UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA

ELECCION FEMENINA SOBRE LOS
MORFOTIPOS DE LOS MACHOS DE
Sceloporus grammicus (Sauria:
Phrynosomatidae)

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
BIOLOGO
PRESENT A

Rubén Dario Pérez Garcia

Director de tesis:

Dr. Hibraim Adan Pérez Mendoza

Los Reyes lztacala, Edo. de México, 2018

=
i\

IzTACALA



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






A mi familia.
Papa, mama, hermanos y abuelitos.

Sin ustedes nada seria posible.



“Tener fe significa no querer saber la verdad.”

-Friedrich Nietzsche



Agradecimientos

Académicos.

Agradezco principalmente a mi tutor de tesis, el Dr. Hibraim por todo el
conocimiento transmitido, el apoyo y dedicacion para la elaboracion de este trabajo

y la paciencia durante este proceso.
A mis revisores:
Dra. Patricia Ramirez Bastida
Mtro. Felipe Correa Sanchez
Mtra. Sandra Fabiola Arias Balderas
Mtra. Beatriz Rubio Morales
Por las observaciones en mi escrito, fue du mucha ayuda para finalizar este trabajo.

Agradezco a los profesores que a lo largo de la carrera transmitieron todo el

conocimiento necesario para mi formacion académica.



Agradecimientos Personales.

Agradezco a mi abuelita Anita, quién ha sido un pilar muy importante durante

mi educacion y mi vida. Sin ella no seria quién hasta ahora soy.

A mi abuelito José, quien al igual que el resto de mi familia me ha apoyado
durante mi vida y el proceso de mi educacién asi como las ensefianzas de vida que

me ha dado.

A mi madre “nna”, quién me ha apoyado en todas mis decisiones y durante
toda mi vida y que ha permanecido en ella siempre ante cualquier circunstancia. A

quien le debo la vida misma.

A mi padre que a pesar de las circunstancias ha permanecido y me ha apoyado

durante toda mi vida. Quien me ha ensefiado tanto sobre la vida.

A mis hermanos Anay Allan, por escucharme cuando pueden y compartir parte

de su vida con la mia.

A Allan por el apoyo y por las lecciones de vida que me ha dado, por ser un

hermano ejemplar.

A mis abuelitos Elena y Humberto, por formar parte de mi educacién en la

infancia.
A mis tios Cony, Angel, por el apoyo y carifio.

A mis tios Erick, Julio, Nico, Metz, Beto, Tino, Pedro por su apoyo y por su

tiempo compartido.

A mis amigos de la carrera Angel, Brasil, Isabel, Itzel, Martin, Gerardo con
quienes comparti experiencias unicas e inolvidables y de quienes he aprendido

mucho.



A mis amigos desde siempre, William por el conocimiento compartido y
motivacion para seguir queriendo aprender, a David, por contar con su amistad

durante mucho tiempo.

A Karen por enseflarme a amar a alguien, por compartir su tiempo con el mio

y por la motivacion para hacer lo que me gusta.



Indice

RESUMBN ... 1
INEFOAUCCION ... 2
Estrategias CoNdiCiONAleS ...covvviiiiiiiiiie e 3
EStrate@ias MIXEAS .. i 3
Estrategias alternativas ......ooueiii i 4
(0] o] 11 {1V 1RSSR 7
(@] oY =LY e N CT=T A= = PSRRI 7
OB eTiVOS PartiCUIAreS. . e 7
Materiales Yy MEBLOAOS. ...........oooiiiiiiiiieieee e 8
Z0NA A ESTUIO 1eviieiiiiiii e 8
ESPECIE B ESTUIO. 1.vvvviiiiiieieeeee e, 9
Disefio eXPerimental.........coiiiiiii e 10
RESUILAAOS. ... ..o 13
DISCUSION. ...t 18
Area de 105 Parches VENTIaleS.......cvov et oo, 18
Coloracion de @ arganta. ..oooooeeeeeeeeeeecceeeceee e 19
Desaparicion de MOrfOTIPOS ......uiieieeiiieeee e, 21
CONCIUSION. ...t e e 24

LIt eratura Citada. ... o 25



Resumen

La eleccién de pareja en muchas especies animales estd comunmente
relacionada con sefales visuales que por lo general los machos muestran para
atraer a las hembras. En el caso de las lagartijas de la especie Sceloporus
grammicus los machos tienen diferentes coloraciones en la garganta (azul,
anaranjado, amarillo y combinacion de estos colores). En este estudio se evaluo la
eleccion por parte de las hembras de los diferentes morfotipos presentes en esta
especie. Se capturaron y se llevaron a laboratorio 40 ejemplares, 26 hembras y 14
machos. Se expusieron en una arena tres diferentes morfotipos a cada una de las
hembras, cambiando a todas las combinaciones posibles entre estos, tomando un
registro de aceptacion o rechazo videograbando los encuentros y tomando en
cuenta con cual macho pasaba mas tiempo la hembra y las conductas presentes.
Ademas se tomaron medidas de la cola y longitud hocico cloaca (LHC), peso y area
de parches ventrales y de la garganta para utilizarlos como covariables en el analisis
de resultados. Se obtuvo que el area de los parches ventrales resulté significativa
(Z=2.196, P=0.03 y GI= 190), lo cual nos dice que a mayor tamafio de los parches,
mas probabilidad hay de ser elegidos por las hembras. Por otra parte se encontro
diferencia significativa entre morfotipos NA/AZ y AM, mostrando preferencia por el

morfotipo AM siendo éste el menos abundante en la poblacion.



