de importancia alimentaria fue para la categoria de isépteros, seguido de
coledpteros y blatodeos.

Gannon et al. (1990) realizaron una comparacion intraespecifica de la dieta
de A. gularis en dos habitats (Bosque de Prosopis y bosque de Juniperus) en el
centro de Texas, Estados Unidos. Los resultados indicaron que no existe diferencia
en el tamafo corporal entre los organismos colectados en el bosque de Juniperus y
en el de Prosopis, pero si entre sexos, siendo los machos mas grandes. Encontraron
gue en ambos habitats las presas del orden Isoptera, es la que presenta la mayor
contribucion numérica, mientras que, las del orden Orthoptera tienen la mayor

contribucion volumétrica. Se han hecho varios trabajos para estudiar la ecologia e
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historia natural de la especie, incluyendo dieta, y con ello se ha contribuido al
conocimiento cientifico, pero es necesario realizar mas estudios sobre dieta, y en

particular, analizar los cambios estacionales y por sexo.

De acuerdo a los antecedentes y a la historia natural de A. gularis
documentada, se espera que la poblacion presente una composicion de dieta
variada pero, con un valor de importancia alimentaria alto para el orden Isoptera. En
lo que respecta a la estacionalidad (secas y lluvias) se esperara que ambos sexos
consuman un mayor namero de presas durante la época de lluvias. En cuanto al
nivel de solapamiento entre sexos, se espera que presenten diferencias en el
consumo de presas (bajo solapamiento), de igual modo al comparar cada sexo

tomando como variable la estacionalidad.
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JUSTIFICACION

A pesar de que Aspidoscelis gularis es una especie ampliamente distribuida, se
conoce muy poco sobre su historia natural, principalmente los habitos alimentarios.
Por lo que, este estudio se enfoco en describir la dieta de la especie con base en
una poblacién de un ambiente semiarido, asi como en evaluar la variacién de los
habitos alimentarios entre machos y hembras. Esta variacion también fue analizada
entre estaciones (secas y lluvias), lo que se considera aspectos importantes, ya que
a partir de ellos se puede analizar el grado de respuesta y adaptacion de las
especies a diferentes presiones de seleccibn como lo es el ambiente y la
estacionalidad. Estos aspectos ecoldgicos son de vital importancia para comprender
la organizacion y funcion de las poblaciones, asi como las adaptaciones locales de
cada una de ellas, asimismo, estos estudios son importantes para la toma de
decisiones en aspectos de conservacion. En este sentido, el presente estudio es
importante pues contribuye al conocimiento cientifico y de algunos aspectos de las
historias de vida de A. gularis en una zona semiérida del municipio de Guadalcazar,

San Luis Potosi, México.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar los habitos alimentarios de Aspidoscelis gularis en un ambiente

semiarido del Municipio de Guadalcézar, San Luis Potosi, México.

Objetivos particulares

e Determinar la composicion de la dieta para la poblacion de estudio y por
Sexos.

e Estimar y analizar el valor de importancia alimentaria de la poblacion.

e Estimar y analizar el valor de importancia alimentaria por sexos.

e Determinar el valor de importancia alimentaria entre temporadas (secas
y lluvias).

e Determinar la amplitud de nicho tréfico para machos y hembras.

e Evaluar el solapamiento de nicho tréfico entre sexos y entre temporadas.
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MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

El Municipio de Guadalcazar se ubica al noreste del Estado de San Luis Potosi,
pertenece a la zona del Altiplano Mexicano (100° 24" longitud Oeste y 22° 37" latitud
Norte). Limita al norte con el Estado de Nuevo Ledn, al sur con el Municipio de
Cerritos, al oeste con Villa Guadalupe y Villa de la Paz y al este con el Estado de
Tamaulipas y Ciudad Maiz. Cuenta con una superficie de 3, 843.14 km?, y esta
integrado por 110 localidades). La temperatura media anual es 24°C con una

precipitacion media anual entre 400-700 mm (INEGI, 2009).

Presenta un sistema de sierras, planicies, lomerios, mesetas y cerros. En la
region de estudio se distinguen cuatro tipos de vegetacion: 1) matorral submontano
(Helietta parvifolia), 2) matorral xerdéfilo (Acacia farnesiana, Agave lechuguilla,
Larrea tridentata, Prosopis juliflora, Yucca filifera), 3) bosque de encino (Quercus
furfuracea, Q. hartwegii, Q. laeta, Q. polymorpha, Q. rugulosa), y 4) bosque de

enebro (Juniperus flaccida) (Rzedowski, 1978).
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Trabajo de laboratorio

