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Resumen
El tamaño y masa relativa de la camada y las particularidades de las crías son características importantes de historia 

de vida. El presente estudio aporta información sobre el tamaño y masa relativa de la camada y características de las 
crías de Phrynosoma orbiculare en el Parque Estatal Sierra Morelos, Toluca, Estado de México (± 2,700 m snm). 
Las hembras gestantes tuvieron una LHC de 75.2 ± 2.3 mm (n = 14), con un tamaño de camada de 8.3 ± 0.6 crías 
y una masa relativa de la camada de 27.2 ± 1.5 g. Las hembras de mayor talla y peso tuvieron un mayor número de 
crías, una situación común en lagartijas de ambientes templados; sin embargo, las hembras más ligeras tuvieron una 
mayor masa relativa de la camada que hembras de mayor peso; ambos resultados han sido registrados en lagartijas, 
incluyendo especies del género Phrynosoma. Las crías tuvieron una LHC de 26.1 ± 0.1 mm y un peso de 1.1 ± 0.01 
g (sin diferencia sexual) y existe una variación baja en ambas características; la proporción sexual fue 1:1.

Palabras clave: Reproducción; Tamaño de camada; Características de historia de vida; Proporción sexual

Abstract
Clutch size, relative clutch mass and traits of hatchlings are important life history traits. The present study provides 

information on clutch size, relative clutch mass and traits of hatchlings of a population of Phrynosoma orbiculare 
occurring in the Parque Estatal Sierra Morelos, Toluca, Estado de México (± 2,700 m asl). Gravid females (n = 14) 
having SVL of 75.2 ± 2.3 mm produced clutch sizes of 8.3 ± 0.6 hatchlings, and relative clutch masses of 27.2 ± 1.5 
g. Females of greater size and weight had higher numbers of live-born offspring, a common situation in lizards of 
temperate habitats, whereas lighter weight females had higher relative clutch mass than heavier females; both results 
have been recorded in lizards, including species of Phrynosoma. Neonates had SVL of 26.1 ± 0.1 mm, and weights 
of 1.1 ± 0.01 g (without sexual difference), we found a very low variation in both traits; the sex ratio was 1:1.

Keywords: Reproduction; Clutch size; Life history traits; Sex ratio
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Introducción

El tamaño (TC) y masa relativa de la camada (MRC) y 
las características de las crías son atributos fundamentales 
dentro de las características de historia de vida de una 
especie (Stearns, 1976; Vitt y Price, 1982), donde su 
variación depende de una interacción entre factores 
bióticos y abióticos (Dunham et al., 1989). Con excepción 
de lagartijas con un número fijo de crías (Dougthy, 1997), 
el TC y la MRC depende, entre otros aspectos, de la 
longitud hocico-cloaca (LHC), peso y morfología corporal 
de la hembra, del modo de forrajeo y/o de las tácticas 
antidepredatorias (Shine, 1992; Vitt y Congdon, 1978; Vitt 
y Price, 1982). Respecto al modo de forrajeo, Vitt y Price 
(1982) sugieren que especies de forrajeo pasivo presentan 
valores de TC y MRC más altos respecto a especies de 
forrajeo amplio.

En México, los estudios que abordan la masa relativa 
de la camada se han realizado en diferentes familias de 
lagartijas, entre las que se encuentran: Phrynosomatidae 
(Sceloporus, Bastiaans et al., 2013; Rodríguez-Romero et 
al., 2002, 2004, 2005), Iguanidae (Ctenosaura, Castro-
Franco et al., 2011), Polychrotidae (Anolis, Ramírez-
Bautista y Vitt, 1997), Scincidae (Plestiodon, Muñoz-
Nolasco, 2015), Teiidae (Aspidoscelis, Ramírez-Bautista 
et al., 2000; Rodríguez-Romero et al., 2005), Xantusiidae 
(Lepidophyma, Rodríguez-Romero et al., 2005) y 
Xenosauridae (Xenosaurus, Zamora-Abrego et al., 2007).