Introduccion

En el libro de la evolucion de las especies, Darwin diferencié la seleccion
sexual de la seleccion natural, aunque hoy dia reconocemos la seleccion sexual
como un caso mas dentro de la seleccion natural (Carranza, 1994). Si consideramos
la seleccion natural como el conjunto de fuerzas responsables del predominio de
unos genes frente a otros a lo largo del tiempo, la seleccion sexual seria un
subconjunto de esas fuerzas, identificable por ir asociado a las estrategias propias
de cada sexo. La seleccion sexual es por tanto un conjunto de fuerzas selectivas
que actuan de modo diferente en machos y hembras y provocan las diferencias
entre los sexos dentro de una misma especie (Carranza, 1994; Ginnobili, 2011). Por
lo tanto; la seleccion sexual, involucra costos muy grandes principalmente para los
machos (en la mayoria de las especies), debido a la inversion asociada con los
caracteres sexuales secundarios y la produccion de sefiales para ser elegidos por
las hembras, la competencia intrasexual y a la alta vulnerabilidad ante
depredadores. Por otro lado, la diferencia en el tamafio de los gametos entre
machos y hembras hace que las hembras de la mayoria de las especies; sean
selectivas durante el proceso reproductivo, ya que la inversién en la produccién y;
en algunos casos el cuidado de la descendencia es mucho mayor en este sexo
(Dugatkin, 2014).

Los estudios sobre seleccion sexual, analizan como y por qué la seleccion
favorece a cada fenotipo (Gross, 1996). Como resultado de esta seleccion, pueden
surgir variaciones fenotipicas definidas, las cuales han sido nombradas como
morfotipos (Gross, 1996). En el contexto de la teoria de juegos, la diversidad
fenotipica se ha caracterizado en tres diferentes tipos de estrategias: estrategias

condicionales, estrategias mixtas y estrategias alternativas (Taborsky, et al. 2008).

En el contexto de estrategias y tacticas reproductivas alternativas, Taborsky y
colaboradores (2008), mencionan la diferencia entre “estrategia” y “tactica”. Estos

dos términos hacen referencia a lo mismo pero a diferente nivel, es decir, la



estrategia como las acciones en un momento en la historia de vida orilladas a la
reproduccion en este caso, y la tactica se refiere a un rasgo o conjunto de rasgos
que cumplen una funcién particular, que con mayor frecuencia implica rasgos

conductuales (Taborsky, et al. 2008).
Estrategias condicionales

La estrategia condicional se basa en la utilizacion de las condiciones de los
machos para elegir una tactica con la que pueda tener una mayor aptitud biologica.
Entre estas tacticas esta la utilizada por algunos escarabajos del género
Onthophagus, dependiendo de su tamafio corporal y del desarrollo de su cuerno
optaran por luchar por las hembras o la busqueda furtiva de copulas. Otra tactica
comun es cuando los machos imitan a las hembras fenotipicamente (color, talla o
comportamiento) para poder tener acceso a territorios mas grandes y con ello a los
recursos que hay dentro de éstos, incluyendo a las hembras que se encuentran bajo

el control de algin macho dominante.
Estrategias mixtas

En contexto con la teoria de juegos, es posible que existan estrategias mixtas
en este comportamiento. Si la seleccion dependiente de la frecuencia puede dar
lugar a la igualdad de adecuaciones entre fenotipos alternativos, es tedricamente
posible que un mecanismo evolucione con los individuos que expresen la mezcla
apropiada como tacticas alternativas. Aungque no hay ningun caso documentado de
una estrategia reproductiva mixta dentro de un sexo, se ha sugerido que podria
existir dentro del comportamiento relacionado a la seleccién sexual en especies que
han mostrado polimorfismo. Tal demostracion requeriria pruebas no sélo de la
igualdad de adecuaciones y seleccion dependiente de la frecuencia, sino de un
monomorfismo genético entre los individuos y una produccion puramente
probabilistica de tacticas alternativas. Las sugerencias anteriores de estrategias

mixtas no han sido apoyadas por trabajos recientes o han sido mal clasificados.



Estrategias alternativas

Hablamos de estrategias reproductivas alternativas cuando, competidores
intrasexuales conespecificos encuentran soluciones diferentes a la competencia

reproductiva (Taborsky, et al., 2008).

