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RESUMEN

Se realizé un estddio sobre hibernacidn -en rana mugidora en la
entonces estacfén piscicola* de Chapingo, México. Se probaron cuatro
ambientes diferentes: tule, plastico, lirio y testigo en un perfodo
de tres meses, para evaluar el efecto de los mismos en el crecimien-
to de rana mugidora durante el periodo de hibernacién y determinar
el ambiente més propicio; asimismo, plantear algunos lineamientos

derivados de esta experiencia.

Se utilizé un disefio experimental simple con distribucién com-
pletamente al azar. Los resultados se evaluaron en funcidn de .las va-
riables de estudio que fueron: incremento de peso, reduccidn de peso,
longitud hocico-ano, grosor del muslo, longitud de pantorrilla y per-
manencia de los ejemplares en los tratamientos estudiados. A los da-
tos resultantes se les practicd andlisis de varianza para detectar
efecto significativo de tratamientos; en aquellos casos afirmativos
se utilizd la prueba de '"'t"", siguiendo el método de DMS comin, para

establecer diferencias entre tratamientos.

Con base en los resultados obtenidos, las principaltes conclu-
siones sefialan lo siguiente: se manifestd efecto significativo de
tratamientos en reduccidén de peso, grosor del muslo y longitud de
pantorrilla; los mejores tratamientos fueron el plastico y ei li-
rio; por Gltimo, se sefialan algunos planteamientos experimentales
tendientes a incrementar la productividad del recurso rana en zonas

templadas.

0

* Esta estacidn piscicola se clausurd en 1978,




{. INTRODUCCION

Es del conocimiento general, la necesidad de incrementar la

. produccidn de alimentos vegetales a nivel.nacional y mundial, prin-
cipalmente de aquellos considerados como bé&sicos, donde la natura-
leza de su'contenido, hidratos de carbono, son la fuente de energfia
para la mayor parte de los organismos vivos. Cuando se trata de ali-
mentos ricos en protefnas de origen animal e! problema es mayor, da-
do que estan involucrados mas factores en su produccién, lo cual re-

percute finalmente, en la escasez y alto costo de los mismos.

Los alimentos terrestres de origen animal, provienen de dife-
rentes especies en explotacidn, entre las que domina, en el grupo de
las llamadas especies mayores, el ganado bovino. En las especies me-
nores la variabilidad es mayor, pero el nivel de explotacion y/o
aprovechamiento es menor, principalmente porque no est3n en capaci-
dad de competir con dichas especies mayores en los voldmenes de pro-
duccidn y en parte, en algunas de ellas, porque las técnicas de ex-
plotacidn no han sido debidamente estudiadas para cada zona o regidn

de produccién.

En el caso de la rana mugidora, Rana catesbeilana Shaw, en nues-
tro pals praicticamente no hay empresas dedicadas a la explotacidn
tecnificada de este recurso, ya que en la mayoria de los casos, so-
lamente existe un aprovechamiento del mismo, con base en la propaga-
cién que hacen algunas dependencias oficiales en cuerpos de agua vy
distritos de riego en ciertas zonas que ecoldgicamente consideranmis

- favorables para el desarrollo de esta especie.

Es indudable que de tal nivel de utilizacidn del recurso no se
pueden esperar producciones altas; sin embargo, basta sefialar que en:
el perfodo de 1960-1967, se obtuvo una produccidn de 2,933, 107 kg
de ancas de rana, con un valor comercial de $17,400,037.00 M.N. (Ma-
yés, 1968), lo cual incluyd exportaciones al vecino pafs del norte.
Tales datos nos muestran que, sin tecnificacidén, con esta especie es
posible obtener produccion de proteina para consumo nacional y divi-

sas.




Generalmente se ha propagado a la rana mugidora, con fines de
su aprovechamiento, en lugares tropicales secos o subhimedos con
buenos resultados y sdlo ocasionalmente en zonas templadas; tal es
el caso de la estacidn piscicola de Chapingo, México, donde también
ha mostrado buen desarrollo; sin embargo, en esta zona existe, du-
rante tres o cuatro meses al afo, la presencia de factores meteoro-
16gicos desfavorables, como bajas temperaturas y escasez de preci-
pitacidon, que se considera afectan el crecimiento de dicha especie
y motivan la hibernacién; pero, desgraciadamente, no se han realiza-
do cuantificaciones al respecto en esta zona, que permitiera deter-

minar el nivel de dicha afectacién.

Tales aspectos motivaron la realizacién del presente trabajo.
Por tal motivo, se probaron tres ambientes diferentes y un testigo,
con el fin de detectar y seleccionar aquel que redujera el efecto
de la hibernacién. Con base en lo anterior, se plantearon los si-

guientes objetivos:
-~ Evaluar el efecto de cuatro ambientes en el crecimiento de
rana mugidora durante el perfodo de hibernacién.
- Determinar el ambiente mas propicio para reducir los efec-
tos de la hibernacién.
- Plantear algunos lineamientos, a nivel experimental, sobre

el tratamiento a la rana mugidora durante la hibernacidn

en zonas templadas de nuestro pafs.




1. REVISION DE LITERATURA
1. - Clasificacidn

La rana "toro'" o rana "mugidora'', Rana catesbeiana Shaw, per-
tenece a la Clase Amphibia, subclase Lissamphibia, superorden Sa-
lientia, orden-Anura, familia Ranidae, género Rana, especie Rana ca-

fesbediana Shaw.

Las principales caracteristicas que ia ubican en tales grupos
taxonémicos son las siguientes: centro vertebral reducido o ausente,
fusionalmente reemplazado por el crecimiento envolvente de los arcos
neurales; craneo con nimero reducido de huesos; tronco corto y por-
cién ilfaca de la cintura pélvica alargada; cola ausente en los adul-
tos, vértebras postsacras fusionadas para formar el coxis; 5 a 9 vér-
tebras presacras presentes; radio fusionado a la ulna; tibia fusiona-
da a la fibula; no se distingue regién del cuello; extremidades pos-
teriores adaptadas para el salto y la natacién, considerablemente mis
largas que las anteriores; timpano bien formado; ~voz como resul tado
de la presencia de la laringe; ojbs bien desarrollados con parpados
movibles, el inferior mas movible; fecundacidn generalmente externa,

reproduccidn ovipara.

En particular, el género Rana presenta la pupila del ojo hori-
zontal; lengua bifida con muesca profunda, libre hacia atrds; dien-
tes en la mandtbula superior y sobre vomeres entre los orificios na-
sales internos o por detrds de ellos; los dedos de los miembros an-
teriores son libres y los posteriores tienen membranas interdigita-
les; los metatarsianos cuarto y quinto de la parte‘central de la pa-
ta son divergentes, pero estan unidos por la membrana; las falanges
terminales pueden ser simples y puntiagudas o en forma de "T'', a ve-
ces con discos; los machos poseen excrecencias, espinas o ganchos en
los miembros anteriores, como cardcter sexual secundario; el timpano
es muy notorio; en la mayorta de las especies los machos tienen sa-

cos ~vocales internos o externos; todas las especies del género Rana

se reproducen en el agua.




-2. Principales especies de Rana en México y origen.