Se ha documentado dentro del género Phrynosoma 
una inversión reproductora elevada en comparación con 
otras especies (Barbault, 1988; Pianka, 1981, 1986), lo 
cual aparentemente obedece a su forma corporal robusta 
(Pianka, 1981) y a las características asociadas a su modo 
de forrajeo pasivo (Vitt y Price, 1982). Este género incluye 
especies ovíparas y vivíparas; las 7 especies vivíparas 
pertenecen a 2 clados: Tapaja y Brevicauda (Leaché y 
McGuire, 2006; Nieto-Montes de Oca et al., 2014); dentro 
del clado Tapaja se reconocen 4 especies: P. hernandesi, 
P. douglasii, P. ditmarsi y P. orbiculare (Nieto-Montes 
de Oca et al., 2014).

La lagartija P. orbiculare es de forrajeo pasivo, 
endémica de México, se reproduce durante otoño e 
invierno, habita en bosques de pino-encino y áreas de 
matorral semiárido, en altitudes que oscilan entre 1,500 y 
3,400 m snm (Hodges, 2002; Lemos-Espinal y Smith, 2007; 
Méndez-de la Cruz et al., 2003; Sherbrooke, 2003). Su 
amplia distribución geográfica (Bryson et al., 2012) (desde 
Chihuahua hasta el sur de Puebla y Guerrero, así como 
del sur de Nuevo León al Eje Neovolcánico Transversal y 
la Meseta Central Mexicana), puede promover variación 
en características reproductoras (Du et al., 2005) y sería 
muy importante analizar las causas de dichas variaciones. 

Sin embargo, los estudios relacionados con su tamaño y 
masa relativa de la camada son escasos y en su mayoría 
anecdóticos, con tamaños de muestra limitados (Davis 
y Smith, 1953; Goldberg, 2011; Hernández-Ibarra et 
al., 2000; Lemos-Espinal y Smith, 2007; Vázquez-Díaz 
y Quintero-Díaz, 2005) y cuando incluyen una muestra 
representativa los ejemplares corresponden a diferentes 
poblaciones, elevaciones y tipos de vegetación (Hodges, 
2004; Pianka y Parker, 1975), lo cual puede promover 
variaciones significativas en atributos de historia de vida. 
Vinculado a esta situación, en estudios sobre atributos 
reproductores se ha fortalecido la idea que la unidad de 
interés principal debe ser la población más que la especie 
(Du et al., 2005). El presente estudio incorpora información 
del tamaño, masa relativa y características de la camada 
de P. orbiculare en una población ubicada en el Parque 
Estatal Sierra Morelos, Toluca, Estado de México. Estos 
resultados se comparan con diversas especies de lagartijas, 
particularmente pertenecientes al género Phrynosoma del 
clado Tapaja.

Materiales y métodos

Se recolectaron 14 hembras gestantes de P. orbiculare 
durante 3 años: 2012 (mayo, n = 1), 2014 (abril, n = 5) 
y 2015 (marzo y abril, n = 8), en el Parque Estatal Sierra 
Morelos (PESM) (19º18’41.1” N, 99º 41’34” O, ± 2,700 
m snm) que colinda al sur con los municipios de Toluca 
y Zinacantepec, Estado de México, ambos considerados 
como zonas urbanas, de acuerdo con los criterios de 
clasificación de Marzluff et al. (2001). En el PESM 
predomina un clima templado, presenta una vegetación 
constituida principalmente por pinos y cedros, donde ha 
habido reforestaciones utilizando principalmente ambos 
tipos, además de eucaliptos (Gobierno del Estado de 
México, 2013); adicionalmente existen diferentes especies 
de pastos amacoyados que son refugio de P. orbiculare. 
En el Laboratorio de Herpertología (Facultad de Ciencias, 
Universidad Autónoma del Estado de México), las hembras 
se marcaron permanentemente por ectomización de 
falanges (Tinkle, 1967), se mantuvieron individualmente 
en terrarios de vidrio de 41 × 41 × 47 cm (largo, ancho y 
alto, respectivamente) con suelo y pastos de la localidad 
de estudio como sustrato. Las condiciones térmicas fueron 
de acuerdo con Suárez-Rodríguez (2014) tratando de 
simular condiciones silvestres, es decir el terrario tenía 
un gradiente térmico de 20 a 35 °C; se alimentaron cada 
tercer día con hormigas que son parte de su dieta (Rojas-
Hernández et al., 2016), provenientes de la localidad de 
estudio, grillos Acheta domesticus y larvas de tenebrio 
Tenebrio mollitor; el agua fue suministrada ad libitum 
en contenedores y por aspersión. A la llegada de cada 
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hembra al laboratorio, se registraron los siguientes datos: 
LHC en milímetros (precisión 0.01 mm) con un vernier 
digital y el peso total (PT) en gramos (precisión 0.5 g) con 
una Pesola®. Diariamente se revisaban los terrarios para 
detectar los alumbramientos; una vez ocurridos se procedió 
de inmediato a su registro y se tomaron los siguientes 
datos: tamaño de camada (TC), LHC (precisión 0.01 mm) 
y peso corporal (precisión 0.1 g) de las crías (que sumados 
constituyeron el peso de la camada); además se identificó 
el sexo por la presencia de escamas post-cloacales en 
los machos (Sherbrooke, 2003). Adicionalmente, se 
registró el peso corporal de las hembras después de los 
alumbramientos (peso absoluto = PA). De acuerdo con la 
fórmula propuesta por Tinkle (1972), se calculó la MRC 
que resultó de la división del peso total de la camada entre 
el peso total de la hembra, incluyendo la camada. Una 
vez procesadas, madres y crías fueron liberadas en el sitio 
original de captura de cada hembra gestante.