El concepto de las estrategias reproductivas alternativas se refiere a diferentes
formas de obtener fertilizaciones, tanto en machos como en hembras. En su uso
mas comun, este término se refiere a los rasgos seleccionados de cada individuo
para maximizar la aptitud bioldgica de dos o mas formas alternativas en el contexto
intraespecifico y la competencia reproductiva intrasexual (Gross, 1991). Los
fenotipos alternativos se caracterizan por una distribucion discontinua de rasgos
evolucionados hacia el mismo extremo funcional (Taborsky et al., 2008). El
polimorfismo genético es caracteristico de las estrategias alternativas reproductivas,
estas estrategias tienen eficacias iguales dadas por seleccién dependiente de la

frecuencia (Gross, 1996).

Muchas especies exhiben polimorfismo de color asociado con las estrategias
reproductivas alternativas masculinas, incluyendo machos territoriales y "machos
satélite”, los cuales tienen caracteristicas muy parecidas a las hembras,
morfolégicamente y en comportamiento. La existencia y persistencia de varios
morfotipos en una misma poblacién es un desafio en la teoria de la evolucion,
porque una sola estrategia debe llevar a la existencia de menos morfotipos ya que
tienen exactamente la misma aptitud bioldégica o una ventaja en su -adecuacion

debida a la seleccion dependiente de la frecuencia (Gross, 1991).

Los sistemas de apareamiento guardan una relacion estrecha con la seleccién
sexual y el tipo de estrategias utilizadas para la obtencion de cépulas. Como se ha
mencionado, esto va a depender de las diferentes estrategias utilizadas por los
individuos, por ejemplo, en el comportamiento de custodia, donde un macho

persigue a la hembra a lo largo del &rea de campeo de esta, lo hace monégamo.



La poligamia es el sistema que mas ha sido reportado en reptiles, los cuales
se reproducen con el mayor numero posible de individuos del sexo opuesto
(Cuadrado, 2002).Los machos que protegen territorios grandes tienen restringida
esa area para otros machos pero no para las hembras, esto ocasiona poligamia en
muchos casos, entre los registrados estan los de las lagartijas Lyolaemus spp.
(Manzur y Fuentes, 1979), Urosaurus ornatus (Mc’'Closkey, Deslippe, Szpak, y Baia,
1987), Uta stansburiana (Beughty-Doughty, Sinervo y Burghardt, 1994; Cuadrado,
2002) y Sceloporus grammicus (Stamps, 1983). Ademas, en las tres ultimas
especies se ha reportado la presencia de tacticas alternativas, los machos tienen
polimorfismo de color en la garganta; anaranjado, azul y amarillo (Van Denburgh,
1922; Sinervo y Lively, 1996) y difiere el comportamiento en cada morfotipo. El
comportamiento diferencial entre morfotipos ha sido descrito por Sinervo y Lively
para Uta stansburiana; los machos con gargantas anaranjadas son agresivos y
defienden grandes territorios. Los machos con garganta azul oscuro son menos
agresivos y defienden territorios mas pequefios. Los machos con prominentes rayas
amarillas en sus gargantas son "satélite” y no defienden territorios (las hembras
receptivas también tienen gargantas con rayas amarillas, (Sinervo y Lively, 1996).
Hay periodos en los que uno de los morfotipos es mas abundante, pero la cantidad
de cada uno de los morfotipos tiene un efecto sobre la adecuacion del otro,
intensificando o relajando la seleccién sobre ellos, llevando a fluctuaciones ciclicas
en la frecuencia de cada morfotipo. Los machos anaranjados al ser agresivos no
dejan entrar a su territorio a los individuos con los otros morfotipos, esto les favorece
porque solo ellos se reproducen con las hembras dentro de su territorio y desplaza
a los de garganta azul. Los de lineas amarillas, al parecer hembras, pasan
desapercibidos por los machos de garganta anaranjada y obtienen cépulas dentro
de sus territorios, esto hace que se incremente el nimero de individuos de este
color. Los individuos de garganta azul al ser menos agresivos trabajan en equipo y
asi obtienen copulas desplazando a los de lineas amarillas y aumentando
nuevamente el nimero de individuos de este color de garganta. Las sefales desde

el entorno social actual deben ser utilizadas por las hembras para elegir a un



compariero que maximice el futuro éxito reproductivo de la progenie, dado el entorno

social de la préxima generacion (Sinervo y Zamudio 2001).