El estudio comprendio la revision de 137 ejemplares adultos (81 machos y 56
hembras) de Aspidoscelis gularis colectados entre mayo de 1996 y septiembre de
1999 en 14 localidades del Municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi (Fig. 1);
(permiso de colecta HESSX1304811). Los muestreos que comprenden la época de
lluvias se realizaron en los meses de junio, julio, mayo; por otro lado, los muestreos
gue comprenden la época de secas fueron en los meses de septiembre, febrero,
marzo, abril y noviembre. Los ejemplares se encuentran depositados en la

Coleccion Herpetoldgica del Centro de Investigaciones Biologicas del ICBI, UAEH.
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Figura 1. Mapa del Municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi, México, y la

ubicacion de los sitios de muestreo.
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Composicion de la dieta

La determinacion de la composicion de la dieta, se realizé mediante el método de
Ayala-Flores y Hernandez-Salinas (2016). A cada organismo se le realiz6 una
incision en la region ventral del cuerpo y se removié el tubo digestivo y estomago
para pesarlo (con y sin contenido estomacal) en una balanza analitica digital marca
ADAMS ® con una aproximacion de 0.0001 g. El contenido estomacal alojado en el
interior del estdmago también fue pesado y posteriormente, se vertid sobre una caja
Petri forrada con una base de cuadricula de 1.0 mm, y de esta manera se tomaron
datos de largo, ancho y alto. Después, fue separado en categorias de presa a nivel
taxonodmico de orden con ayuda de clave de identificacion de Johnson y Triplehorn
(2005). Para la observacion detallada de las estructuras, se utilizé6 un microscopio
estereoscopico.

Una vez separado el contenido estomacal en categoria de presa, se
contabilizaron los individuos ingeridos por cada ejemplar y después fueron pesados
en una balanza analitica. Para la identificacion y conteo de individuos, se
consideraron cuerpos enteros, incompletos y en su defecto se conté el nUmero de
cabezas. En los casos de presas que estaba muy digeridas y no se logré su

identificacion, se agrup6 en una categoria de material no identificado (Ni).
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Valor de importancia alimentaria

El valor de importancia alimentaria (Biavati et al., 2004), se utilizé para evaluar la
relevancia que tiene cada categoria de presa para la especie y para cada sexo de

la poblacion de Aspidoscelis gularis. El indice se calcula como:

I = (F% + N% + V%)/3

F%: Es el porcentaje de ocurrencia.
N%: Es el porcentaje numérico.

V%: El porcentaje volumétrico.

Amplitud tréfica

Para describir si Aspidoscelis gularis se comporta como un depredador especialista
0 generalista, asi como para cada uno de los sexos, se calcul6 su amplitud tréfica
mediante el indice de Levins estandarizado por Hurlbert (1978), el cual se calcula

como:

Ba = (B-1)/ (n-1);

Ba: indice de Levins estandarizado

B: Es la medida de Levins.

n: El nimero de recursos posibles que consume la especie.
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Los valores cercanos a 0 indican una baja amplitud del nicho tréfico y mientras

gue los valores cercanos a 1 indican una alta amplitud del mismo (Hurlbet, 1978).

Solapamiento de nicho trofico

Para evaluar el grado en el que las hembras y machos comparten el recurso tréfico,
se empled el indice Ok (Pianka, 1973), analizando las categorias de presa

consumidas por cada sexo y entre las temporadas.

O = Y pijpik / ¥ Pi%j ¥ pizk, donde:

Ojk: Es la medicién de solapamiento de nicho alimentario.
Pij: Proporcién de individuos del 6rden i en el depredador j.

Pik: Proporcién de individuos del 6rden i en el depredador k.

Los valores cercanos a 0 indican ausencia de solapamiento del recurso tréfico y los
valores cercanos a 1 indican traslape total del mismo (Gadsden et al., 2011). Cabe
mencionar que este indice es descriptivo, ofrece valores informativos, sin embargo,
no es suficiente para determinar la existencia de competencia por el recurso

alimento (Hulrbert, 1978).
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Analisis estadisticos

Los datos obtenidos fueron capturados en una hoja de Microsoft Excel (version
2013). Los andlisis para obtener el indice de Levins y de Pianka fueron realizados
en el software Ecological Methodology (Krebs, 1999). El valor de P para el indice de
Pianka se calcul6 con el estadistico EcoSim version 7.72. Acquired Intelligence, Inc.

