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RESUMEN

Phrynosoma orbiculare son un grupo de lagartijas endémicas de México, con
tamafo de cuerpo entre 8.0-12.0 cm. Son animales ectotermos, estan activas por
las mafianas y las tardes, por lo tanto, el control de su temperatura es importante ya
que le ayuda a que ellas puedan realizar sus actividades cotidianas. Se han
realizado estudios previos acerca de la termorregulacion en las lagartijas. Por lo
tanto, este trabajo tiene como objetivo estimar si hay variacion en la
termorregulacion y en los periodos de actividad de Phrynosoma orbiculare, por
efecto del habitat, tamafio, masa del cuerpo, el sexo, la edad y los periodos de lluvias
y secas. Para lograr el objetivo se realizaron muestreos dentro de las instalaciones
de la Preparatoria de Tres Marias. Phrynosoma orbiculare tiene una temperatura
cloacal promedio de 29.14°C, la temperatura cloacal no mostro diferencia sobre
sexos (F1,48= 1.310, p=0.2581), pero si mostré diferencia entre la temperatura dorsal
(F14s= 6.252 p= 0.0015) los machos tienen temperaturas mas altas que las
hembras; el tamafio (r?=0.0026, r= 0.0510, F1,48=0.1254 p=0.7247) y la biomasa
(r°=0.0086, r=0.0930, F1,48=0.4193, p=0.5203) de las lagartijas tampoco mostraron
efecto sobre la temperatura cloacal. La temperatura cloacal mostré efecto con la
temperatura del sustrato (r2=0.9868, r=0.31414, F14s= 5.2557, p= 0.2630) pero no
con el aire (r>= 0.0427, r= 0.2067, F1,48=2.1428, p= 0.1497). En el periodo de secas
las lagartijas se encontraron activas entre las 9:00 h y las 14:00 horas y en el de

lluvias entre las 10:00 h 'y 17:00 horas.

Palabras clave: Termorregulacion, uso de habitat, horas de actividad, Phrynosoma

orbiculare



INTRODUCCION

La herpetofauna mexicana es una de las mas diversas y con gran numero de
especies endémicas (Flores-Villela y Garcia-Vazquez, 2014). La familia
Phrynosomatidae cuenta con nueve géneros. (https://reptile-database)
(Marquez y Mayén, 2010); de los cuales las lagartijas del género Phrynosoma
son de las especies mas distintivas por su inusual morfologia y su historia de
vida (Leaché y McGuire 2006). De acuerdo con la base de datos mundial de
reptiles existen 21 especies de lagartijas del género Phrynosoma, de las cuales
el conocimiento sobre su biologia aun es parcial, por el tamafio de sus
poblaciones.

La termorregulacion en reptiles, implica un proceso regulatorio, que
depende de ajustes morfoldgicos, fisioldgicos, conductuales, asi como de las
caracteristicas térmicas ambientales, para que se puedan mantener en sus
temperaturas 6ptimas y poder realizar sus actividades cotidianas (Cowles y
Borget 1994, Avery, 1979). Una termorregulacion eficiente ayuda a explicar
muchas de sus actividades como la evasion de la depredacion, la forma de
capturar su alimento, el apareamiento, la digestion, el crecimiento y los
patrones de distribucidbn en ambientes extremos como las zonas altas, frias y
las zonas desérticas. (Bauwens et al., 1996; Pianka y Vitt, 2003).

Dado que la termorregulacion en lagartijas es importante en este trabajo se
examinan las estrategias de termorregulacion y sus variaciones en Phrynosoma

orbiculare.



ANTECEDENTES

Las lagartijas se distinguen de otros vertebrados por ser ectotermos debido a
que su calor corporal proviene del medio ambiente, es por ello que las
caracteristicas del medio; como la cobertura vegetal, el tipo de vegetacion, etc.,
influyen en la calidad térmica y a su vez en las caracteristicas de los rasgos
vitales de los organismos, tanto 0 mas que la temperatura ambiental (Huey y
Slatkin, 1976; Sears y Angilletta, 2014). La variacién en los tiempos de
exposicion y entre los microhabitats, en distintos ambientes revelan una
adaptacion a la variacion del ambiente (Méndez de la Cruz et al., 2003).