Lo anterior ha sido llamado como el juego de “piedra, papel o tijeras” por
Sinervo y Lively (1996), y mencionan que debido a este juego hay diferentes
periodos de abundancia de los distintos morfotipos de U. stansburiana; y se
esperaria que ocurriera algo similar en Sceloporus grammicus, debido a que
también tiene polimorfismo en el color de la garganta. Sin embargo, en estudios
recientes se ha observado que la proporcion de individuos de los diferentes
morfotipos ha sido similar en los ultimos seis afios (Pérez-Mendoza, com. pers. y
Canales-Gordillo, 2016). Por lo tanto, es de suponerse que la seleccion dependiente
de la frecuencia no es el principal mecanismo para la prevalencia de los diferentes
morfotipos en esta especie 0 al menos en estos sitios de estudio, por lo que la
selecciéon sexual podria tener un papel muy importante en el predominio de algun
morfotipo. Es por todo lo anterior que se vuelve necesario evaluar los mecanismos
gue mantienen el polimorfismo y las proporciones de cada una de estas estrategias

alternativas.



Objetivos

Objetivo General.

e Evaluar la eleccion femenina sobre los diferentes morfotipos de machos

de Sceloporus grammicus de una poblacion de Alfajayucan, Hidalgo.

Objetivos Particulares.

e Tomar medidas de LHC, masa, area de los parches ventrales y de la
coloracion de la garganta y analizar si existe relacién entre éstos
atributos.

e Analizar la eleccién de morfotipos en condiciones controladas.



Materiales y métodos.

Zona de estudio

Alfajayucan se localiza al sureste del estado de Hidalgo. Su region geografica
estd considerada dentro del Altiplano, se encuentra sobre la carretera México-
Tulancingo-Tuxpan, via Pirdmides, también se puede llegar por la ciudad de
Pachuca ya que solamente lo separan 38 kildmetros. Se encuentra a 20° 01" 47.59”
de latitud norte y a 98° 31" 35.31” de longitud oeste (Figura 1), del meridiano de
Greenwich; y a una altura de 2604 metros sobre el nivel del mar. El clima es frio,
con una temperatura media anual de 13° a 15° C. Los periodos de heladas se
presentan durante los meses de enero a marzo y las temporadas de lluvias entre
mayo Yy septiembre, con una precipitacion pluvial de 500 a 800 mm (Instituto

nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, 2002).

Figura 1. Mapa de la zona de estudio; Alfajayucan, Hidalgo.

Se capturo en el mismo sitio de estudio utilizado por Pérez-Mendoza en 2013
y Canales-Gordillo en 2015. Hay cultivo de maiz, trigo y maguey (Agave salmiana)

donde habitan éstas lagartijas.



Especie de estudio.

Sceloporus grammicus es una lagartija abundante en el Valle de México, de
tamafo relativamente pequefio, la LHC media es de 48.9 £ 3.5 mm y cola de 57.0
+ 4.6 mm (Ramirez-Bautista, et al., 2009). Su cuerpo esta cubierto de pequefias
escamas, que en el dorso son de color variable, grises cafés o casi negras (Vazquez
y Quintero 2005), con una franja transversal de color crema en la region frontal; los
machos presentan unos parches de color azul cielo o azul intenso (metalico),
presentando dos lineas negras en la parte media del vientre. Los parches en la
region ventral de las hembras van de color pajizo a anaranjado (Ramirez-Bautista,
et al., 2009). El macho tiene polimorfismo en la coloracién de la garganta, presenta
coloracién anaranjada, azul, amarillo o combinacion de éstas. Las hembras tienen

coloracion crema, amarillo o hasta anaranjado (Figura 2).

Habita en las montafias de ambientes templados, en bosques de pino, encino,
pino-encino y en vegetacion de tipo xerofilo, asi como en zonas con presencia
humana, ya sean rurales o urbanas, se le observa con frecuencia en las bardas de

casas abandonadas, arboles y arbustos de los jardines.

Figura 2. Macho de Sceloporus grammicus con morfotipo amarillo/azul.



Disefio experimental.

Se capturaron un total de 40 organismos; 26 hembras y 14 machos en
Singuilucan, Hidalgo en el mes de noviembre del afio 2015, ya que aln se
encuentran dentro de la época reproductiva, y fueron transportados al laboratorio

para realizar las pruebas necesarias.

Se colocaron en recipientes individuales numerados para evitar el contacto

entre ellos y llevar un control de los individuos a utilizar en los experimentos.

Cabe sefalar que no se tomaron en cuenta organismos sin cola o con la cola
incompleta ya que se sabe que esto podria influir en la eleccién de la hembra (Fox
et al., 1990).

Para poder llevar a cabo los experimentos de eleccidn se construyé una arena
de 1 m de largo, 40 cm de ancho y 50 cm de alto con divisiones, en donde se
presentaron combinaciones de tres machos a una hembra (Argaez, 2011). Tres
divisiones aisladas por los lados con cartoncillo negro evitando asi contacto fisico y
visual entre los machos y una division de cristal transparente y cartoncillo negro que
se removia para cada encuentro entre la hembra y los machos, permitiendo solo
contacto visual entre ellos (Figura 3).