2019.
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RESULTADOS

Composicion de la dieta para la poblacion y por sexos

De los 137 estdbmagos analizados (81 machos y 56 hembras), se obtuvo un total de
3,373 presas. Las presas pertenecen a 27 categorias (ver anexos), las cuales se
dividen en tres grupos principales: 1) artropodos (contando con 25 6rdenes, en tres
clases; ver Cuadro 1), 2) materia vegetal, y 3) huevos de reptil. De las tres clases
de artropodos que componen la dieta de A. gularis, Insecta es la mas abundante
contando con 19 6rdenes de 25, que corresponde al 76%, seguido de Arachnida
con 5 ordenes (20%) y Chilopoda con uno (4%). Los machos aprovechan 24
categorias de presa, de las cuales 19 fueron consumidas en época de lluvias y 17
categorias en la época de secas; por otro lado, las hembras s6lo consumieron 18
categorias de presas, de las cuales 17 fueron consumidas en la época de lluvias y

sélo 12 en época de secas.
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Cuadro 1. Clasificacion taxonomica general de las categorias de presa consumidas

por Aspidoscelis gularis en el Municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi, México.

Phylum

Clase Orden

Arthropoda

Acaridae
Araneae
Arachnida Pseudoscorpiones
Scopiones
Solifugae

Chilopoda Geophilomorfa

Blattodea
Coleoptera
Coleoptera larva
Diptera
Diptera larva
Hymenoptera
Formicidae
Homoptera
Hemiptera
Hemiptera (H)
Lepidoptera
Lepidoptera larva
Isoptera
Mantidae
Neuroptera
Neuroptera larva
Odonata
Odonata ninfa
Orthoptera

Insecta
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Cuadro 2. Abundancias de las categorias de presa consumidas por la poblacion y

por sexos de Aspidoscelis gularis en Guadalcazar, San Luis Potosi, México.

Categoria de presa

Numero de presas

Machos Hembras Poblacion

Materia vegetal 29 15 44
Acaridae 6 - 6
Araneae 45 55 100
Pseudoscorpiones - 1 1
Scorpiones - 7 7
Solifugae 5 - 5
Geophilomorfa 1 1 2
Odonata 3 1 4
Odonata (ninfa) 1 - 1
Orthoptera 64 74 138
Mantidae 3 4 7
Blattodea 12 5 17
Isoptera 3101 1797 4898
Hemiptera 18 33 51
Hemiptera (huevos) - 23 23
Homoptera 1 - 1
Coleoptera 66 88 154
Coleoptera (larva) 45 26 71
Neuroptera 4 - 4
Neuroptera (larva) 6 - 6
Hymenoptera 20 5 25

Formicidae 255 224 479
Lepidoptera 1 - 1
Lepidoptera (larva) 26 26 52
Diptera 1 - 1
Diptera (larva) 3 - 3
Reptil (huevo) 2 2 4
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Valor de importancia alimentaria

Poblacion

De las 27 categorias de presa de las que se alimenta Aspidoscelis gularis, el orden
Isoptera fue la categoria con el porcentaje mas alto en el valor de importancia
alimentaria (VIA= 39%), seguido de Orthoptera (VIA= 13%) y la familia Formicidae

(VIA= 13%) (Figura 2).

m ACARIDAE
HEMIPTERA
ORTHOPTERA

N ISOPTERA
FORMICIDAE
COLEOPTERA

B COLEOPTERA LARVA

= HYMENOPTERA
LEPIDOPTERA LARVA

B MATERIA VEGETAL

B ARANEAE

B SCORPIONES

W OTROS

Figura 2. Valores de importancia alimentaria para Aspidoscelis gularis en el
Municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi, México.

30



Hembras

Las hembras consumieron 18 de 27 categorias de presa, de las cuales la categoria
Isoptera (VIA= 36%), presenta el valor de importancia alimentaria mas alto, seguido

de Orthoptera (VIA= 14%), y Formicidae (VIA= 13%; Figura 3).
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Figura 3. Valores de importancia alimentaria para hembras de Aspidoscelis gularis

en el Municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi, México.
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Machos

Los machos consumieron 24 de 27 categorias de presa, de las cuales Isoptera

(VIA= 42%) presenta el valor de importancia alimentaria mas alto, seguido de la

familia Formicidae (VIA= 13%), y Orthoptera (VIA= 13%) (Figura 4).
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Figura 4. Valores de importancia alimentaria para machos de Aspidoscelis gularis

en el Municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi, México.
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VALOR DE IMPORTANCIA ALIMENTARIA [%]

Valor de importancia alimentaria por estaciones para hembras

Durante la época de lluvias, las hembras se alimentaron en mayor proporcion de
presas del orden Isoptera (VIA= 29%), seguido de la familia Formicidae (VIA= 18%)
y Orthoptera (VIA= 16%). Mientras que en la estacion de secas, los isGpteros siguen
siendo la presa mas consumida (VIA= 53%), seguida de Orthoptera (VIA= 12%) y

Coleoptera (VIA= 12%) (Figura 5).
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Figura 5. Comparacion de los valores de importancia alimentaria de las hembras
de Aspidoscelis gularis en época de lluvias y secas, en el Municipio de Guadalcazar,