Diversos autores, Smith y Taylor (1948), Ramirez (1962), Guz-
min del Proo (1962), Mayés (1968), Alvarez del Villar (1973), Jua-
rez (1976) y Pifa (1977), consideran que las principales especies

de Rana en México son:

Rana catesbedana
pdpLens
pustulosa
palmipes
tarahumarae

. montezumae
hetecina

NN?U?UN?U.?U

megapoda

En relacidn con su origen, puede decirse que la mayor parte
de dichas especies son nativas de México, aunque algunas como R.

catesbeiana es nativa de Carolina del Sur, EUA. Stebbins (1966).
3. Distribucidén geogrifica de la rana mugidora en México.

La distribucidn de esta especie en la Repiblica Mexicana se
ha registrado en pocas entidades federativas. La mayor parte de los
autores coinciden en que la principal &rea de distribucién se encuen-
tra al norte del pafs, principaimente al noreste y noroeste. Asi te-
nemos que los estados en donde principalmente se ha sefialado su pre-
sencia son: Tamaulipas (Smith y Taylor, 1948; RamTrez, 1962; Ste-
bbins, 1966; Smith y Taylor, 1966; Mayés, 1968y Judrez, 1976); Coa-
huila (Smith y Taylor, 1948; Ramirez, 1962 y Mayés, 1968); Nuevo
Ledn (Smith y Taylor, 1948 y 1966 y Mayés, 1968); Sinaloa (Smith
y Taylor, 1966 y Mayés, 1968); Chihuahua (Mayés, 1968). Otros es-
tados son: San Lhis Potost (Taylor, 1952; Judrez, 1976); México,

Michoacdn, Morelos, Veracruz y Tabasco (Mayés, 1968).



L. Importancia Econémica

La rana mugidora es una de las de mayor talla, por lo que se
considera como la especie bisica en la industria ranera, ya que su
carne (ancas) tiene gran aceptacidn comercial por su excelente sa-
bor, su bajo contenido en grasas, carbohidratos y por su mayor con-
tenido en agua (84%), que la hace mias jugosa y de bajo grado de
acidez, lo cual a su vez la convierte en un alimento de féacil di-
gestidén; ademds de su gran valor alimenticio comparado con otras
carnes como pollo, aves, pescado, ostras, cerdo y ternera. Zertu-
che (1966), Mayés (1968) y Pifa (1977). También se le suponen cua-
lidades medicinales, pues se tienen noticias de personas enfermas
que han estado bajo tratamiento a base de piel de rana frita y han
notado que su vista mejora. Zertuche (1966). Por otra parte, es
reconocida su importancia como material basico en la ensefanza vy

la investigacion.

Otro hecho conocido sobre el aprovechamiento de la rana es
que, en algunos pafses como Alemania, Cuba y E.U.A., con la carne
que no se aprovecha, se producen harinas para piensos y caldos pa-
ra sazonar alimentos humanos. Asimismo, la piel de la rana se apro-

vecha para la fabricacién de zapatos para dama (Zertuche, 1966).

Con relacidn a la explotacidén de la rana en Mé&xico, conside-
rando las especies de interé&s comercial en el pais, Judrez (1976)
hace notar que tal actividad estuvo circunscrita a las regiones la-
custres de los Estados de México, Guanajuato, Jalisco, Michoacéan vy
Distrito Federal, con centros productores respectivos de importan-
cia en Zumpango, Yuriria, Chapala, Uruapan, Patzcuaro, Tiihuac, Xo-

chimilco e lztapalapa.

El mismo autor presenta un cuadro donde recopila la informa-
cidén de Aguilar (1962), Mayés (1968) y S.1.C. (1965-1967) en rela-
cién con la produccién nacional de rana por afio, de 1953 a 1974,

por entidades federativas productoras, volGmenes y'vélores de ex~-

portacién y el valor de la produccidn nacional.




5. Morfologia de la rana mugidora.

La rana mugidora es una de las mds grandes. Los machos miden
de 85 mm a 180 mm y las hembras de 89 mm a 184 mm, posiblemente has-
ta 200 mm (Wright y Wright, 1965). Segln Stebbins (1966), miden de
87 mm a 200 mm.

Ninglin pliegue al lado del dorso, excepto un corto pliegue
sobre y atras del timpano. El macho con sacos vocales internos, los
cuales al inflarse forman una especie de bolsa, aplanada bajo el

"mentdn; los machos con el timpano mds grande que el ojo; la cabeza

es estrecha (Wright y Wright, 1965),

Otros aspectos morfoldgicos de la rana mugidora son: cuerpo
ancho, muy amplio en la regidén ventral, cabeza amplia y aplanada,
piel lisa, desnuda y carente de rugosidades; ojos saltones caracte-
risticos que pueden ocultar dentro del crdneo; los miembros ante-
riores son robustos y cortos, con cuatro dedos libres, sin callosi-
‘dades y sin almohadillas digitales; los miembros posteriores son
largos y robustos (ancas), con 5 dedos fuertemente callosos; excep-
to la Gitima falange del dedo mayer, .todos los dedos estdn unidos
por una membrana; dientecillos cbrneos sélo en la mandfbula'supe-
rior; la lengua es bffida, libre hacia atras y presenta la hendidu-
ra profunda; la rana macho tiene un par de testTculos localizados
en la cavidad del cuerpo, cerca del extremo posterior y superior
del rifAdn, en donde estdn sostenidos a la pared dorsal del cuerpo,
a ambos lados de la columna vertebral, por una doble capa de mesen-
terio peritoneal, llamado mesorquio, que los envuelve; los dos ova-
rios en la hembra, estan adheridos al lado dorsal -de la cavidad del
cuerpo en su porcién anterior, por el mismo tipo de mesenterio des-

crito para el testiculo.

El color usualmente es verdusco sobre el dorso y blanco ama-
rillento en la porcidn ventral. La cabeza y el area del angulo de
la boca al timpano son verdes; el resto de las partes superiores
del mismo color u olivo amarillento, o amarillo aceite inconspicua-

mente moteado; la orilla de las partes mas externas del timpano del



mismo color. Las extremidades anteriores 'y posteriores del mismo co-
lor casi negro u olivo ocre con olivo amarillento; las bandas trans-
versales del fémur y la tibia, olivo verdosas obscuras y el mismo co-
lor en las manchas sobre las extremidades anteriores; el frente y el
fémur reticulado de olivo grisdceo; también la ingle y abajo y a los
lados de las extremidades traseras, parcialmente reticuladas o motea-
das con olivo grisaceo e intersticios blancos. Las partes ventrales
blancas u olivo palido. El iris negro moteado con bermejo o naranja.

Margen de la pupila amarillo 1imén pdlido (Wright y Wright, 1965).

"6, Ciclo de vida.