Cartoncillo negro

Macho 1 Macho 2 Macho 3

Cristal transparente

Figura 3. Esquema del disefio de la arena donde se

llevaron a cabo los encuentros.
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Una vez construida la arena, se coloc6 una lampara para proporcionar calor a
la arena a 95 cm de altura para tener una temperatura de 29.5° C y no a mas de35°
C que es el intervalo que se tiene registrado para la especie y los individuos

estuvieran activos durante los encuentros (Wynne, 1995).

Se colocé musgo molido como sustrato, cambiandolo para cada encuentro y
lavando la arena para evitar la posible influencia de sefiales quimicas (hormonas u
otros compuestos volatiles) en el comportamiento de los siguientes individuos a
utilizarse en el experimento. Se colocaron los organismos en la arena y dejaron
aclimatar durante 10 minutos antes de presentar a los machos con la hembra.
Después de transcurrido el tiempo de aclimatacion se presentaron los machos a las
hembras y se grabd durante alrededor de 40 minutos a los organismos con una
camara Canon t3i para evitar la modificacion del comportamiento debido a
interaccidon humana y asi tener registrado su comportamiento y la eleccion que
tuvieran las hembras. Esto se realiz6 en un horario matutino para que pudieran estar

activos los organismos.

Tras haber realizado las grabaciones, éstas fueron revisadas para determinar
la eleccion que tuvo la hembra durante el encuentro determinando esto por el mayor
tiempo que pasaron las hembras cerca de algin macho especifico o alguna
conducta que pudieran haber tenido relacionada al cortejo ya reportadas

anteriormente por otros trabajos.
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Figura 4. Se muestra un encuentro entre los machos y la hembra.

Se expuso a cada una de las hembras a diferentes combinaciones de tres
morfotipos diferentes de machos, con el fin de incrementar el nUmero de ensayos y

tener réplicas independientes sobre cada ensayo.

Para evaluar la influencia del area de coloracién de la garganta, area de los
parches ventrales, LHC y masa se analizaron los datos con el programa R,
utilizando modelos lineales generalizados con distribucion binomial y se utilizé una
funcion de enlace logit. Y para evaluar la preferencia por los diferentes morfotipos
se realizdé una ANOVA, ya que los datos no difirieron de la normalidad después de
realizar una prueba de Shapiro-Wilk. Para el andlisis de la relacion entre la talla de
los individuos con el area de los parches ventrales y coloracion de la garganta su

utilizé un modelo lineal simple.
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Resultados.

Se capturaron un total de 40 organismos; 26 hembras y 14 machos. Un total
de 8 organismos con morfotipo azul, cinco con morfotipo anaranjado/azul y solo un
individuo con morfotipo amarillo de los cuales Unicamente se utilizaron cinco con
morfotipo azul y una LHC de 45.5, 46.33, 48.61, 51.78 y 53 mm y masas de 2.9, 3.4,
3.9, 5.3y 4.7 g respectivamente; dos con morfotipo anaranjado/azul con una LHC
de 47.03 y 53 mmy masas de 3y 5.5 g respectivamente y se utilizé el inico amarillo
capturado para todas las pruebas que tuvo una LHC de 52.99 mm y masa de 4.8 g
(Figura 4). Para esta eleccién de organismos se tomo en cuenta la condicion de
estos ya que presentaban colas completas y se mostraban activos durante el
experimento asi como la talla y masa, tratando de tener organismos con
caracteristicas (talla y masa) similares de los diferentes morfotipos ademas de no
haber perdido la cola.

J;
o
A
%
l
il
o
B

Figura 5. Se muestran los diferentes morfotipos capturados. A) Morfotipo Azul, B) Morfotipo

Anaranjado/Azul y C) Morfotipo Amarillo.
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El macho con menor area de los parches ventrales fue de 0.96 cmz?, que tenia
morfotipo azul y el de mayor area tuvo 2.15 cm? que fue el de morfotipo amarillo. El
area de la coloracién de la garganta estuvo entre 0.44 a 1.20 cmz2. El morfotipo con
menor area fue azul y el mayor amarillo. De las hembras capturadas solo se
utilizaron para las pruebas a 19. La talla oscil6 entre los 38.48 hasta 52.65 mm y la

masa de 2.4 a 5.3 g.

Se realizaron cuatro combinaciones diferentes: azul, anaranjado/azul,
amarillo; anaranjado/azul, azul, azul, azul, azul, amarillo; anaranjado/azul,
anaranjado/azul, amarillo; sometiendo a cada una de las hembras a éstos
tratamientos (omitiendo algunos encuentros por las condiciones en las que se
encontraban éstas como comportamiento relacionado con estrés o no se mostrara

interaccidn con los machos), teniendo un total de 57 pruebas individuales.

Tabla 1. Se muestran las combinaciones de coloraciéon de los machos para los

encuentros con las hembras.

Combinaciones realizadas para los encuentros.