San Luis Potosi, México.
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Valor de importancia alimentaria por estaciones para machos

Durante la época de lluvias, los machos consumieron en mayor proporcion a la
categoria Isoptera (VIA= 43%), seguido de la categoria Formicidae (VIA= 12%) y
Orthoptera (VIA= 12%). En secas, las mismas categorias resultaron importantes,

con porcentajes de VIA de 41%, 10% y 10 %, respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Comparacion de los valores de importancia alimentaria de los machos de Aspidoscelis

gularis en época de lluvias y secas, en el Municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi, México.
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Amplitud de nicho tréfico

De acuerdo con la amplitud de nicho tréfico, el indice de Levins, indica que los
machos de la poblacion presentan un valor de Ba= 0.019, mientras que las hembras

fue de Ba= 0.043.

Solapamiento de nicho trofico

Las hembras y machos de Aspidoscelis gularis mostraron un alto grado de
solapamiento trofico Ojk=0.998, P= 0.0.006, compartiendo del 90% al 100% de los
recursos alimentarios. Por otro lado, al comparar el solapamiento entre la época de
lluvias y secas, las hembras mostraron un valor de Oj de 0.64, P=0.01y los machos
de 0.999, P= 0.01, ambos resultados indican un alto solapamiento, donde los
machos comparten del 90% al 100%, mientras que las hembras del 60 al 70% del

recurso alimento.
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DISCUSION

Composicion de la dieta

Los resultados obtenidos para la poblacion de estudio indican que entre mayo de
1996 y septiembre de 1999, la poblacién se aliment6 de 27 categorias de presa (ver
Cuadro 2). El alto numero de categorias de presa sugiere que la especie presenta
una dieta generalista (Puga y Colmenares, 2016; Ayala-Flores y Hernandez-
Salinas, 2016), sin embargo, en otros trabajos con la misma especie se han
encontrado un numero de categorias de presa menor al obtenido en este estudio.
Por ejemplo, un estudio de Ayala-Flores y Hernandez-Salinas (2016) en la region
Sureste de Querétaro solo reportaron 12 categorias de presa; mientras que Gannon
et al. (1990), en el Desierto Chihuahuense reportan un total de 8 categorias de
presa. Por otro lado, otros estudios sobres algunas especies de Aspidoscelis, han
reportado un nimero de categorias de presa similares a las obtenidas en el presente
estudio. Por ejemplo, Gadsden y Palacios-Orona (2000), reporta un total de 29
categorias de presa en A. tigris, y Raya-Garcia et al. (2015), reporta 27 categorias
de presa en A. calidipes. Ayala-Flores y Herndndez-Salinas (2016), argumenta que
las lagartijas del género Aspidoscelis son consideradas generalistas oportunistas
debido al amplio espectro alimenticio que poseen. Aunado a la disponibilidad y
diversidad del recurso alimento, se ha documentado que el tipo de ambiente (tipo
de vegetacion) asi como la época del afio tienen influencia sobre el numero y
diversidad de presas de las que se alimentan las lagartijas; es decir, los habitos
alimentarios de cualquier poblacion son una consecuencia de la variacion del

ambiente en donde habitan (Luria-Manzano y Ramirez-Bautista, 2019).
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De acuerdo con Altamirano y Soriano (2007), las especies del género
Aspidoscelis son principalmente insectivoras, ya que suelen consumir en mayor
proporcion a ordenes de la clase Insecta, mientras que complementan su dieta con
diferentes grupos de artrépodos. Los resultados obtenidos indican que, la poblacion
de estudio consume presas en mayor proporcion de la clase Insecta, colocandola
como principal fuente de alimento con un 76% de las categorias consumidas, y
complementando su dieta con diversos artrépodos de las clases Arachnida y

Chilopoda (Fig. 2).

Habitos alimentarios por sexos

Se ha documentado que el volumen de presas consumidas por algunas lagartijas
se encuentra asociado a las dimensiones corporales y craneales (longitud
cordnides, la sinfisis mandibular anterior, el largo y ancho de la mandibula, el largo
de la cabeza y la LHC), es decir, estas caracteristicas limitaran el volumen de las
presas que puedan consumir (Hidalgo-Licona, 2016). Esta diferenciacion ésta ligada
a la lucha intrasexual, otorgando a los machos mayores dimensiones craneales
respecto a las hembras, lo que puede promoverla diferencias en el nicho trofico
(Shine et al., 1998; Herrel et al., 1999). En este caso, no se puede asegurar que los
tamafos craneales o de tamafio corporal estén influenciando la dieta en cada sexo,
ya gue no se tomaron en cuenta para este estudio, sin embargo, de acuerdo a la
composiciéon de la dieta se puede notar que los machos consumieron mas

categorias de presa que las hembras (24 y 18 categorias de presas
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respectivamente; Cuadro 2) y en mayor proporcion (3718 y 2387, respectivamente;

Tabla 2).