Los datos del tamaño y masa relativa de la camada, LHC 
y peso de las crías se analizaron mediante una regresión 
lineal, utilizando la LHC, PT y PA de las hembras como 
variables independientes. Se comparó la LHC y el peso de 
las crías por sexo con una t de student. Con una prueba 
de X2 (Zar, 2010) se analizó la proporción sexual de las 
crías. Todos los datos fueron registrados como media ± 
error estándar, intervalo, coeficiente de variación (C.V. 
= desviación estándar/media y el resultado expresado en 
porcentaje) y tamaño de muestra; se consideró un alfa del 
0.05. Los análisis estadísticos se realizaron en Statgraphics 
Centurion XVI.I®.

Resultados

Las hembras gestantes tuvieron una LHC de 75.2 ± 
2.3 mm (intervalo = 51-85 mm, C.V. = 11.4, n = 14), un 
PT de 34.3 ± 2.4 g (intervalo = 24.1-56 g, C.V. = 26.6, 
n = 14) y un PA de 25.2 ± 2.1 g (intervalo = 15.5-40.7 
g, C.V. = 30.5, n = 14). El TC registrado fue de 8.3 ± 
0.6 crías (intervalo = 5-13 crías, C.V. = 25.6, n = 14). La 
MRC fue de 27.2 ± 1.5 g (intervalo = 16.8-35.6 g, C.V. 
= 20.3, n = 14). Los análisis de regresión lineal indicaron 
una correlación positiva entre la LHC (sin considerar la 
hembra prematura de 51 mm de LHC) y el PT de las 
hembras con su TC (p = 0.02 y p = 0.01, respectivamente; 
fig. 1A, B, tabla 1) y una correlación negativa entre el 
PA de las hembras y su MRC (p = 0.01; fig. 1C, tabla 1); 
sin embargo, en el resto de las correlaciones (incluyendo 
la LHC y peso de las crías) no se obtuvieron resultados 
significativos (todas las p > 0.05). Las crías tuvieron una 
LHC de 26.1 ± 0.1 mm (intervalo 20.4-33, C.V. = 6.02, n 
= 116) y un peso de 1.1 ± 0.01 g (intervalo 0.7-1.4, C.V. = 
9.02, n = 116). Al nacimiento no se registraron diferencias 
significativas en la LHC (t = 1.21, gl = 1,115, p = 0.2) y 
el peso (t = 1.28, gl = 1,115, p = 0.2) entre machos (n = 
48) y hembras (n = 68). La proporción sexual (número 
de machos/número total de crías) mostró variación entre 
camadas (promedio = 0.4 ± 0.05, intervalo 0.14-0.7, n = 
14); sin embargo, la prueba de X2 indicó una proporción 
sexual de 1:1 cuando se consideraron todas las crías juntas 
(X2 = 3.44, gl = 1, p = 0.06).