Nacimiento. Mayés (1968), en relacién al nacimiento de los rena-
cuajos de rana mugidora, considera que, después de ser fecundados los
huevecillos, las capas envolventes absorben agua y aumentan de tamafio,
son de consistencia firme, como gelatina dura, y tienen un sabor bas-
tante desagradable, lo que les evita ser atacados por depredadores,

y al iniciarse el proceso. de incubacidn, el huevecillo aumenta de
densidad y empieza a hundirse, alojandose en el fango, donde reali-
za su desarrollo hasta el nacimiento del renacuajo, dentro de 3-20
dias, dependiendo de la temperatura. La duracidén de la incubacidn,
si la temperatura del aire (24-27°C) y la humedad ambiente son &pti-
mos, serd de 3 a 4 dfas, pero si es fria y seca, tomara mas de 10
dias. Al cabo de este tiempo el huevecillo se abre y sale una larva
de 4.5 mm aproximadamente, de color negrusco; nadadora, aungue lo ha-
ce por pequeiios tramos y luego cae al fondo, o se adhiere por medio
de las ventosas.orales a la vegetacién y luego vuelve a nadar hasta
encontrar otro lugar donde fijarse; al irse desarrollando se vuelve

mis activa.

Wright y Wright (1965) mencionan que los huevos se encuentran
formando parte de una masa gelatinosa con una pelicula superficial
grande; dicha masa mide aproximadamente 60 cm de didmetro; los hue-
vos negros y blancos son de 1.2 a 1.7 mm de didmetro; no hay envol-
tura interna y la externa emerge dentro de la pelicugelatinosa; el

renacuajo es grande, de 100 a 165 mm, de color olivo con manchas fi-



nas de negro.

Zertuche (1966) dice que las huevas de la rana mugidora tienen
un didmetro de 15 a 20 cm inicialmente, pero van creciendo hasta al-
canzar unos 40 cm; a los 10 dfas comienzan a nacer las larvas, las
cuales se alimentan de una clara, parecida a la de huevo de gallina,
que es la substancia que amalgama a la hueva; continGan alimentdndo-
se de este producto hasta que se lo acaban y entonces empiezan estas
larvas a desplazarse en busca de otros alimentos. Cada rana ovula de

5 a 8 mil huevos en promedio.

Metamorfosis. Al hablar sobre la metamorfosis, Mayés (1968)

menciona que al aparecer las branquias, la cola aumenta de tamaiio,
la boca termina de formarse y se abre, cuando la larva mide 9 mm,
para buscar alimento, que principalmente es de origen vegetal. El
renacuajo tiene el cuerpo cubierto por una mucosidad que lo hace ser
muy. resbaloso, cubre su cuerpo completamente y lo protege de heridas.
Los miembros posteriores aparecen después a los 60 dias; para enton-
ces mide de 15 a 17 cm, del extremo anterior del hocico hasta la
punta de la cola; aparecen también los pulmones (70 dfas) y el in-
testino se acorta, la dieta alimenticia se vuelve abundantemente
carnivora, poco después la metamorfosis se completa, se transforma
en ranita, apareciendo los miembros anteriores y perdiendo la cola
por reabsorcién, llegando a ser una rana a los 4, 6, 12 o mas me-

ses, dependiendo de la temperatura ambiental.

Alimentacién. Cuando el renacuajo nace, se nutre del vitelo o

yema proporcionada por el huevo, y 24 horas después de que ésta se
ha terminado, empieza a buscar otro tipo de alimento; al aparecer
la boca y crecerle la cola se alimenta de materias vegetales y de-
tritus organicos del fondo, come cualquier alimento vegetal y ani-
mal suaves. En esta fase de su vida, el intestino es largo, delgado
y enrollado en espiré%, lo que nos indica que el tipo de al imenta-
cidén que realiza es herbivora. Cuando aparecen las patas posterio-
res y hace repetidas salidas a la superficie a respirar con los
pulmones, la alimentacién es omnivora y puede capturar pequefios in-

sectos vivos en movimiento.




Cuando completa la metamorfosis se hace predominantemente carni-
vora, por lo que rechaza el alimento de origen vegetal. El joven y el
adulto se ocultan entre la maleza, permaneciendo. quietos durante mu-
cho tiempo para esperar la presa. El adulto puede comer alimento muer-
to; captura insectos con la lengua bifida, que es proyectable y pega-
josa, llevandolos a la boca; los individuos mayores llegan a alimen-
tarse de pequefios mamiferos, aves y reptiles. Esta especie tiene la
particularidad de que puede llevar el estémago a la boca y expulsar
substancias no gratas que hubiera ingerido. Las ranas regulan su vi-
da de acuerdo con la cantidad de alimento disponible; si hay abundan-
cia, se muestran activas,vcon inquietud y su croar fuerte; si hay es-
casez, se ven pasivas y su croar es débil. Cuando hay abundancia de
alimento, consumen mds de lo que digieren, ya que en sus excrementos

se encuentra comida sin digerir (Mayés, 1968).

Reproduccién. Seglin el mismo autor, la época de reproduccidn se

inicia en la temporada de lluvias, cuando aumenta la temperatura,
llegando a ser de 25°C y la del agUa de 20°C. Generalmente es en pri-
mavera o a principio del verano y se prolonga hasta agosto, acompana-
da del reclamo nupcial del macho. Wright'y Wright (1965) mencionan
que la rana mugidora, en el norte de E.U.A., se reproduce a finales
de junio o en julio, cuando la temperatura del aire es aproximada-
mente de 27°C, y el agua llega a 21°C; en el sur se reproducen mas

temprano.

Emlien (1968), en su trabajo sobre territorialidad en rana mugi-
dora, afirma que durante la época de reproduccién, los machos adul-
tos establecen territorios; de los machos, los mejor dotados son los
agresivos. Las posturas erguidas y estereotipadas, aproximaciones y
encuentros fisicos son debidos a la defensa de tales &reas. Propone
dicho autor que tal sistema social altamente polTgamo en esta espe-
cie, crea una intensa competencia entre machos por hembras y que la
posesién de un territorio favorece una oportunidad de éxito para los

machos en el apareamiento.

Cuando la hembra estad lista para desovar, se congrega alrededor

de los machos cantores y el apareamiento se realiza por un abrazo



dorsal que el macho hace a la hembra (amplexo). El macho mantiene abra-
zada a la hembra durante varios dias antes de que ocurra el desove;
cuando ésta empieza a depositar los Svulos en el agua, el macho los fe-
cunda a medida que van saliendo, por lo que la fecundacién es completa-
mente externa. Después de desovar las ranas se mantienen quietas duran-
te varios dfas. El ndmero de Gvulos depositados es de 10,000 a 25,000,

presentando una morta]idad de 20% aproximadamente.
7. Requerimientos ambientales.

El desarrollo de las ranas estd relacionado con la presencia de
agua o ambiente himedo durante todo su ciclo. Se le encuentra en aque-
llos sitios donde el agua es abundante, estancada, con playas someras
extensas donde la especie pueda desarrollarse, y la vegetacion acuati-
ca circundante sea arbolada, de follaje colgante, abundantes troncos
y ramas flotantes, orillas con bastante matorral y con vegetacidn
acudtica emergente y sumergida, la cual es propicia a la presencia
de.organismos de los cuales s« alimenta. Son abundantes en especial
en zonas de clima semitropical o tropical, ya que el crecimiento, la
madurez sexual y el tiempo de gestacidn estdn en relacién directacon
la temperatura (Wright y Wright, 1965; Smith y Taylor, 1966; Stebbins,
1966; Mayés, 1968).