En este sentido, la termorregulacion depende no solo de factores
extrinsecos, como los recursos térmicos, la exposicion al viento, la estructura
vegetal (Bujes y Verrastro, 2006), y el riesgo de depredacion (Downes y Shine,
1998), sino también de las variables intrinsecas de cada individuo, como el
sexo entre otros factores (Huey y Pianka, 2007).

La morfologia y el tamafio de los individuos es importante para estudiar
la termorregulacion, debido a que estan relacionadas con la velocidad con la
que se intercambia el calor con el ambiente (Herczeg et al., 2007). Por ejemplo,
la seleccion de un microclima poco favorable para las lagartijas puede ser letal
para organismos pequefios, de esta manera, el tamafo corporal es un factor
que influye en los jovenes de manera distinta, que en los adultos para
determinar su distribucion espacio-temporal (Herczeg et al., 2007).

El proceso de termorregulacion es importante porque todas las

funciones de estos animales dependen de la temperatura. A temperaturas



bajas la fisiologia cambia y ocurre lo contrario cuando hay temperaturas altas
(Bauwens et al., 1996; Pianka y Vitt, 2003). Las temperaturas ambientales altas
restringen los periodos de actividad de las lagartijas en ambientes célidos,
debido a que afectan a sus temperaturas corporales; estos cambios pueden ser
elevacion, habitat, hora del dia, latitud, temporada y el clima (Dunham, 1993;
Kearney, 2013).

Cuando la ganancia de energia es insuficiente para las hembras en su
proceso reproductivo y temporada activa, la poblacién disminuye y podrian
llegar a la extincion (Huey et al., 2010; Sinervo et al., 2010; Sinervo et al., 2011).

El comportamiento termorregulador en los reptiles presenta varias
estrategias como: la hibernacién, estivacion y la variacion estacional de la
temperatura cloacal (Stevenson, 1985; Christian, 1998; Daza, et al., 2008;
Hare, et al., 2010). La termorregulacién puede interferir con las actividades
sociales, de alimentacion o en actividades de evadir a sus depredadores.
(Dewitt, 1967).

Los mecanismos de termorregulaciébn son adaptativos porque las lagartijas
termorreguladoras evitan temperaturas corporales extremadamente peligrosas
(Cowles y Borget, 1944; Licht et al.,1966).

Las lagartijas cornudas del género Phrynosoma comparten un
comportamiento termorregulador, que incluye el seleccionar sus horas de
actividad, el uso de suelo, la exposicion directa a la luz solar y el enterrar su
cuerpo quedando la cabeza expuesta (Heath, 1962; Heath, 1964; Pianka y
William, 1975; Whiting et al., 1993; Christian, 1998; Scott, 2005; Brennan y

Holycros et al, 2006; Jones y Lovich, 2009; Woolrich-Pifia, et al., 2012). En
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estudios previos sobre la termorregulacion de Phrynosoma orbiculare. Urzla y
Méndez de la Cruz (2008), analizaron la actividad de la lagartija en funcion del
sexo, estado reproductor de las hembras y de la época del afio; evaluaron las
temperaturas corporales en campo de Phrynosoma orbiculare. y encontraron
diferencias en los periodos de actividad entre las hembras y los machos, los
periodos de actividad entre lluvias y secas fueron diferentes.

Arias y Méndez de la Cruz (2011) Analizaron el comportamiento
forrajero, por sexos, estadio de desarrollo y la termorregulacion en Phrynosoma
orbiculare; evaluaron las temperaturas cloacales. En los analisis estadisticos
observaron una temperatura cloacal (Tc) promedio de 32.4°C, durante la época
de secas las temperaturas promedio fueron de 26°C a 28°C y en época de
lluvias obtuvieron temperaturas promedio de 25°C a 30°C. Woolrich-Pifia et al.
(2012) Realizaron el registro de temperaturas de 3 especies de lagartijas del
género Phrynosoma, registraron temperaturas de 32.72°C para P. braconnieri,
32.54°C para P. orbiculare y 33.39°C para P. taurus. Observaron que las
temperaturas ambientales tienen efecto sobre la temperatura del cuerpo en P.
orbiculare.