Figura 1. Correlaciones de atributos de las hembras de Phrynosoma orbiculare con su tamaño de camada (TC) y masa relativa de la 
camada (MRC) en el Parque Estatal Sierra Morelos, Toluca, Estado de México. A, entre longitud hocico-cloaca (LHC) y el TC; B, 
entre el peso total (PT) y el TC; C, entre el peso absoluto (PA) y la MRC.
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Discusión

Tamaño y masa relativa de la camada. Los resultados 
de este estudio indicaron que las hembras de P. orbiculare 
con mayor LHC y con mayor peso en el PESM tuvieron 
un mayor TC, situación registrada previamente en especies 
de lagartijas tanto ovíparas como vivíparas (Fitch, 1970; 
Rodríguez-Romero et al., 2002), incluyendo especies del 
género Phrynosoma (Ballinger, 1974; Goldberg, 1971). 
Con relación a su peso corporal, las hembras más ligeras 
de P. orbiculare tuvieron una mayor MRC que las hembras 
de mayor peso. La disminución de la masa relativa de 
la camada o de la nidada con un incremento en LHC 
o peso corporal fue registrada previamente en especies 
del género Phrynosoma: P. cornutum (Ballinger, 1974) 
y P. douglasii (= hernandesi) (Powell y Russell, 1991) 
y también en especies del género Aspidoscelis (Cuellar, 
1984). Resultados conjuntos (mayor número de crías y 
menor masa relativa de camada en hembras más grandes y/
o pesadas) han sido descritos en lagartijas (Ballinger, 1974; 
Cuellar, 1984). Cabe señalar que la diferencia de edad entre 
la hembra más pequeña y la más grande de P. orbiculare 
del PESM es ≥ 1 año (Hernández-Navarrete et al., 2016). 
Estudios calorimétricos en lagartijas han encontrado que la 
inversión energética hacia la descendencia se incrementa 
con el tamaño de las hembras (Tinkle y Handley, 1973; 
Vitt, 1974). En este sentido, un estudio energético podría 
revelar el gasto hacia la descendencia desde una perspectiva 
ontogenética y permitirá dilucidar qué párametro (TC 
o MRC) refleja mejor la inversión reproductora en las 
hembras de P. orbiculare del PESM.

Los resultados de este estudio difieren de los registrados 
previamente por Pianka y Parker (1975) para P. orbiculare 
(especialmente en la MRC), ya que las hembras del PESM 
tienen una MRC promedio de más del doble (27.2 vs. 12.8 

[que resulta muy bajo para el género cuyos valores son 
≥ 20], respectivamente), un número de crías ligeramente 
menor (8.3 crías vs. 9.4 crías, respectivamente) y una 
maduración sexual a una menor talla (51 mm de LHC 
vs. 67 mm de LHC, respectivamente). Bryson et al. 
(2012) encontraron que P. orbiculare está ampliamente 
asociada a bosques de pino-encino en elevaciones ≥ 1,900 
m; mientras que según Montanucci (1981) y Sherbrooke 
(2003) esta lagartija habita también en matorral semiárido 
y en pastizales. Como se enunció previamente, la muestra 
de P. orbiculare utilizada por Pianka y Parker (1975) fue 
conformada por individuos de diferentes localidades (i.e., 
= diferentes ambientes). Dicha heterogeneidad ambiental 
en la muestra de Pianka y Parker (1975), posiblemente 
repercute en la diferencia en el grado de mirmecofagia. 
Rojas-Hernández et al. (2016) registraron una marcada 
mirmecofagia en P. orbiculare del PESM (92.2% y 72.8%, 
en número y en volumen, respectivamente), el cual es 
mayor al grado de mirmecofagia registrado por Pianka y 
Parker (1975; 67.5% y 25.9%, en número y en volumen, 
respectivamente). Es dificil saber cuánta de la diferencia en 
la MRC y dieta es debida a un aspecto biológico y cuánta es 
debida a la mezcla de diferentes poblaciones (o algún otro 
aspecto metodológico). Sin embargo, un aspecto adicional 
(no excluyente) puede ser el principal responsable de la 
diferencia en la MRC entre ambos estudios. Mientras que 
Pianka y Parker (1975) utilizaron ejemplares depositados 
en museos, los datos del presente estudio fueron obtenidos 
de individuos vivos. En este sentido se ha registrado que 
los ejemplares de museo pueden ganar o perder peso de 
forma significativa y con ello afectar sustancialmente el 
valor de la MRC (Martin, 1978).