En época de lluvias ambos sexos se alimentaron de mas categorias de presa
(machos 19 tipos de presa en lluvias y 17 en secas, y hembras 17 en lluvias y 12 en
secas). De acuerdo a Serrano-Cardozo et al. (2008), la disminucion de categorias
de presa para la época de secas se encuentra asociado con la precipitacion, si bien
entre lluvias el recurso alimento tiende a aumentar, en secas esta diversidad y
disponibilidad desciende. Por otra parte, se ha documentado que durante los meses
con baja precipitacidon, asi como de temperatura y de recurso alimento, las lagartijas
como estrategia tienden a bajar su actividad, cubriendo una menor area para el

forrajeo y asi ahorrar energia (Polis, 1991).

Valor de importancia alimentaria

Dentro de la dieta habitual de cualquier organismo, existe uno o varios grupos en
su espectro alimentario de los cuales se alimentan con mayor frecuencia, esto
puede estar dado por la abundancia de la categoria de presa, asi como por el aporte
energético (Hernandez et al., 2009; Leyte-Manrique y Ramirez-Bautista, 2010;
Xiaoming et al., 2010). Por ejemplo, los resultados indican que Aspidoscelis gularis
tiene una inclinacion por la categoria Isoptera. En algunos trabajos relacionados con
A. gularis, reportan la misma tendencia por esta categoria. Gadsden y Palacios-
Orona (2000), reportan un consumo de mas del 80% del orden Isoptera, esto para
las especies de A. marmorata y A. tesselata; asi también, Mata-Silva et al. (2013)
con A. tigris, reportdé un consumo de mas del 80% en épocas de lluvias, esto por
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mencionar algunos. Por lo que, éste recurso, ademas de cantidad (4898 isépteros
consumidos) le puede estar generando buenos nutrientes a los individuos de estas

especies, que seria el caso para nuestra poblacion de estudio.

Otras categorias de las que la poblacidén se alimenté con mayor frecuencia
fueron de los 6rdenes Orthoptera y Coleoptera, ademas de la Familia Formicidae.
Diferentes autores argumentan que las lagartijas del género Aspidoscelis son
mayormente insectivoras, colocando como alimento preferencial al orden Isoptera
(Karasov y Anderson, 1984; Vitt et al., 1993; Twigg et al., 1996), seguido de
Coleoptera, Hemiptera, Orthoptera e Hymenoptera (Formicidae; Ortega Yy
Hernandez, 1983; Karasov y Anderson, 1984; Shine, 1986; Castro y Gavifio, 1990;

Vitt y Zani, 1996).

Entre sexos

Los valores de importancia alimentaria para ambos sexos de la poblacion de estudio
concuerdan con los resultados obtenidos por Ayala-Flores y Hernandez-Salinas
(2016), Gadsden y Palacios-Orona (2000), y los de Raya-Garcia et al. (2015),
colocando a la categoria Isoptera con el mayor valor de importancia alimentaria,
seguido de la categoria Orthoptera, Formicidae y Coleoptera.

Para ambos sexos los resultados indican que estas cuatro categorias de
presa son clave en su alimentacion, ya que proporcionalmente constituyen mas del
70% de la composicion de la dieta y en el caso especifico de la categoria Isoptera
es parte importante en la dieta de muchas lagartijas con forrajeo activo (Huey y

Pianka, 1981). No sélo entre machos y hembras de la poblacion se reparten este
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recurso, sino que estan involucradas varias especies del mismo género y de otros
géneros (e.g. Sceloporus, Serrano-Cardozo et al., 2008). Morton y James (1988),
argumentan que la riqueza y abundancia de la categoria Isoptera al ser un recurso
repartido entre especies de lagartijas podria estar promoviendo la especializacion
en este recurso.

Tomando en cuenta lo anterior, machos y hembras colocan por lo menos a
cuatro categorias de presa con una importancia mayor al resto (Fig. 2), ésta
importancia podria ser producto de la una selectividad por ambos sexos o
simplemente por su disponibilidad (abundancia) en el ambiente. Sin embargo, no se
puede afirmar al cien por ciento este Ultimo ya que no se realizaron analisis de

abundancia relativa.