Azul Anaranjado/Azul Azul Anaranjado/azul
Anaranjado/Azul  Azul Azul Anaranjado/azul
Amarillo Azul Amarillo Amarillo

A partir de las pruebas realizadas para conocer si los diferentes factores
evaluados guardan alguna relacién con la eleccion por parte de las hembras,
encontramos que el area de los parches ventrales resulté significativa (Z = 2.196, P
= 0.03 y Gl = 190) indicandonos que entre mas grandes sean los parches, mas
probabilidad hay de ser elegidos por las hembras. Por otra parte se encontrd

diferencia entre morfotipos AN/AZ y AM, mostrando preferencia por el morfotipo AM.

El resto de los andlisis realizados (area de la coloracion de la garganta, LHC,

masa) no resultaron significativos para la eleccion de los machos (Tablas 2 y 3).
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Tabla 2. Se muestran los valores del analisis de la seleccion en funcion de las diferentes

variables medidas teniendo como significativa el area de los parches ventrales.

Eleccién en funcién Z GL P

Area de los parches ventrales cm? 2.20 190 0.03
Masa 0.353 178 0.7238
LHC 0.518 190 0.604
Area azul de la garganta 0.132 142 0.8947
Area anaranjada de la garganta 1.412 62 0.158

Tabla 3. Se muestran los resultados de los analisis estadisticos para la relacion del

area de la coloracion de la garganta y de los parches ventrales con la LHC en la que se

muestra relacion positiva entre la LHC y el area de los parches ventrales.

Relacion con la LHC

cm? z GL P
Area azul de la garganta 15.86 142 <2e-16
Area anaranjada de la garganta 3.51E+14 62 <2e-16
Area de los parches ventrales 9.062 190 < 2e-16
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Frecuencia de eleccion
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Grafica 1. Se muestran las frecuencias de eleccién segun el morfotipo.

Tabla 4. Se muestra la diferencia por la eleccion de las hembras con respecto al morfotipo
y la preferencia. En la que se observa que hubo diferencia significativa ente la eleccién del

morfotipo amarillo con respecto del anaranjado/azul.

Eleccién en funcién del morfotipo

SD Medias Pr(>|t])

AM 0.48 0.35 AZ - AM 0.099
AZ 0.40 0.20 AN/AZ - AM 0.0183
AZ - AM 0.35 0.14 AN/AZ - AZ 0.6611
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Grafica 2. Relacion del area de la coloraciéon de la garganta-talla.
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Grafica 3. Se muestra la relacion del area de los parches ventrales contra la talla. Se

observa la relacion positiva entre el tamafo de los parches ventrales y la talla.
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Discusion.

Area de los parches ventrales.

El area de los parches ventrales resulto significativa para la eleccion de las
hembras, esto esta asociado positivamente con la talla de cada macho, es decir,
entre mas grande sea el macho, mas grande sera el parche ventral. Argaez en 2011
reporta la importancia de los parches en la eleccion del macho, dando a elegir a las
hembras machos con parches que fueron aumentados o disminuidos de brillo.
También reporta que las hembras realizaron mas despliegues frente a machos que
tenian un area de parche ventral mas grande. Esto nos podria sugerir que las
hembras tienen preferencia por machos méas grandes cuando en realidad es de
manera indirecta, ya que, como nuestros resultados nos indican, eligen a machos
con parches mas grandes, independientemente de la talla. Los parches ventrales
han sido considerados como una sefal importante para diferentes especies de
lagartijas en diferentes contextos, ya sea para mostrar estatus social y agresividad
ante otros machos o reconocimiento intrasexual (Cooper y Burns, 1987; Sinervo y
Lively 1996; Zamudio y Sinervo 2000; Bastiaans et al., 2013). Segun el estudio
realizado por Cooper y Burns, en 1987, al invertir la coloracién de los parches
ventrales entre hembras y machos de Sceloporus undulatus, los individuos tenian
una respuesta contraria a la que normalmente presentan ante cada sexo, es decir,
un macho cortejaba a otro macho al que se le pintaron los parches de blanco
simulando la coloracién de una hembra. El resultado de estos estudios junto con los
nuestros nos indican que los parches ventrales juegan un papel muy importante, no

solo para el estatus social, sino también para la eleccion de pareja.

Se podria pensar que las hembras se benefician directamente de la eleccién
de individuos con parches ventrales mas grandes, ya que al mismo tiempo eligen a
individuos de mayor talla debido a la relacion positiva que existe entre éstas en los
machos de S. grammicus, ya que podrian proporcionarle un mayor territorio,

recursos y proteccion, y la progenie también se veria beneficiada al heredar estos
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atributos que les facilitarian la obtencion de pareja, en este caso los parches
ventrales, por lo observado con otras especies de la familia. Por otro lado, el
reproducirse con machos grandes y con morfotipos agresivos podria representar un
gran costo para las hembras debido a que, generalmente, estos machos también
son agresivos durante la copula y podrian causar heridas que tengan efectos sobre

su adecuacion.
Coloracion de la garganta.