Los valores de LHC y de TC de las hembras de P. 
orbiculare del PESM sexualmente maduras, son las más 
bajos cuando los comparamos con los del resto de las 
especies del clado Tapaja (tabla 2) y en general con las 
especies del género Phrynosoma (tabla 11 en Pianka y 
Parker, 1975); cabe señalar que el 92.9% de las hembras de 
P. orbiculare maduran a una LHC ≥ 66 mm, la cual es muy 
similar a las especies dentro del clado y del género (tabla 
2; tabla 11 en Pianka y Parker, 1975). Con excepción de la 
hembra prematura de 51 mm de LHC, una LHC > 66 mm 
es alcanzada durante su segundo año de vida en hembras de 
P. orbiculare (Hernández-Navarrete et al., 2016), lo cual 
coincide con la edad de madurez sexual de las especies 
dentro del género Phrynosoma incluyendo aquéllas del 
clado Tapaja (tabla 11 en Pianka y Parker, 1975), cuya tasa 
de crecimiento impide la madurez sexual y reproducción 
en el mismo año de su nacimiento (Hernández-Navarrete 
et al., 2016), contrario a lo que sucede en otras lagartijas 
vivíparas de ambiente templado en el centro de México 
(Rodríguez-Romero et al., 2011). El TC promedio (8.3) 

Tabla 1
Valores de R, F y p para los análisis de regresión simple de la 
longitud hocico-cloaca (LHC), peso total (PT) y peso absoluto 
(PA) de las hembras de Phrynosoma orbiculare con el tamaño 
de camada (TC) y la masa relativa de la camada (MRC) en 
el Parque Estatal Sierra Morelos, Toluca, Estado de México. 
Donde R = coeficiente de correlación, F = prueba de F y p = 
valor de probabilidad. Los valores en negritas indican relaciones 
significativas.

TC MRC
R F p R F p

LHC 0.62 7.15 0.02 -0.13 0.21 0.6
PT 0.64 8.42 0.01 -0.44 2.81 0.1
PA 0.45 3.12 0.1 -0.63 7.73 0.01
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de P. orbiculare del PESM se localiza en la parte media 
del intervalo registrado en los promedios de TC para el 
resto de las especies vivíparas del género Phrynosoma 
del clado Brevicauda (Nieto-Montes de Oca et al., 2014): 
5.5 en P. sherbrookei (LHC < 63 mm; Santos-Bibiano, 
2015; Nieto-Montes de Oca et al., 2014), 7 y 8.4 en P. 
braconnieri (LHC promedio = 66.2 mm, Pianka y Parker, 
1975; Zamudio y Parra-Olea, 2000) y 12.3 en P. taurus 
(LHC promedio = 78 mm, Beltrán-Sánchez et al., 2005; 
Zamudio y Parra-Olea, 2000). De acuerdo con trabajos 
previos, el tamaño de camada en especies de clima 
templado está relacionado con la LHC de las hembras 
(Tinkle et al., 1970; Barbault, 1988), lo cual parece cierto 
para el género Phrynosoma; sin embargo, esto no ocurrió 
en el caso del presente estudio, dado que de acuerdo con la 
LHC promedio (75.2 mm) de las hembras gestantes de P. 
orbiculare del PESM se esperaría un TC mayor a 10 crías. 
Documentar la atresia folicular y algunos otros factores 
que regulan el TC en lagartijas (Méndez-de la Cruz et 
al., 1993), será trascendental para entender la aparente 
reducción del TC en las hembras de P. orbiculare del 
PESM.