Existen hipétesis sobre las variables que tienen efecto en la temperatura de
las lagartijas. La primera sugiere (1) que la coloracion en animales oscuros les
permite absorber mas calor que aquellos que son mas claros; (2) longitud
hocico-cloaca, en lagartijas grandes, les permite mantener el calor por un
periodo de tiempo mayor que aquellas de menor tamafo, sin embargo, la
temperatura corporal puede aumentar de manera proporcional con el

movimiento y el alimento (Pianka y Vitt, 2003).
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(3) El tipo de habitat también tiene un efecto en la regulacion de la
temperatura corporal, en los habitats con temperaturas homogéneas los
organismos no llegan a sus Optimas temperaturas, en cambio, en un ambiente
heterogéneo, les permite a las lagartijas tener un control preciso en la seleccion
de la temperatura corporal adecuada para desempenfar los diferentes procesos
fisiologicos (Pianka y Vitt, 2003).

Este proyecto tiene como propdsito estimar si hay variacién en la
termorregulacion debido al tamafio de los individuos, el sexo, la edad, el tipo
de microhabitat y la inversion del tiempo. También se propone estimar si la
variacion ocurre por efecto de las temporadas de lluvias y secas en la poblacion

de la zona de estudio.

ASPECTOS GENERALES DE LA ESPECIE EN ESTUDIO

Posicion taxondmica de la especie en estudio

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Reptilia
Orden: Squamata
Familia: Phrynosomatidae
Género: Phrynosoma
Especie: orbiculare

Generalidades sobre la biologia de Phrynosoma orbiculare. Son
lagartijas de tamafio mediano y miden entre 8.0-12.0 cm. Tienen escamas
modificadas en forma de 3 cuernos temporales a cada lado, de los cuales el
externo es el mas pequefo, dos cuernos occipitales proyectados hacia atras y

dos cuernos superciliares, las escamas de la cabeza son rugosas, sus espinas



dorsales son irregulares en tamafio, sobrepuestas y quilladas, las escamas del
abdomen son lisas, los machos presentan escamas postanales agrandadas.
Cuerpo aplanado en forma oval con una hilera de espinas rodeando los
costados, esta forma de su cuerpo es util para una rapida termorregulacion y
para capturar las gotas de la lluvia (Sherbooke, 2003); presenta una cola
desarrollada con 5-9 anillos negros, tienel3 poros femorales en cada
extremidad separados por 3 escamas antes de la apertura cloacal, de la regién
dorsal son de colores marrones, pardos, grises, verdes olivo o una combinacion
de estos, la region ventral es clara con diversos puntos negros, en algunas
ocasiones las podemos encontrar con puntos anaranjados o rojizos y su color
cambia para adaptarse al medio y con este se puede camuflar. (Lemos-Espinal

y Smith, 2007). Se encuentra en categoria de amenazada de acuerdo con la

NOM-059 (SEMARNAT, 2010)

Fuente:https://spain.inaturalist.org/taxa/36307-Phrynosoma-orbiculare

Fig. 1. Vista ventral de Phrynosoma orbiculare (A). Vista dorsal de Phrynosoma
orbiculare (B). Fotos tomadas por Karla (A) y Denis Castro Bustos (B)
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Alimentacién. En general la familia Phrynosomatidae se desempeiia por tener una
estrategia de forrajeo al acecho, esta se caracteriza porque las lagartijas esperan
inmoviles y acechan a que las presas se aproximen, las presas tienden a ser moviles
y la tasa de captura por dia por lo general es muy baja. Se ha descrito que los
organismos que presentan este tipo de estrategia presentan un cuerpo robusto,
resistencia fisiologica baja y una temperatura del cuerpo moderada.

De acuerdo con algunos autores (Pianka y Parker, 1975; Sherbrooke,
2003) Se han llevado a cabo estudios sobre la dieta de lagartijas del género
Phrynosoma y han demostrado que tienen una dieta basada en el consumo de
artropodos del suelo, entre los que se encuentran hormigas, coledpteros y
ortépteros. A pesar de ello, las especies del género presentan variaciones en

cuanto al nivel de mirmecéfagia (consumo de hormigas).