8. Hibernacién.

Con base en Oliver (1962), se define la hibernacién como la inac-
tividad prolongada durante el invierno; mientras que aquella motivada
durante el verano, es la estivacién. La primera es una reaccidn ad-
versa a las bajas temperaturas; la segunda a la deficiencia de hume-

dad o dafo de las altas temperaturas.

La hibernacidn, en la mayor parte de Norteamérica es mds regular
y un fenémeno mas distintivo que la inactividad del verano. En la hi-
bernacion y la estivacion, el animal debe buscar un lugar que lo pro-
vea no solamente de protecci6n adecuada de temperaturas extremas, si-

no también de suficiente humedad. Usualmente estas condiciones se ob-




tienen enterrandose en el suelo, ocultdndose bajo las rocas o en el
lodo de los estanques y corfientes. Ya que la hibernacién proporcio-
na proteccidn contra el dafo de las bajas temperaturas, la duracidn
de la hibernacidén se incrementa hacia el norte del continente v ha-

cia los lugares altos.

Dentro de una especie, los adultos usualmente hibernan m&s pron-

to que los juveniles.

Los sitios de hibernacién varian considerablemente de especie a
especie y de una localidad a otra. Algunos anfibios hibernan sobre

la tierra en agujeros profundos, bajo troncos rotos o bajo capas pro-

fundas de humus.

La estivacion en los anfibios de Norteamérica no parece ser un
fendmeno muy claro y hay algunas dudas sobre si ocurre la verdadera

estivacidn en todas las especies.

Cochram (1961) menciona que la hibernacién de las ranas entre
el barro durante el invierno, era un hecho misterioso para el hombre
inculto de hace mil afios, hasta el punto de que la gente creia que la
desaparicién de las ranas durante los meses invernales y Su reapari-

cién en primavera eran obra de algdn poder midgico.

Noble (1954) sefiala que las ranas hibernan en el lodo del fondo
de los estanques. Algunas solamente se protegen bajo la vegetacion
o por otros medios en sus habitats normales. Una simple especie pue-
de hibernar en diferentes situaciones en diferentes partes de su ha-
bitat. Mc Atee (1921) encontrd que Eurycea bislineata en Indiana, se
mete al. agua en noviembre y pasa el invierno bajo ramas y piedras
cerca de la corriente. En la region de Nueva York, a la misma espe-
cie nunca se le encuentra sobre la tierra a la mitad del invierno,

pero puede ser colectada bajo las piedras en partes mas profundas

de las corrientes.

Brooks (1918), encontré que entre temperaturas de 5 a 20°C Rana
pipiens pasd todo el tiempo en la superficie. Sin duda otras ranas
serian afectadas de la misma manera, aunque cada especie tendrfia su

propio rango de respuesta. La temperatura parece actuar directamente
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sobre la sinapsis entre las neuronas en los arcos reflejos. Los re-
flejos normales a los estimulos ambientales som incapaces de aparecer
a bajas temperaturas. Puede notarse también que los 6rganos de los
sentidos tegumentarios de las ranas requieren una temperatura alta

para inducir una respuesta si la temperatura incrementada es gradual,

no asi cuando es brusca (Morgan, 1922).

La utilidad de la hibernacién es obvia; Levy (1900) encuentra
que las ranas pudieron vivir bajo el agua sin dafio por largos perfo-
dos a temperaturas de 0 a 90°C, mientras que seguramente mueren si
se les deja expuestas en invierno en sus habitats naturales. Cameron
(1914) menciona que Rana pipiens muere a temperaturas un poco mas
bajas de la congelacién; encontrd que la muerte fue debida al efecto
de una temperatura especifica sobre los centros de coordinacién del
sistema nervioso central. Cameron y Brownlee (1913) dicen que el te-

jido del corazén y el muscular del cuerpo sobreviven a temperaturas

cercanas a 30°C abajo de congelacidn.

Barth&lémy (1926) encontrd a su vez que la hibernacién fue ne-
cesaria para la maduracién de los huevos de Rana fusca. La hiberna-
cién no es esencial, sin embargo, para la salud de varias ranas de
California, Rana awrora draytonid, por ejemplo, hiberna en algunas
localidades de California, pero no en otras. Las ranas en el labora-

torio no hibernan a menos que se les baje la temperatura.

Savage (1961) dice que las ranas estdn bien adaptadas para la
hibernacién, ya que tienen buena circulacién cutdnea y a bajas tem-

peraturas no tienen necesidad de pulmones.

El mismo autor considera que la duracidon de la hibernacidn debe
variar mucho en diferentes partes. En los alpes, la nieve se retira
de sus habitats a principios de junio; la temperatura puede descen-
der otra vez en septiembre, asi que las ranas hibernan por nueve me-
ses. En el sureste de Inglaterra e Irlanda, las ranas pueden desovar
en diciembre. Si estas ranas hibernan al mismo tiempo que las otras
ranas, o sea a finales de octubre o en noviembre, entonces parece que
no pueden hibernar por mds de uno o dos meses. En otras areas, la hi-

bernacion puede iniciarse mds tarde que en el resto del pafs, asi que
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el periodo puede ser ailn mas corto.

Se considera generalmente que en algunas especies, la hiberna-
cién es necesaria para la reproduccidén normal. Si esto sucede en la
naturaleza, entonces puede ser otro factor limitante para la distri-
bucién de este animal a paises suficientemente frios donde pueda

ocurrir la hibernacién.

A pesar de que el estado de la informacidn sobre hibernacién
es, por supuesto, incompleto y cualitativo, Dolk y Postna (1927)
mostraron que las ranas usan grasa en lugar de carbohidratos duran-
te la hibernacidn, pero aparte de esto, no parece haber ningunas me-
didas cuantitativas ecoldgicas, tales como temperaturas de los hi-
berndculos, pérdidas o ganancias de agua, velocidad de digestion y

frecuencia de alimentacion.

Willis y colaboradores (1956), en sutrabajo sobre la fisiolo-
gia de la rana mugidora y en particular sobre la hibernacién, men-
cionan que las ranas pequefias fueron vistas en abundancia hasta que
se presentaron las temperaturas de helada. No habia evidencia de pre-
hibernacién en los adultos, encontrandose sobre las bardas de los es-
tanques y en aguas someras. Durante este periodo, las ranas mugidoras
pequeiias pueden ser susceptibles a altas mortalidades cuando las he-
ladas se presentan sibitamente. La mortalidad diferencial de ranas
mugidora pequefias durante el periodo otofio~-primavera, sugirié estu-
dios de marcado. De 32 ranas de aproximadamente 75 mm de longitud,
marcadas en el otofio de 1950, solamente un 3% fue recapturada. Pero
89 ranas de 100 mm o mis grandes marcadas al mismo tiempo y en el

mismo lugar, fueron recapturadas 43 (48%).
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111. DESARROLLO EXPERIMENTAL
1. Lugar donde se hizo el experimento

El presente trabajo se realizd en la entonces estacidn piscico-
la de Chapingo, México, durante el lapso comprendido del 12 de no-
viembre de 1970 al 12 de febrero de 1971. Dicha estacidon estaba ubi-
cada en terrenos de la Universidad Agricola Chapingo, que se encuen-
tra a 38 km al noreste de la ciudad de M8xico, latitud 19°30' N, lon-

gitud 98°51' WG y 2,241 msnm.
2. Ranas utilizadas

Se utilizaron ejemplares de rana mugidora que habfian sido traf-
das de Los Mochis, Sinaloa en 1967; por lo que tenTan 3 afios de acli-
matacion en la zona. Dado que los ejemplares se encontraban disemina-
dos tanto en un ranario construido ex profeso como en estanques pis-
cicolas y canales, fue necesario capturarlos, lo cual se hizo durante
la noche, utilizdndose una lampara de pilas y una red, enfocandolas

primero y sujetédndolas posteriormente.