Se sabe que la coloracién de la garganta es un atributo importante para la
eleccion de pareja y que, segun la coloracion, tienen diferentes comportamientos
segun la especie y la poblacion en el complejo grammicus (Bastiaans et al., 2013).
También se sabe que las hembras son capaces de distinguir entre coloraciéon de la
garganta e incluso distinguir a los machos con coloracién que no esta presente en
la poblacion y mostraran preferencia por los machos con morfotipos locales
(Bastiaans et al. 2014). Al analizar los datos obtenidos para la coloracion de la
garganta y tomando como referencia el supuesto de piedra papel o tijeras (o
suponiendo que pasa algo similar que con Uta), se obtuvieron resultados
consistentes con la seleccion dependiente de la frecuencia (Sinervo y Calsbeek,
2006), ya que las hembras también mostraron preferencia por individuos con
coloraciéon amarilla de la garganta seguida por azul y dejando al final a la
combinaciéon anaranjado/azul, mostrando preferencia por el morfotipo menos
frecuente dentro de la poblacion (Canales, 2016). Aunque contrario a los resultados
obtenidos para la relacién entre los parches ventrales y la talla, los individuos con
coloracién amarilla tienen menor talla en promedio que los otros morfotipos
existentes en la poblacioén, lo que refuerza lo arrojado en el andlisis de los datos
sobre la este atributo, la preferencia por la talla de los individuos no es significativa.
Por otra parte se esperaria que, de acuerdo con lo dicho sobre la talla de los
individuos, eligieran, aunque indirectamente, a individuos mas grandes y por lo tanto
con diferente morfotipo como individuos con la garganta azul o anaranjada y dejar
al final al morfotipo amarillo que es el mas pequefio. En este trabajo se utilizd solo

un individuo con morfotipo amarillo, el cual fue el méas grande de los utilizados para
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el estudio, aun asi nuestros resultados nos indican que uno de los atributos que
toman en cuenta las hembras para la eleccién de pareja es la coloracion de la
garganta descartando la posibilidad de que haya sido por la talla debido a que en
las pruebas se utilizaron individuos con similar talla para minimizar el sesgo que
pudiera haber hacia este atributo y no al morfotipo. EI segundo morfotipo mas
elegido fue el azul, el cual es el mas abundante en la poblacion y el de mayor talla
(Monter, 2016) y por lo tanto, mayores parches ventrales. Se sugiere que la eleccion
del morfotipo azul no esta dada por el color de la garganta o esta dada en menor
frecuencia, y que se da principalmente por el tamafio de los parches ventrales o por
el acceso a las hembras en los territorios defendidos por este morfotipo, de aqui
que se considere que tiene relacion el color del morfotipo con el tamafio del territorio.
Se ha observado en Sceloporus undulatus la preferencia de la hembra por diversos
rasgos en los machos de esta especie, entre ellas preferian a individuos con mayor
masa Yy coloracién de la garganta mas anchas, aunque no se toma en cuenta la
coloracion sino solo el tamafio, esto nos indica que las hembras muestran interés
por diferentes rasgos, en este caso la condicidon de la coloracion de la garganta
(Swierk, et al. 2012).

El sistema de apareamiento juega un papel muy importante en la obtencion de
cOpulas y esta muy relacionado con las estrategias utilizadas para que los
organismos puedan reproducirse. Como se sabe, los machos de Sceloporus
grammicus son organismos poliginicos, a lo que podria atribuirse que haya mayor
abundancia de organismos azules, ya que al ser los organismos mas grandes y
agresivos, tienen territorios de mayor tamafo y acceso a las hembras que se
encuentran campeando en estos y con las que se reproducen independientemente
de la eleccién que pudiera tener la hembra. Los morfotipos restantes al tener acceso
restringido a estos territorios obtienen menos copulas y asi menos descendientes

gue posiblemente hereden su morfotipo.

Sinervo y Lively en 1996, describen el juego de piedra, papel o tijeras para
Utah stansburiana, la cual también presenta polimorfismo en la coloracion de la

garganta en los machos (azul, anaranjado y amarillo). Este ciclo ocurre todo el

20



tiempo en U. stansburiana, pero en Sceloporus grammicus parece no estar
actuando este ciclo. En S. grammicus el morfotipo anaranjado no es el mas grande,
segun lo reportado por Monter (2016) y Canales (2016); los machos con morfotipo
azul son mas grandes, por lo tanto, segun nuestros resultados, tienen parches
ventrales con mayor area y serian mas elegidos por las hembras, esto concuerda
con la mayor cantidad de individuos azules encontrados en la poblacion (Canales,
2016).