Reproduccién. El tamafio y la masa relativa de la camada y las
caracteristicas de las crias son atributos importantes en la historia de vida de
una especie (Stearns, 1976; Vitt y Price, 1982), donde la variacién depende de
una interaccién entre factores tanto biéticos y abiéticos (Dunham et al., 1989).
La reproduccién es de tipo sexual se reproduce durante el otofio e invierno y

pueden llegar a tener 19 crias (Garcia y Mendizabal, 2014).
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Fig. 2. Cria de Phrynosoma orbiculare (Foto tomada por

Annie Michelle Carnalla Benitez)

Habitat. Phrynosoma orbiculare, es endémica de México, se distribuye en
la parte central de la Sierra Madre Occidental en el oeste de Chihuahua, hasta
el sur de Pueblay Guerrero, en el norte se distribuye a través de la Sierra Madre
Oriental hasta el sur de nuevo Ledn; presentando un marcado gradiente
latitudinal y altitudinal, teniendo un gran contraste en los ambientes que ha
colonizado; por lo que la temperatura debe ser un factor limitante en su periodo
de actividad y comportamiento en general, reflejandose en el tiempo que dedica
en la alimentacion. Utiliza una gran variedad de habitats montafiosos,
principalmente en parches abiertos de pastizales, en bosques de pino- encino,
en altitudes que oscilan entre 1500 y 3400 msnm (Castro-Franco y Bustos-

Zagal, 2003).
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Fig. 3 Phrynosoma orbiculare en su habitat natural

(Foto tomada por Annie Michelle Carnalla Benitez)

Tacticas de defensa. Su primera linea de defensa es el quedarse
completamente inmovil y fuera de la vista; lo que consigue asemejando el color
de su cuerpo al color del sustrato, su armadura también le sirve, ya que
representa una amenaza significativa para muchos depredadores, hincha su

cuerpo convirtiéndolo en una bola espinosa y arroja sangre por los 0jos.
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Fig. 4. Técnica de defensa de Phrynosoma orbiculare

(Foto tomada por Anthony Derek Gomez Fernandez)

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra dentro de los limites de la preparatoria comunitaria
de Tres Marias (UAEM) ubicada en el poblado de Tres Marias (19°

3'40.09" LN, 99°14'58.57" LO), (Fig. 5) y forma parte del municipio de Huitzilac,
Morelos, dentro de los limites del Corredor Biolégico Chichinautzin. Este sitio

fue elegido por la seguridad, las instalaciones y porque en esta area se han
encontrado Phrynosoma orbiculare. El clima de la region de Tres Marias es del

tipo templado subhimedo Cw2(w)b (i) de acuerdo con el INEGI, el cual
12



corresponde al clima mas humedo de los templados con lluvias en verano. La
precipitacion media anual es mayor de 800 mm, con el mes mas lluvioso en
agosto (320 a 330 mm), la menor precipitacion es entre diciembre y febrero
(menos de 10 mm), y el porcentaje de lluvia invernal es menor de 5%. Los
meses mas calientes son de abril a julio (13°-14° C) y el mes mas frio es enero

(9°C -10°C).

La vegetacion original del area de acuerdo con Rzedowsky (1978) es
bosque de pino con oyamel y pastizal (Stipa ipu, Festuca amplisima y

Muhlenbergia macroura).

Fig. 5. Ubicacion geografica de la Preparatoria de Tres Marias, Huitzilac

(Google Maps).

Suelo. De acuerdo con la FAO-UNESCO (1970), el municipio de Huitzilac

presenta un suelo de andosol humico, phaeozem y cambisol. De la superficie
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total, en forma general se utilizan: 3,035 hectareas para uso agricola, 3,051
hectareas para uso pecuario y 7,002 hectareas para uso forestal.

JUSTIFICACION

Phrynosoma orbiculare es una especie endémica de México, que se sabe que
habita en bosque de pino-encino y en matorrales, su temperatura del cuerpo
oscila entre 25°C-37°C, presentan un horario de actividad corto (5.0-6.0 horas)
con modificaciones en su conducta termorreguladora. Por lo tanto, en este
trabajo se pretende generar informacion que ayude a comprender como P.
orbiculare es capaz de sobrevivir en un ambiente térmico poco amigable para
los reptiles y cdmo varian las temperaturas del cuerpo de acuerdo a las épocas

de lluvias, secas y en funcién de la heterogeneidad del ambiente.