Entre estaciones

Para las hembras de la poblacién, tres de las cuatro principales categorias de presa
(Formicidae, Orthoptera y Coleoptera) bajaron su importancia de la época de lluvias
ala época de secas, solo en el caso de la categoria Isoptera tuvo un aumento (secas
VIA= 53% vy lluvias VIA= 29%). Whitford y Creusere (1977) y Abensperg-Traun
(1994) argumentan que la reduccién de biomasa de los isopteros durante la época
de lluvias es consecuencia de la abundancia y disponibilidad de presas alternativas.
Si bien los isépteros representan un alimento valioso, dada su abundancia, no es
sorprendente que A. gularis elija y le de preferencia a otras presas durante la época
de lluvias. Por otro lado, la produccion primaria depende de la precipitaciéon (Maury,
1999), la brotacién y la germinacién de plantulas (Tauber y Tauber, 1981; Wolda,
1988), la cual impacta sobre la propagacion y el numero de insectos (fitéfagos),
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como lo son los himendpteros, coledpteros y orthépteros (Dyer et al.,, 2007;
McCluskey, 1992; Wolda, 1979, 1992). Asi también sucede con artropodos como
hormigas y termitas que tienden a aumentar su nimero, ya que durante este periodo
comienza su actividad reproductora (Armbrecht et al., 2004; Castafio-Meneses et
al., 2009; Maury, 1995). Al existir una gran diversidad de presas para las lagartijas,
les permite escoger entre las presas con mayor valor energético o de mayor
preferencia, dejando de lado a las de menor valor energético (Hodar et al., 1996),
por lo tanto, en temporada de secas se ven forzadas a consumir o que se encuentre
disponible, en muchos casos incluso evitan forrajear para guardar energia y utilizarla
en la reproducciéon (Hodar et al., 1996). Estas estrategias son ideales para mitigar
en cierto grado las adversidades del medio, y en un contexto evolutivo, estas
caracteristicas como el recurso alimento y el ambiente influyen sobre el grado de
respuesta y adaptacion de los organismos (Perry y Garland, 2002).

Considerando los valores de la importancia alimentaria, diversas categorias
de presa resultaron mas importantes durante la época de lluvias para los machos
de la poblacién. Asimismo, estas presas presentaron mayor abundancia (Tabla 2).
Este resultado es a causa del aumento en la produccion primaria (biomasa vegetal),
gue de manera directa favorece el aumento de la disponibilidad y diversidad de
alimento para las lagartijas (Ackley et al., 2015). Por ejemplo, en las especies A.
marmorata y A. tesselata, se observaron altas abundancias de presas en la época
de lluvias, a diferencia de secas (Gadsden y Palacios-Orona, 2000), al igual que
para A. tigris (Mata-Silva et al., 2013). La época de lluvias coincide con la época
reproductora, lo que podria estar influyendo en la dieta, por ejemplo, Gadsden y

Palacios-Orona (2000), encontraron que los machos de A. tigris marmoratus tienen
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un mayor consumo en su dieta en la primavera (mayo-junio), que va de la mano con
la temporada de apareamiento. Esto también se ha visto con A. lineattissima, en
donde Magnusson et al. (1985) y Paulissen (1987) encontraron que durante esta
época, se presenta un flujo de energia mas dinamico, siendo mayor el gasto y la
obtencién de la energia. Otro factor que se puede considerar, es el hecho de que
las especies del género Aspidoscelis son de habitos hogarefios amplios y recorren
distancias considerables para la busqueda de presas (Rose, 1982), esto en
comparacion con otras especies de otros géneros. Sin embargo para ningun
organismo es adecuado recorrer distancias grandes en la busqueda de alimento, ya
que es necesario minimizar el tiempo de forrajeo y maximizar la cantidad de calorias
consumidas, por lo que no es redituable al menos que el recurso alimento sea

drasticamente escaso cerca de sus refugios (Gutiérrez, 1998).

Por otra parte, se ha encontrado que los machos de A. communis durante la
época de secas consumen un mayor numero de presas a diferencia de la época
lluvias. Esto se relaciona con el inicio de la temporada de reproducciéon en donde,
de acuerdo con Pardo-De la Rosa (2006) es posible que los machos de A.
communis estén mas interesados y le den prioridad a la reproduccion que a la
busqueda de comida, utilizando sus reservas de grasa para este fin en especifico.
Schrank y Ballinger (1973) argumentan que este mismo comportamiento se ve en
A. gularis, sin embargo, en el presente estudio se observé lo contrario, ya que los
machos se alimentaron en mayor proporcion en lluvias que en secas, esto podria