Con fines del experimento se utilizaron los ejemplares mas uni-
formes en peso, habiéndose obtenido los siguientes valores y nimero

de ejemplares:

Cuadro I11.1. Rangos de peso de los ejemplares utilizados.
Rango de peso Nimero de Rango de peso Nimero de
en gramos ejemplares en gramos ejemplares
30 - Lo 20 170 - 180 3
50 - 60 30 130 - 200 L
70 - 80 19 210 - 220 3
90 - 100 32 230 - 240 3
110 - 120 22 250 - 260 1
130 - 140 10 270 - 280 1

160 12

150



Con base en lo anterior, la distribucidén de los ejemplares por

tratamiento fue de la siguiente manera:

Rango de peso Ndmero de Porcentaje
en gramos ejemplares 3
50 - 150 30 75.0
30 - 4o 5 12.5
160 - 280 5 12.5

Total: 40 100.0%
El peso promedio por rana fue de 102.6 gramos.

Con el fin de tener el control de cada una de las ranas, se les
marcd con un nimero progresivo en la cara interna del muslo izquier=-
do, utilizandose para tal efecto tinta china negra y una plumilla me-
tédlica '"de manguillo'', efectuandose el marcado con punciones de la
plumilla humedecida en tinta china hasta formar el namero (figuras
P11 = 111.3).

3. Caracteristicas de los estanques

Los tratamientos se establecieron en estanques que anteriormen-
te habTan sido utilizados con fines piscicolas; tales estanques me-
dfan 13 m de largo por 8 m de ancho, 104 m2, y de 30 cm de profundi-
dad; los bordos estaban cubiertos con pasto Bermuda, Cynodon dacty-
Lon (Figura 111.4).

A cada uno de los estanques se le instald un cuadro de tela de
alambre con marco de madera de 50 cm por lado, donde, durante el
tiempo que durd el experimento, se depositaron desperdicios de ali-
mentos humanos y frutos en descomposicién, con el fin de atraer in-
sectos que contribuyéran a la alimentacidén de las ranas. Tal reci-
piente se ubicé cerca de uno de los bordos a la mitad de cada estan-

que.

Para evitar la fuga de las ranas se rodearon los estanques con

tela de alambre ''de gallinero'' con malla de 1,5 cm de diametro y de



1.5 m de altura. En la Figura 1l1l.1 se muestra un esquema de los es-
tanques, distribucién de los tratamientos y caracteristicas de los

mismos.
L., Tratamientos

Considerando la conveniencia de probar el tipo de proteccidn
mas adecuado contra las bajas temperaturas, se determinaron cuatro
tratamientos: 1. Proteccidn con tule, Typha sp., 2. Proteccién con
plastico, 3. Proteccidén con lirio acudtico, Elchhonnia crassipes y
L. Sin proteccidén, testigo.

En el tratamiento 1, con tule, previamente se trasplantaron
plantas jovenes y adultas al estanque correspondiente hasta cubrir
la mitad de su superficie, dejando la otra niitad libre, Gnicamente
con agua. En el tratamiento 2, con plastico, se cubrié la mitad
del estanque con plastico de 2 mm de grosor a 30 cm de altura apro-
ximadamente de la superficie de los bordos, para lo cual se clava-
ron varias estacas y se tendieron alambres y cordones a manera de
bastidor, sobre los cuales se tendid el pléFtico; En el tratamien-
to 3, con lirio, se trasladaron suficientes plantas para cubrir la
mitad del estanque, pero dado que esta especie principalmente es
flotante, con el viento se distribuyeron en todo el estanque. En
el tratamiento 4, testigo, no se doté de ninguna proteccidn al es-

tanque. (Figuras 111.5 - 111.10).
5. Distribucién de ranas y tratamientos

La distribucion de los tratamientos en los estanques se hizo
al azar. Asimismo, la distribucién de las ranas dentro de .los tra-
tamientos se hizo también al azar, pero dentro de los rangos de

peso considerados anteriormente.

La distribucién final de las ranas por tratamiento se expone

en el siguiente cuadro:
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Cuadro |11.2. Nidmero, sexo y pesoc -en gramos de las ranas en los tra-
tamientos.

Tratamiento 1.

Tule

Ndm. Sexo Peso NGm. Sexo Peso Nim. Sexo Peso Nim. Sexo Peso
87 H 96 51 M 125 122 H o6 Ly H 105
L9 M 95 98 H 98 125 H 59 140 H 37
36 H 115 135 H 51 57 H 116 151 H 46
78 H B6 4 H 124 85 H gq 158 H 35
69 H 69 60 H 94 43 H 99 131 H 36
105 H 128 11 H 127 35 M 123 23 H 190
123 H 74 56 H 93 3 H 152 28 H 233
48 H 115 61 H 102 67 M 93 37 H 177
17 M 156 84 H 57 75 M 108 25 H 233
63 H 70 80 M 86 6 H 52 144 H 242

Tratamiento 2, Plastico

Nim. Sexo Peso NGm. Sexo Peso Ndm. Sexo Peso Nim. Sexo Peso
118 H 109 94 H 148 30 M 138 72 M 124
68 M 85 134 H 50 2 M 142 160 H 63
73 H 59 113 H 94 115 H 96 138 H Ly
62 M 152 107 H 71 33 M 125 157 H 35
146 M 246 82 H 110 97 H 73 22 H 32
58 H a5 116 H 87 96 H - 88 155 H 40
20 H 151 132 H 60 9 H 147 16 M 162
38 H 108 143 H 55 12 M 120 10 M 195
93 M 150 106 H 72 128 H 56 5 H 178
74 H 55 79 H 54 71 M o4 29 H 214

Tratamiento 3. Lirio

Ndm. Sexo Peso Ndm. Sexo Peso Nam. Sexo Peso Ndm. Sexo Peso
L M 95 8 M 136 114 H 242 130 H 58
52 M 83 121 H 62 L6 H 103 153 H 49
83 H 96 104 M 98 6L M 91 152 H L8
102 H 67 66 M 120 .112 H 70 136 H 45
50 . H 111 147 H 92 126 H 62 127 H L
117 H 55 86 M 139 1 M 135 154 H Lg
34 M 152 54 H 59 119 H 63 4 H 206

7 M 110 42 H 128 137 H 54 141 H 214
88 H 106 45 M 128 24 H 145 13 H 160
90 H 87 100 H 122 91 H 85 142 H 281



Tratamiento 4. Testigo

Ndm. Sexo Peso NGm. Sexo Peso NGm. Sexo Peso Nim. Sexo Peso

76 H 66 1h H 94 110 H 78 95 H 87
26 M 158 27 H 126 129 H 59 108 H Lo
77 H 79 40 H 126 101 H 97 133 H 43
103 H 63 99 H 67 59 H 78 124 H Ly
53 M 118 149 H 84 15 M 158 111 H 39
70 H 93 92 H 77 32 M 153 156 H 35
89 M 116 31 M 155 159 H 112 21 H 265
81 H 99. 148 H 95 139 H 50 18 H 204
150 H 53 19 - H 102 55 M 104 39 H 170
120 H 68 105 H 57 65 H 98 145 H 201

6. Disefo experimental y andlisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental simple con distribucién com-
pletamente al azar. Los resultados se evaluaron en funcién de las va-
riables de estudio que fueron: incremento de peso, reduccién de peso,
longitud hocico-ano, grosor del muslo, longitud de pantorrilla y per- .

manencia de los ejemplares en los tratamientos estudiados.