OBJETIVOS

1. Estimar si hay variacion en la temperatura de Phrynosoma orbiculare por
efecto del tamafio y masa del cuerpo, el sexo, y el tipo de microhabitat.

2. Estimar si hay variacion en la temperatura de cuerpo y en los periodos de
actividad de Phrynosoma orbiculare por efecto de los periodos de secas y

lluvias.

HIPOTESIS

1. La termorregulacién en Phrynosoma orbiculare varia en funcién de los
cambios en el tamafio y masa del cuerpo, el sexo y el tipo de

microhdbitat que usan las lagartijas y los periodos de secas y lluvias.
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2. Los periodos de actividad en Phrynosoma orbiculare se modifican en funcién

de las temporadas de lluvias y secas en el afio.

MATERIAL Y METODO

La zona de estudio fue zonificada en dos areas. Areas sobre piedras y
vegetacion natural (A), areas con pastizal y poco suelo visible (B). Ahi se
realizaron 11 salidas de campo entre las 9:00 y las 17:00 h. De las lagartijas
capturadas se obtuvieron los siguientes datos: La temperatura cloacal (Tc) y la
temperatura dorsal (Td) fue obtenida apuntando un termémetro laser en la
cloaca y en el dorso de los ejemplares, la temperatura del aire (Ta), y la
temperatura del sustrato (Ts) se obtuvieron con higrémetros digitales tipo
coleParmer; se sexaron los ejemplares en machos o hembras; se obtuvieron
datos de la longitud hocico cloaca (LHC) y longitud cola (LC),la cual fue medida
con un calibrador vernier digital; para obtener la masa del cuerpo de las
lagartijas se utiliz6 una balanza digital. Por ultimo, se obtuvo fecha, horas de
captura, estado del tiempo (soleado, nublado, con lluvia) y area de captura (A
y B). Todos los registros se realizaron durante los periodos de lluvias y secas.
Los ejemplares fueron liberados en el mismo sitio de captura y marcados en el
dorso con pintura no téxica e indeleble, se usaron colores rojo, azul, amarillo,

blanco, verde, lila, rosa y se realiz6 una combinacién con estos.
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Fig.6. Materiales utilizados para los registros (A). Grupo de trabajo registrando

datos de ejemplares de Phrynosoma orbiculare recién capturados (B).

Analisis estadistico. Con los registros de temperatura cloacal (Tc),
temperatura del aire (Ta) y temperatura del sustrato (Ts) se obtuvieron el
promedio, el valor minimo, el valor maximo y la desviacién estandar (+ D.E). La
normalidad de los datos fue estimada con la prueba de Shapiro-Wilk, en los
casos que no habia normalidad se usaron pruebas no paramétricas. Las
diferencias entre los promedios de Tc entre machos y hembras fueron
estimadas con andlisis de varianza de una via, donde el sexo es el factor y la
temperatura (Tc, Ts) las variables dependientes. Para estimar el efecto de la
masa del cuerpo y la longitud hocico cloaca (LHC) sobre la temperatura cloacal
(T¢) se hicieron andlisis de regresion lineal simple. Para estimar la variacion en

el porcentaje de frecuencia en las horas de actividad y uso de microhabitats
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entre los periodos de secas y lluvias se realizé un andlisis de Chi-cuadrada (X?).
En todos los analisis se utilizé un nivel de significancia de p=0.05. La prueba
de Kruskal-Wallis fue utilizada para estimar la variacion en el tamafio de la cola
y la masa del cuerpo. Todos los analisis fueron procesados con el software
Statistica 7.0.

RESULTADOS

Se obtuvo el registro de un total de 50 ejemplares (34 machos y 16
hembras). La temperatura cloacal promedio para todos los ejemplares fue
29.14°C (= D.S 3.78). El andlisis de varianza no mostr¢ diferencias significativas
entre los sexos (Tabla 1). Sin embargo, la temperatura dorsal si fue diferente
entre machos y hembras (Tabla 1), Los machos tuvieron las temperaturas mas

altas que las hembras con una diferencia de 2.25°C.
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Tabla 1. Variacion en las caracteristicas de la termorregulacion en Phrynosoma

orbiculare. KW-H prueba de Kruskall Wallis.