deberse a que los recurso son mas abundante en lluvias (Raya-Garcia et al., 2015).
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Se ha mencionado que algunas especies de Aspidoscelis que se distribuyen
en altitudes bajas que van de los 200 a 1500 msnm son especialistas en el consumo
de la categoria Isoptera (Guizado-Rodriguez, 2012; Vazquez-Reyes, 2006; Aldape-
Lopez et al., 2009; Raya-Garcia et al., 2015); sin embargo, Ayala-Flores y
Herndndez-Salinas (2016) argumenta que este patron no es constante, y propone
que el consumo de la categoria Isoptera no estad correlacionada con algunas
especies del género. Por ejemplo, Vitt et al. (1993) realizaron un estudio de la dieta
de la especie Aspidoscelis deppi en un ambiente tropical, en donde la categoria
Isoptera fue la de mayor importancia, pero, en otro estudio con la misma especie
realizado por Altamirano y Soriano (2006), se observé un consumo mayor de los
ordenes Coleoptera e Hymenoptera. Esto indica que las especies del género tienen
la capacidad de adaptarse y explotar el recurso alimento disponible, en donde las
condiciones del habitat favorecen la abundancia o disminucién de ciertas categorias
de presa, y esto podria estar jugando un papel importante en la selectividad de las
presas.

Por otro lado, categorias como Coleoptera y Formicidae que igual
presentaron valores altos en la importancia alimentaria, contienen altos niveles
proteinicos, en porcentajes que van del 20 al 70% (Hernandez et al., 2009; Leyte-
Manrique y Ramirez-Bautista, 2010), lo que permite a las lagartijas compensar el
desgaste energético al mantener un forraje activo (Perry et al., 1990; Perry 2007;

Miles et al., 2007).
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Amplitud de nicho tréfico

Los resultados obtenidos por el indice de amplitud tréfica indican que tanto machos
como hembras presentan amplitud baja. Esta baja amplitud indica que la poblacién
tiende a ser especialista en el consumo de sus presas, y no generalista como lo
indica autores como Ayala-Flores y Hernandez-Salinas (2016), ya que se observa
una tendencia clara de preferencia en la dieta principalmente por la categoria
Isoptera, seguido de Formicidae, Orthoptera y Coleoptera. El consumo principal de
la categoria Isoptera y Formicidae apoya el supuesto de que las lagartijas con
forrajeo activo consumen presas sedentarias, fosoriales o que suelen distribuirse de
forma agrupada (Pyke et al., 1977; Anderson y Karasov, 1981; Huey y Pianka, 1981,
Nagy et al., 1984). Sin embargo, las categorias como Coleoptera y Orthoptera, son
presas tipicas que consumen las lagartijas con habitos sedentarios, ya que este tipo
de presas presentan una mayor dispersion y son mucho mas activas (Dyer et al.,

2007; Tauber y Tauber, 1981; Wolda, 1979, 1988).

Se ha reportado que las especies de lagartijas con forrajeo activo presentan
un indice alto de amplitud de nicho tréfico, por ejemplo, Stenocercus modestus
presenta una amplitud tréfica de B= 7.2, y por el tipo de presas consumidas le
atribuyen ser un depredador generalista (Pérez et al., 2012). Con base en esto, los
resultados obtenidos no refuerzan el supuesto de que las especies del género
Aspidoscelis presentan un forrajeo activo porque a pesar de que tanto machos como
hembras presentan un amplio espectro alimenticio, su amplitud de nicho trofico es
bajo. Lo baja amplitud tréfica indica cierto grado de especificidad en su dieta y podria

interpretarse como una respuesta a las altas abundancias en las presas mas
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consumidas en el ambiente de la poblacion de estudio (Duran, 2012). Esto es
congruente pues como se observé en los valores de importancia alimentaria y las
abundancias (Tabla 2), la categoria Isoptera resulta ser un recurso disponible con

una densidad considerable respecto a otras categorias.

Solapamiento de nicho tréfico

Hembras y machos tuvieron un alto solapamiento. Esto concuerda con los
resultados obtenidos por Ayala-Flores y Hernandez-Salinas (2016), con un
solapamiento de hasta 97% entre hembras y machos de A. gularis en la region
sureste de Querétaro. Cabe mencionar que este indice es descriptivo y ofrece
valores informativos por lo que, resulta insuficiente para determinar la existencia de
competencia por el recurso alimento (Hurlbert, 1978). Sin embargo, para que dos
organismos de distribucion simpatrica o morfologia similar puedan coexistir, es
necesario que el recurso alimento sea repartido de manera que se pueda reducir la
competencia, uno de los medios por los cuales se evita la competencia es la
diferencia en los tamafios corporales (Brown et al., 2004). Al ser alto el indice de
solapamiento de nicho tréfico nos indica que ambos sexos forrajean y tienen acceso
al alimento que es cualitativamente semejante (Feria-Ortiz et al., 2001), esto nos
habla del mismo modo de forrajeo entre sexos ademas de que las presas pueden
encontrarse en la misma proporcién en la zona (Lemos-Espinal et al., 2004; Lemos-