A los datos resultantes de las cinco primeras variables se les
practicé andlisis de varianza para detectar si habfa efecto de tra-
tamientos. En aquellos casos donde hubo efecto significativo, se hi-
zo una prueba de la significacion de las diferencias entre tratamien~-
tos, *para lo cual se utilizé la prueba de ''t'", siguiendo el m&todo de
comparaciones miltiples calculando una diferencia minima significati-

va comin (D.M.S.).

Dado que hubo variaciones en el nimero de ejemplares que mani-
festaron respuesta en cada variable y con el fin de hacer el anali-
sis de varianza con el mismo nimero de ejemplares en todos los tra-
tamientos, se igualé el ndmero tomando como base el tratamiento que
tenia menos ejemplares. En los tratamientos con mds ejemplares, se
eliminaron aquellos que tenfan valores mds bajos, hasta completar

el nidmero deseado.



FIGURA I11.1. Determine
cion del peso de los
ejemplares de rana.

FIGURA 111.2. Toma de
datos de grosor y
longitud.

FIGURA 111.3. Marcado
de los ejemplares.
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FIGURA [11.5. Aspecto de la estacién piscicola donde se
realizé el experimento. Al fondo se observan los es-
tanques utilizados en la experiencia.
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FIGURA 111.6. Tratamiento con tule donde se aprecian
las plantas ya establecidas en la mitad del estan-
que.



FIGURA 111.7. Acercamiento que muestra las plantas esta-
blecidas de tule y la distancia entre ellas.
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FIGURA 111.8. Estanque destinado al tratamiento de
plastico. Se observan las estacas, postes y alam-
bres que permitieron fijar el plastico.
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FIGURA 111.9. Tratamiento testigo.

FIGURA 111.10. Tratamiento con lirio. Obsérvese la
densidad de esta especie, que practicamente cu-
brfa toda la superficie del estanque.
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IV. EL CLIMA EN LA ZONA DE ESTUDIO

1. Caracterfisticas generales

Con base en el sistema de clasificacidn climatica de Kgppen mo-
dificado por Garcfa (1973), en la zona de estudio se presenta un cli-
ma C (Wo) (w) b (i')g, el cual se caracteriza por ser templado subhd-
medo, el mds seco de los templados subhimedos, con lluvias en verano
y un cociente P/T)Q k3.2. En el régimen de lluvias por lo menos se
registra 10 veces mayor caﬁtidad de lluvia en el mes mds himedo de
la mitad caliente del afo que en el mes mas seco, un porcentaje de
1luvia invernal<Z 5 de la anual. El verano es fresco.y largo, la
temperatura media del mes wm@s caliente es entre 6.5°C y 22°C, con po-

Ga oscilacién entre 5°C y 7°C. Marcha cde la temperatura tipo Ganges.

En la Figura IV.1. se expone la variacién mensual de la tempe-
ratura y la precipitacién en la estacidn meteoroldgica de Chapingo,
México, situada a 600 m del lugar donde se hizo el experimento. La

temperatura media anual es de 15°C y la precipitacidon total anual
es de 664 mm.

Los meses mas frifos son enero, febrero, noviembre y diciembre,
alcanzandose temperaturas medias mensuales de 11.5°C a 13°C; en el
resto de los meses las temperaturas mas altas se presentan en abril
y mayo, 17°C y 17.5°C.

La precipitacién se distribuye de mayo a octubre, periodo en el
cual se registra el 86% del total anual, siendo julio el mes con ma-
yor lluvia, 130 mm; los meses menos lluviosos son enero, febrero y

diciembre, con solamente 5 mm.

Considerando 1o anterior, en los meses de enero, febrero, noviem-
bre y diciembre, se registran las temperaturas mds bajas y la precipi-
tacidon es practicamente nula, razén por la cual se seleccioné el lapso

del experimento del 12 de noviembre al 12 de febrero.
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2. Temperatura atmosférica durante el experimento

En la Figura IV.2. se exponen las temperaturas diarias maximas

medias y minimas durante el tiempo que durd el experimento.

Con base en dicha grafica, se observa que la temperatura minima
empezd a descender abajo de 0°C el dfa 10 de noviembre, continuando
dicho descensovdurante todo el mes, con excepcidn de algunos dias
que se registraron niveles de 0°C a 5.8°C. Durante el mes de diciem-
bre se conserva la misma situacidn; solamente en los primeros veinte
difas de enero se manifiesta una alza de las temperaturas minimas, de
0°C a 7°C; en el resto de diciembre y durante febrero vuelve a des-
cender hasta el dfa 16, a partir del cual se registra un ascenso de

la misma.

Puede considerarse que durante el tiempo que duré el experimen-
to dominaron marcadamente las temperaturas bajo 0°C, registféndose
heladas de consideracién, como aquellas de losdias 17, 23 y 25 de
noviembre, 2, 3, 6, 7 y 30 de diciembre, 4 y 5 de enero y 14 de fe-

brero, en los cuales se alcanzaron registros de -3°C a 5°C.

Las temperaturas maximas diarias manifiestan menor variacidn
durante el lapso estudiado; la mayor parte de las mismas se encuen-
tra entre 20°C y 26°C. Solamente en dos ocasiones se obtienen tempe-
raturas inferiores a 20°C en el mes de noviembre y en una sola oca-
sién, concretamente el 22 de noviembre, se registraron 27°C como tem-
peratura maxima. Puede afirmarse que las temperaturas miximas no al-
canzaron niveles elevados y mostraron menor variacién que las mini-

mas.
3. Temperatura del agua de los estanques durante el experimento

En el cuadro IV.1. se exponen las temperaturas promedio semana-
les méximas, medias y minimas del agua de los estanques, durante el

experimento.

Al analizar todas las temperaturas minimas de los tratamientos

se observa que la variacidén fue de 7.8°C a 13.1°C, manifestdndose la
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m&s baja en el tratamiento testigo y la menos baja, 13.1°C, en el

tratamiento de plé&stico.

En el tratamiento de tule la variacién manifestada es de 8.5°C
a 12.1°C, registrandose la primera en la primera semana de enero y
la dltima en la primera semana de febrero, dominando principalmente

valores de 11°C.

En el tratamiento de plastico, la temperatura minima mads baja
fue de 9.2°C y minima mds alta de 13.1°C como se menciond anterior-
mente, notédndose que en este tratamiento las temperaturas minimas

del agua fueron menos drdsticas que en el resto de los tratamientos.