Caracteres Machos

Temperatura cloacal (°C) 29 55

(21.1-36.9)
+D.S 3.77
Temperatura dorsal 3243
(27.8-38.7)
+D.S 255
Temperatura del aire 28.96
(°C) (20.3-38.4)
+D.S 5.99
Temperatura del sustrato  2g gg
(°C) (20.30-40.6)
+D.S5.33
Tamafio de cuerpo LHC 51.90
(mm) (23-103.2)
+D.S 18.37
Longitud de la cola (mm) 35.23
(13.5-90)
+D.S17.43
Masa del Cuerpo 14.47
(9) (0.8- 84.1)
+D.S 14.45

Hembras

28.23
(21.2-33.5)
+D.S 3.77

30.18
(23.4-35.4)
+D.S 3.74

23.5
(18.1-34.2)
+ D.S 3.69

25.05
(18.1-30.9)
+D.S 3.68

61.38
(37-78.3)
+ D.S 12.49

43.91
(23.4- 69.8)
+ D.S 13.69

24.11
(6.6- 41.3)
+D.S 11.25

Valor del Analisis
de Varianza F
F1,48=1.310 p=
0.2581

F1,48=6.252 p=
0.0158

F1,48=11.219 p=
0.0015

F1,48=7.068 p=
0.0106

F1,48=4.508 p=
0.0389

KW-H (1,50) =3.986
p=0.0459

KW-H (1,500 =9.930
p=0.0016

Los analisis de regresion entre la LHC y la temperatura cloacal no

mostraron efecto de ningun tipo (r?=0.0026, r= 0.0510, F1,48=0.1254 p=0.7247);

es decir la temperatura cloacal no se ve afectada por el tamafio del cuerpo de

los individuos, ni por la biomasa (r?=0.0086, r=0.0930, F1,48=0.4193, p=0.5203).

La temperatura del cuerpo esta correlacionada significativamente con la



temperatura del sustrato (r?=0.9868, r=0.31414, F1,4s= 5.2557, p= 0.2630) pero
no con el aire (r2= 0.0427, r= 0.2067, F1,48=2.1428, p= 0.1497). El andlisis de
varianza tampoco mostré diferencias entre la temperatura cloacal de las
lagartijas y el tipo de microhabitat (F1,4s=0.083, p=0.7744) ni entre los periodos
de lluvias y secas (F1,4s= 2.67, p=0.108). Para dilucidar si podria haber efecto
subyacente por la interaccién del habitat y el sexo se hizo un analisis de
varianza de dos vias (microhabitat, sexos) el cual no mostro diferencias entre
la temperatura del cuerpo de las lagartijas entre los microhabitats y los sexos
(F2.46= 1.2989, p= 0.2603). Sin embargo, si hay diferencias significativas entre
la temperatura dorsal y el tipo de microhabitats y el sexo (F246= 5.809 p=
0.0200).
La frecuencia de avistamiento de lagartija entre los microhabitats no mostré

diferencias significativas (Fig. 7, X?=0.3200, gl=1, p<0.05).

56% A
54%
54% A

52% A

46%

42% - -
Areas con pastizal y poco Areas sobre piedras y
suelo visible vegetacion natural

Microabitats

Fig. 7. Frecuencia de avistamientos de las lagartijas por tipo de microhabitats.
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Horas de actividad. Las horas de actividad y el porcentaje de lagartijas
observadas a lo largo del dia en los periodos de secas y lluvias se muestran en

la Fig. 8.