Espinal y Smith, 2005; Zamora-Abrego et al., 2012).
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El andlisis de solapamiento de nicho tréfico entre temporadas indica que para
machos fue alto el solapamiento, alimentdndose de las mismas categorias de presa,
compartiendo del 90 al 100% del recurso alimento. Por otro lado, las hembras
presentan una similitud de dietas entre el 60 y 70%, por lo que cambian ligeramente
el uso del recurso alimento, aunque un solapamiento del 60 al 70% siguen siendo
un valor alto. De acuerdo con Rusterholz (1981), al ser diferentes las abundancias
y la diversidad del recurso alimento entre estaciones, deberian de existir diferencias
apreciables, es decir en época de lluvias al existir alta oferta de alimento y baja
demanda, el solapamiento puede ser alto sin que se genere competencia o
comprometa la supervivencia. Por el contrario, Pianka (1974) argumenta que la
tolerancia por el solapamiento de nicho es menor en época de secas por el hecho

de que los recursos alimenticios son bajos comparados con la época de lluvias.

De acuerdo a los resultados tres de los seis puntos de la hipétesis planteada
en los antecedentes se cumplieron porque, la poblacién asi como cada sexo
presente una composicion de dieta variada pero, con una inclinacion por el orden
Isoptera. Tanto para la poblacion como para ambos sexos se registraron mas presas
en la época de lluvias. Por otro lado, el nivel de solapamiento indica que entre sexos
no hay diferencias en el consumo de presas. Los machos no presentan diferencias
en su dieta al comparar la estacionalidad, en el caso de las hembras existen
diferencias pero, el solapamiento sigue siendo alto.

Al discutir los resultados surgen nuevas preguntas que son necesarias para
un mayor entendimiento de la dieta de A. gularis pues, los cambios en la

composicion de la dieta entre la estacionalidad podrian estar asociado la diversidad
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y abundancias de presas a lo largo del afno, las cuales no se tomaron en cuenta
para el presente estudio, asi como al ciclo reproductivo de la especie, por lo que se
sugiere futuros trabajos tomando en cuenta la reproduccién de la especie asi como
el andlisis de la dieta por clases, tomando en cuenta los tamafios corporales y
craneales para saber si existe una correlacién entre estos aspectos morfologicos y

el tamafo de las presas consumidas.
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CONCLUSIONES

La dieta de Aspidoscelis gularis en la region semiarida de Guadalcdzar, San Luis
Potosi esta compuesta por 27 categorias de presa, de las cuales destacan 25
ordenes de artropodos, materia vegetal y huevos de reptil. De las 25 categorias de
presa que pertenecen al Phylum Arthropoda se registraron tres clases: 1) Insecta,
2) Arachnida y 3) Chilopoda. Los machos consumieron mas ordenes, 24 de 27 (19
en lluvias y 17 en secas), mientras que las hembras sélo 18 de 27 (17 en lluvias y

12 en secas).

El valor de importancia alimentaria indica que al igual que otras especies del género,
A. gularis tiene una inclinacién por los isépteros, con casi un 50% en su importancia
alimentaria. Entre las categorias de las que se alimentan con mayor frecuencia

también se encuentra Formicidae, Orthoptera y Coleoptera.

Ambos sexos utilizan a las categorias Isoptera, Coleoptera, Orthoptera y Formicidae
como recursos clave en su alimentacién, ya que proporcionalmente constituyen mas

del 70% de la composicién de la dieta.

Se encontré un aumento en los valores de importancia alimentaria en la época de
lluvias, respecto a secas, lo que se atribuye al aumento en la produccion primaria
(materia vegetal), que de manera directa favorece el aumento de la disponibilidad y
diversidad de alimento. Los machos tendieron a comer mas durante la época de
lluvias. Las hembras presentaron un descenso del valor de importancia alimentaria
de la categoria Isoptera durante la época de lluvias, resultado de la abundancia y

disponibilidad de presas alternativas.
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Aspidoscelis gularis resulto tener una baja amplitud trofica, tanto para machos como
para hembras. Asimismo, la poblacion basa su dieta en un 60 a 70% en solo cuatro

categorias de presas.

Se encontré un alto solapamiento de nicho tréfico entre machos y hembras, casi del
100%, lo que indica que machos y hembras se estan alimentando de lo mismo. Por
otro lado, los machos se alimentan de lo mismo en lluvias y secas, con casi el 100%
de similitud. Las hembras presentaron un solapamiento apenas de 60y 70%, lo que

refleja cambios minimos en el uso del recurso alimento.
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ANEXOS

Ejemplares adultos de a) hembra y b) macho de Aspidoscelis gularis en la region
semiarida de Guadalcazar, San Luis Potosi, México.

Categorias de presa consumida por la poblacion de Aspidoscelis gularis en la regiéon
semiarida de Guadalcazar San Luis Potosi.
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Isoptera Lepidoptera larva
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