En el tratamiento de lirio, la variacién observada fue de 8.0°C
a 12.4°C, siendo mads extremos dichos datos que aquéllos registrados
en el tule y en el plastico; puede observarse asimismo que el resto

de las temperaturas a excepcidn de una, oscilan entre 11°C y 12°C.

En el tratamiento testigo la temperatura mds baja fue de 7.8°C
en la primera semana de enero y el resto de temperaturas minimas es-
tuvo entre 9°C y 11°C; se observa que el rango fue de 7.8°C a 11°C,
el mésAamplio de todos los tratamientos; es decir, donde se presen-

taron las temperaturas mas bajas del agua.

En relacidn con las temperaturas maximas hubo menor variacién
que en las minimas, ya que en éstas encontramos un rango de 5.3°C
(8.0°-13.1°C), mientras que en las maximas es de 3.9°C (16.3° -
20.2°C).

Mediante una sintesis del factor meteorolégfco temperatura que
prevalece en la zona, se destaca que, en el lapso comprendido de no-
viembre a febrero, existe una reduccidn en la temperatura atmosféri-
ca, cuyas medias mensuales fluctdan de 11.6°C en enero a 13.2°C en
febrero. Las temperaturas minimas diarias de 0°C o inferiores a tal
nivel, representan el 67% en dicho lapso, y aquéllas de 1° a 5°C,
el 32%, lo cual, aunado a la escasez de precipitacidén, y por lo tan-
to a una humedad relativa muy baja, contribuyen a hacer mds dréstico
el efecto de las temperaturas bajas, causando con ello las 1lamadas

""heladas negras'' comunes en esta época en la regidn. Tales condicio-
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nes atmosféricas nos permiten afirmar que existen condiciones am-

bientales adversas que propician la hibernacién en las ranas.




Cuadro 1V.1. Temperaturas promedio semanales miximas, medias y minimas en °C del agua de los estanques
durante el experimento.

Noviembre Diciembre Enero Febrero
SEM 2 3 4 1 2 3 4 12 3 4 1 2

MAX 17.7 17.5 17.6 17.6 17.0 17.5 17.1 18.5 16.3 19.0 17.6 18.0 16.5
TULE MED 14.6 14.5 14.7 14.3 14,2 14,2 1h.4 13,5 13.1 15.3 14,2 15.0 14.0
MIN 11.6 11.5 11.8 11.0 1t.5 11.0 11.7 8.5 .10.0 1.7 10.9 12.1 11.5

MAX 19.0 19.0 19.7 17.8 18.1 19.2 18.8 18.5 17.9 19.0 18.8 18.7 17.0
PLASTICO MED 15.2 15.0 16.2 14.7 14.8 15.7 15.7 13.8 14,6 15.8 15.7 15.9 13.6
MIN 11.5 11.0 12.7 11.7 11.6 12.2 12.6 9.2 11.3 12.6 12.7 13.1 10.2

MAX 19.8 19.6 19.7 19:3 18.9 19.5 19.8 18.0 18.8 18.8 18.9 20.2 16.5
LIRIO MED 15.6 15.5 15,7 15.3 15.6 16.2 16.0 13.0 14.6 15.2 15.2 16.1 13.2
MIN 11.5 11.4 11.7 11.3 12.4 13.0 12.2 8.0 10.4 11.7 "11.6 12.0 10.0

MAX 19.8 19.9 19.8 19.8 19.9 19.0 20.0 20.0 18.2 19.2 19.8 20.4 19.0
TESTIGO MED 14.9 14,9 153 14.9 15.1 14,5 14.5 13.9 14,2 14,9 14,9 15,7 14.5
MIN 10.0 10.0 9.5 10.1 10.3 10.0 9.0 7.8 10.3 10.7 10.0 11.0 -10.0

-82—,



TEMPERATURA °C

_29 -

FIGURA InL. I.

VARIACION MENSUAL DE TEMPERATURA Y
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CHAPINGO MEX.
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FIGURA IN. 2.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacién de los resultados del estudio sobre hibernacién
en rana mugidora en una zona templada, durante el invierno 1970-1971,
se hizo, como ya se menciond, en funcién de las siguiéntes variables
dependientes: incremento de peso, reduccién de peso, longitud hocico-
ano, grosor del muslo, longitud de pantorrilla y permanencia de los

ejemplares en los tratamientos estudiados.

En las Tablas V.1. - V.4. se exponen los datos registrados al
inicio y al final del experimento de las cinco primeras variables;
en los Cuadros V.1. - V.10. los datos de los ejemplares considerados
para el andlisis de vartanza y los resultados del mismo para cada
una de dichas variables; y en las Figuras V.1. - V.7. se grafican
los resultados obtenidos, donde se manifiestan las tendencias obser-

vadas en los tratamientos estudiados.

INCREMENTO DE PESO

En la Tabla V.1., Cuadros V.1. y V.2. y Figura V.1. se exponen
los resultados obtenidos en esta variable, donde se observa que el
mayor incremento de peso promedio por ejemplar, 10.4 g, se obtuvo
en el tratamiento de tule, muy cercano a éste el tratamiento testi-
go alcanzd 9.7 g y en aquéllos de plastico y lirio, 6.5g vy 4.8 g
respectivamente, siendo el tratamiento de lirio el que alcanzd el
valor promedio mi&s bajo. No obstante que se manifiesta una diferen-
cia marcada, del LL4%, entre los valores extremos, el andlisis de va-
rianza, Cuadro V.2., no detectd efecto de los tratamientos sobre la
variable de estudio, es decir, todos los valores promedio registra-
dos son estadisticamente equivalentes; en otras palabras, no hubo

incremento de peso por efecto de los tratamientos.

En'la misma Figura V.1., se observa que el porcentaje de ejem-
plares sin alteracién de peso fue mayor cuando se obtuvo el incremen-
to .promedio de peso menor, o sea en el tratamiento de lirio, y dicho

porcentaje se abatié cuando se alcanzaron los valores mids altos de
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incremento de peso. Lo anterior nos indica que, en el primer caso,
solamente un ndmero limitado de individuos incrementaron su peso,
peroc en mayor proporcion que aquellos que mas pesaron en los trata-
mientos de tule y testigo; en el segundo caso, como se ha menciona-
do, los individuos con mayor incremento pesaron mis que los de li-
rio, pero a diferencia de éste, practicamente todos, aunque en mi-
nima proporcidn algunos, incrementaron su peso. Tales aspectos pue-

den detectarse en la Tabla V.1. y Figura V.1.

Si el andlisis de varianza se hubiera hecho considerando nime-
ro de individuos con incremento de peso, probabiemente st hubiera
sido significativo el efecto de los tratamientos. Sin embargo, se
siguid el criterio de incremento de peso promedio, por considerarse
més estable y representativo de los efectos causados por los trata-

mientos.
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TABLA V.1.