En el periodo de secas las lagartijas se encontraron activas entre las 9:00 h y las
14:00 horas (5 horas), con tres picos de mayor actividad entre las 9:00 h y

10:00 horas (25%), 10:00 h'y 11:00 horas (31.25%) y de 12:00 h y 13:00 horas
(25%). En el periodo de lluvias las lagartijas se encontraron activas entre las
10:00 h y las 17 horas (7 horas) con dos picos de mayor actividad entre las
11:00 h y 12:00 horas (17.65%) y 13:00 h y 14:00 horas (26.47%). El andlisis

de Chi cuadrada que compara las horas de actividad entre los dos periodos

mostro diferencias significativas (X?=18.195, gl=6, p=0.05) entre lluvia y secas.
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Horas de actividad

Fig. 8. Horas de actividad de lagartijas Phrynosoma orbiculare durante

periodos de secas Ay lluvias B.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En trabajos previos (Woolrich-Pifia et al.,2012; Arias y Méndez de la
Cruz, 2011; Urza y Méndez de la Cruz, 2008), sobre la termorregulacion de
Phrynosoma orbiculare se ha observado que ocurren pequefias variaciones del
orden de 3.43°C en la temperatura el cuerpo, y estas oscilan entre 29.11°C y
32.54°C. Si bien es cierto que no se han encontrado variaciones significativas,
una explicacion a esta variacion puede ser atribuida a la variacion en el efecto
altitud. Los valores relativamente bajos (29.11°C y 29.14°C) observados en
este trabajo corresponden a los lugares con mayor altitud que regularmente son
los mas frios. Sin embargo, es necesario considerar que el efecto combinado
de la estacionalidad (lluvias y secas) y el uso de distintos microhabitats en altas
y bajas altitudes, también podrian tener efecto en la termorregulacion y
posiblemente no han sido evaluados bajo este tipo de interacciones.

En la mayoria de los trabajos conocidos sobre termorregulacion
(Woolrich-Pifia et al., 2012), usualmente se ha tratado de buscar el efecto del
tamafo del cuerpo y la biomasa sobre la temperatura y no se ha encontrado
ningun efecto. Sin embargo, un aspecto importante que vale la pena resaltar en
este trabajo, es que la temperatura dorsal si tiene variacion entre los sexos. Los
machos tuvieron temperaturas dorsales mas altas que las hembras y esto se
podria explicar por la morfologia circular-ovoidal de las lagartijas y por el uso
de diferentes microhabitats.

Las lagartijas Phrynosoma orbiculare fueron vistas generalmente en areas

donde habia pastizal y poco suelo visible, estos resultados coinciden con los datos

22



de otros autores (Scott-Newbold y MacMahon, 2014), quienes mencionan que las
lagartijas Phrynosoma prefieren los habitats de suelo visible, porque les permite
escapar rapidamente de sus depredadores.

Aunque las temperaturas de cuerpo no tuvieron variacion entre los
distintos microhabitats, en este trabajo se observé variacion en la temperatura
dorsal entre los sexos y los microhabitats; lo cual revela en cierta medida el
efecto de la morfologia variante entre machos y hembras. Sugerimos en
trabajos futuros, evaluar la variacién de la morfologia circular entre los sexos,
desde un enfoque de variacion en la superficie dorsal, en lugar de un andlisis
desde un enfoque lineal-tubular como ha ocurrido en casi todos los trabajos de
termorregulacion de lagartijas (Sinervo et. al., 2010; Lara-Reséndiz, 2017)

Como ocurre en la mayoria de las especies tigmotermas, en este trabajo
la temperatura cloacal de Phrynosoma orbiculare se mostré correlacionada con
la temperatura del sustrato, pero no con la del aire como ha sido observado en
trabajos previos (Woolrich- Pifia et al., 2012), esto se puede explicar porque en
lugares de gran altitud el aire es mas frio y en lugar de hacer ganar calor podria
representar pérdidas por enfriamiento.

La poblacién de Phrynosoma orbiculare de Tres Marias se mantuvo
activa durante un periodo de 8:00 horas (9:00-17:00 h), una hora menos que el
periodo observado en Phrynosoma douglassi (Christian, 1998) y esto se podria
explicar por el efecto altitud, localidad y duracion de la hibernacion.

De acuerdo con Urza y Méndez de la Cruz (2008) los periodos de actividad de
P. orbiculare fueron diferentes entre lluvias y secas, como fue observado en

este trabajo. En analisis de la termorregulacion entre lluvias y secas es un tema
23



relativamente nuevo que se sugiere sea analizado en otras poblaciones de

Phrynosoma en otros ambientes.

Especies de alta montafia como P. obiculare son buenos modelos aun vivos para

examinar la respuesta de las lagartijas frente al cambio climatico.
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