Desaparicion de morfotipos

En esta poblacion parece estar actuando seleccion direccional como
consecuencia del polimorfismo de los machos de la especie estudiada. La
proporcion de individuos de los diferentes morfotipos presentes en la poblacion
podria llevar a la desaparicion del morfotipo amarillo que es el menos abundante;
por al menos los ultimos seis afios (Pérez-Mendoza, com. pers.), lo que podria
ocasionar especiacion moérfica como ha pasado con otras especies como U.
stansburiana (Corl et al., 2010). Segun lo estudiado en U. stansburiana, los
morfotipos que se han perdido en las poblaciones dimérficas y monomorficas han
sido los de los machos satélite lo que es mas probable en la poblaciéon que
estudiamos debido a que no se ha registrado un incremento en la abundancia de
individuos con morfotipo amarillo y a la aparente ausencia del juego de “piedra,
papel o tijeras”. Al perder uno o mas morfotipos, los restantes pueden cambiar su
morfologia, por ejemplo incrementando su talla y asi generar una sub especie o una
nueva especie. Como prueba de esto en U. stansburiana las sub especies
encontradas son de poblaciones mono o dimorficas lo que sugiere que después de
la pérdida de un morfotipo divergieron hasta tener caracteristicas diferentes y
probablemente después llevar a un aislamiento pre-cigotico dado por la preferencia
de las hembras a cierto rasgo que posiblemente ya no esté presente en esa nueva
poblacién. Sin embargo hasta ahora en la poblacién estudiada sigue estando
presente el morfotipo amarillo y consideramos que podria desaparecer si las

tendencias observadas contindan.
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Como otras especies de la familia Phrynosomatidae, se esperaria que hubiera
un juego de “piedra, papel o tijeras” en ésta, lo que no se ha observado en esta
poblacidén y que nos indica que S. grammicus utiliza otra estrategia o estrategias
asociadas a la coloraciéon de la garganta asi como en otras especies de la familia,
en las cuales se describen otros mecanismos y diferencias en la abundancia de
cada morfotipo asi como del comportamiento de estos. Por ejemplo, en U.
stansburiana, como ya se habia dicho, varia determinado tiempo el nimero de
individuos de cada morfotipo y el morfotipo con mayor talla es el anaranjado y el de
menor talla es el amarillo (Sinervo y Lively 1996), en S. horridus horridus el azul es
el mas grande y se encuentran en similar abundancia con el morfotipo amarillo
mientras que el anaranjado es escaso (Bustos-Zagal et al., 2014), o en Urosaurus
ornatus, que es la especie con mayor parecido a la estudiada en este trabajo, donde
los individuos con garganta azul son los machos dominantes y los machos
anaranjados toman el lugar de los amarillos en S. grammicus, siendo los parecidos
a las hembras y aprovechando esto para no ser atacados por machos con morfotipo
azul (Carpenter, 1995). Estos estudios junto con el nuestro, apoyan la hipétesis de
que el juego “piedra, papel o tijeras” no es una estrategia general para lagartijas que
presentan polimorfismo de color en la garganta, ya que no se ha descrito para otra
especie diferente a U. stansburiana. De acuerdo con Wiens (2000), quien reporta
qgue hay un desacoplamiento en la evolucion de la morfologia visual y el
comportamiento de visualizacion en las lagartijas de la familia Phrynosomatidae y
lo observado en este trabajo, se sugiere que la estrategia no depende sélo del
polimorfismo, sino de otros factores propios de cada especie o poblacion de

lagartijas de ésta familia.

Seria recomendable aumentar el tamafio de muestra y hacer algunas réplicas
en las arenas ya que al solo utilizar un individuo con morfotipo amarillo y ser de los
individuos mas grandes, podria resultar confuso entender la preferencia de las
hembras por este morfotipo, aun cuando en las pruebas estadisticas fue removida
la talla para evaluar la preferencia de la hembra por las areas de los parches

ventrales y de la coloracién de la garganta.
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Se sugiere continuar con la investigacion tomando en cuenta otras poblaciones
de Sceloporus grammicus para conocer si hay otros factores que influyen en las
estrategias de seleccion de pareja y en la prevalencia de los diferentes morfotipos
aun cuando alguno sea escaso, 0 conocer si ya se ha dado la desaparicion del

morfotipo menos abundante en alguna poblacion.
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Conclusion.

Se obtuvieron resultados significativos en la eleccidén en funcion del tamafio de
los parches ventrales y en la coloracion de la garganta, siendo estos los atributos
que influyen en la eleccion de la pareja en las hembras de Sceloporus grammicus.
El color de garganta que tuvo mayor preferencia fue el amarillo, el azul y el menos
elegido fue la combinacién azul-anaranjado. El analisis de la relacion de la talla
contra el area de los parches ventrales y contra el area de coloracion de la garganta
resulté significativo, lo que nos indica que ambas areas se incrementan con la talla
del individuo y con esto que son seleccionados los individuos con morfotipo azul

puesto que son los mas grandes en la poblacién.
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