Las especies del género Phrynosoma si bien difieren 
en LHC, longitud de la cola, número, longitud y arreglo 
de los cuernos, además de su distribución geográfica 
(Luxbacher y Knouft, 2009), estas comparten un conjunto 
de características que las hacen altamente conspicuas entre 
las lagartijas: 1) dieta a base de hormigas, 2) una forma 
corporal muy similar (redonda y aplanada), 3) presencia 
de espinas, 4) coloración críptica, 5) estómago grande, 
6) movimientos lentos, 7) modo de forrajeo pasivo, 8) 
cavidad abdominal amplia y 9) tamaño de camada o nidada 
grandes (Pianka y Parker, 1975; Pianka, 1981; Barbault, 
1988; Sherbrooke, 2003). La MRC promedio (27.2) de 
las hembras de P. orbiculare del PESM se encuentra en 
el intervalo del clado Tapaja y del género Phrynosoma 
(tabla 2; tabla 11 en Pianka y Parker, 1975); se considera 

alta respecto a la MRC de especies de forrajeo amplio 
(promedio = 19.0, Vitt y Price, 1982) y es similar a la 
de especies de forrajeo pasivo (promedio = 25.9, Vitt y 
Price, 1982), cuya crípsis y cantidad baja de movimiento 
moldean su MRC (Vitt y Price, 1982). La MRC elevada 
de P. orbiculare, la especie más primitiva del género 
(Presh, 1969), forma parte del conjunto de características 
anatómicas y ecológicas que se encuentran interrelacionadas 
(Pianka, 1981; Sherbrooke, 2003) y que le han permitido 
sobrevivir y reproducirse exitosamente (Sherbrooke, 
2003) desde su origen en el Mioceno (Bryson et al., 
2012).

Proporción sexual y características de las crías. 
Al igual que en P. douglasii (= hernandesi) (Powell y 
Russell, 1991), los resultados de este estudio indican 
que la proporción sexual al nacimiento de P. orbiculare 
fue de 1:1. Dicha proporción representa una estrategia 
evolutivamente estable con la mayor adecuación, donde 
si todos los individuos de la población la adoptan y en 
presencia de la selección natural, no puede ser sustituida 
por una estrategia alterna (Futuyma, 2006). Como sucede 
en otra especie de Phrynosoma (Powell y Russell, 1991), 
la proporción sexual de P. orbiculare en el PESM varía 
marcadamente entre camadas (de 0.14 a 0.7, proporción de 
machos en la población), pero la población mantiene dicha 
estrategia; el conocimiento de la proporción sexual en los 
individuos adultos de P. orbiculare del PESM ayudará a 
comprender mejor este aspecto demográfico.

La LHC y peso de las crías resultaron ser las 
características con menor variación; adicionalmente, 
ambas se mantienen estables independientemente del TC. 
Como se ha sugerido y registrado previamente (Rodríguez-
Romero et al., 2002; Smith y Fretwell, 1974), la evidencia 
en P. orbiculare del PESM indica una optimización en 
el tamaño y peso de las crías; la ausencia de un trueque 
entre el tamaño y número de crías es un patrón común en 
poblaciones animales (Stearns, 1992). Cabe señalar que 

Tabla 2
Longitud hocico-cloaca (LHC) a la madurez sexual y atributos reproductores de las hembras del género Phrynosoma del clado 
Tapaja. Las especies están ordenadas de acuerdo con la filogenia propuesta por Nieto-Montes de Oca et al. (2014). ND = datos no 
disponibles. MRC obtenida por el método de Tinkle (1972)* y de acuerdo con Cuellar (1984)**; *** = P. hernandesi; **** = P. 
douglassi + P. hernandesi.

Especie LHC a la madurez de las hembras (mm) Tamaño de camada MRC N Fuente
P. douglassi*** 64 8.5 50.0** 6 Powell y Rusell, 1991
P. douglassi**** 66 16.0 25.4* 56 Pianka y Parker, 1975
P. ditmarsi 65 11.3 ND 3 Montanucci, 1989
P. orbiculare 51 8.3 27.2* 14 este estudio
P. orbiculare 67 9.4 12.8* 26 Pianka y Parker, 1975
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las crías de P. orbiculare en el PESM aparentemente son 
más grandes y más pesadas que otras crías de especies 
vivíparas del género Phrynosoma (Golberg, 1971; Powell 
y Russell, 1991), lo cual puede promover que la MRC se 
mantenga elevada a pesar de la disminución en el TC.
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