INCREMENTO, REDUCCION DE- PESO Y EJEMPLARES SIN ALTERACION
EN LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS

TULE PLASTI1CO LTI RO TESTIGO
N® v peso en g N° y peso en g N° y peso en g N° y peso en g
Sexo | F In Sexo | F In Sexo | F In Sexo | F In
151H 46 62 16 1434 55 67 12 M 135 149 14 156H 35 55 20
1584 35 50 15 71M 64 76 12 83H 96 108 12 LOH 126 139 13
87H 96 108 12 132H 60 66 6 136H 45 51 6 31M 155 167 12
L1H 124 134 10 73H 59 64 5§ 147H 92 96 4 70H 93 100 7
b3H 99 108 9 79H 54 58 4 153H 49 52 3 1244 47 54 7
140H 37 44 7 12M 120 124 4 112H 70 73 3 111H 39 44 5
135H 51 55 4 30M 138 141 3 34M 152 154 2 101H 97 101 &
123H 74 77 3 384 108 110 -2 127H 44 46 2 Re
1256H 59 62 3 Re khm 95 96 1 21H 265 234 31
67M 93 96 3 tH 178 162 16 117H 55 56 1 26M 158 138 20
6H 52 55 3 29H 214 201 13 . Re 149H 84 64 20
63H 70 72 2 2M 142 135 7 24H 145 133 12 15M 158 141 17
131H 36 38 2 20H 151 145 6 4eH 103 93 10 18H 204 189 15
98H 98 99 1 82H 110 104 6 LH 206 196 10 53M 118 108 10
84H 57 58 1 146M 246 243 3 74 110 101 9 55M 104 94 10
' Re 33M 125 122 3 52 83 75 8 39H 170 160 10
28H 233 209 24 684 85 84 1 64M 91 84 7 19H 102 94 8
57H 116 100 16 97H 73 72 1 142H 281 275 6 656H 98 92 6
60H 94 81 13 94 147 146 1 13H 160 155 5 148H 95 90 5
51M 125 115 10 Sinm alt Sin alt 1334 43 42 1

23H 190 180 10 113H 94 94 0o 102H 67 &7 0
1444 242 232 10 160H 63 63 0 121H 62 62 Q0
4L8H 115 106 ] 1374 54 54 0
61H 102 95 141H 214 214 0O
356M 133 126 ' '
37H 177 170
25H 233 226
17M 156 150
75M 108 102
105H 128 123
56H 93 90
4L7H 105 103
784 86 85
11H 127 126
122 66 65

Sin alt

_— e s NWAT N OV NI NI N WD

85H 94 9L 0

i: al inicio; F: al finmal; In: incremento; Re: reduccidn;

Sin alt: sin alteracién.
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Cuadro V.1.
INCREMENTO DE PESO

EJEMPLARES CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS DE VARIANZA

GRAMOS
TULE . PLASTICO . LIRIO . TESTIGO
16 12 14 20
15 12 12 13
12 6 6 12
10 5 4 7
9 i 3 7
7 L 3 5
L 3 2 4
T 73 Lo 34 68
e 0.4 6.5 .8 9.7
X =221 X=7.89
Cuadro V.2.

ANALISIS DE VARIANZA

INCREMENTO DE PESO POR EJEMPLAR

FUENTE DE .

VARIACION GL SC CM F
Tratamientos 3 145 - 48.3 1.82 N.S.
Error 24 638 26.5

Total ’ 27 783

N.S. = No significativo.
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FIGURA XL. 1L
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REDUCCION DE PESO

En la Tabla V.1., Cuadros V.3. y V.4. y en la Figura V.2., se
muestran los resultados de esta variable. La mayor reduccién prome-
dio de peso, 16.6 g, se obtuvo en el tratamiento testigo; en el tu-
le, lirio y plastico se alcanzaron 12.1 g, 8.1 g y 6.8 g respectiva-
mente. El andlisis de varianza practicado a tales datos, detectd
efecto altamente significativo de los tratamientos; asimismo, median-
te la prueba de DMS se obtuvo que los valores de tule, lirio y plas-
tico son equivalentes estadfsficamente y diferentes al testigo; a su
vez, el valor alcanzado por éste es equivalente dnicamente al trata-

miento de tule, tal como se observa en el Cuadro V.h4.

De lo anterior se manifiesta que el tratamiento que causé mayor
efecto en la variable reducciéon de peso, fue el testigo; por lo con-
trario, los que causaron menor reduccidn fueron el lirio y el plas-
tico. Tales resultados son explicables si consideramos que el testi-
go no tuvo ninguna proteccién, sobre todo contra las temperaturas
bajas y, por el contrario, el lirio y el plastico fueron tratamien-
tos donde los ejemplares estuvieron protegidos, principalmente en el
plastico, donde ademds de evitar el contacto directo con las hela-

das, permitié conservar con menor variacion la temperatura cercana a

la superficie del agua.

En la misma Figura V.2., los resultados del porcentaje de ejem-
plares sin alteracidén confirma lo obtenido en reduccidén de peso,
mientras que en el testigo todos redujeron, en el plastico y el 1i-
rio se alcanzaron los porcentajes mayores de ejemplares que no al-
teraron su peso; ademas, los ejemplares que en tales tratamientos

redujeron su peso, lo hicieron en menor proporcidn que aquellos del

testigo.
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Cuad Fo \Y f3 .

REDUCCHON DE PESO
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EJEMPLARES CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS DE VARIANZA

GRAMOS
- TULE . PLASTICO LIRIO TESTIGO
2L 16 12 31
16 13 10 20
13 7 10 20
10 6 9 17
10 6 8 15
10 3 7 10
9 3 6 10
7 1 5 10
99 55 67 133
12.1 6.8 8.1 16.6
X = 354 X = 11
Cuadro V.4,
ANALISIS DE VARIANZA
REDUCCION DE PESO POR EJEMPLAR
FUENTE DE
VARIACION GL SC CM F
Tratamientos 3 459 153 5.46 % %
Error 28 795 28
Total 31 1254
** = Significativo al 0.01
D.M.S.al 0.05 = 5.39
Tratamientos = TESTIGO TULE LIRIO PLASTICO
X = 16.6 12] 8.1 6.8
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INCREMENTO DE LONGITUD HOCICO-ANO

En 1a Tabla V;Z.; Cuadros V.5. y V.6. y Figura V.3., se exponen
los resultados de esta variable. El valor promedio mis alto, 0.81 cm,
‘se obtuvo en el tule; en el testigo fue de 0.64 cm, y de 0.62 cm y
0.53 cm en el lirio y plastico respectivamente, El andlisis de va-
rianza no detectb efecto significativo de los tratamientos, por lo

que tales valores promedio se consideran equivalentes.

Puede considerarse que tales resultados se estiman como ''norma-
les'', ya que, con la disminucidn de la temperatura, se infiere que
los procesos metabdlicos se reducen y las ranas entran en una etapa
de latencia fisioldgica, donde se esperaba que mas que incremento en
longitud resultara detencidén del crecimiento, tal como se ha expre-
sado en la bibliografia relativa. Sin embargo, se decidi6 evaluar
esta variable para tener la evidencia experimental que confirme tal
comportamiento de los ejemplares para las condiciones en que se rea-

1iz6 el experimento.

Nuevamente, el mayor porcentaje de ejemplares que no sufrieron
alteracion estuvo en los tratamientos de lirio y plastico, 31% vy
25% respectivamente, contra 21% y 17% del testigo y tule. Aunque es-
tos datos de porcentaje no se analizaron estadisticamente, la poca

variacién manifestada nos indica que probablemente no existe dife-

rencia significativa entre los mismos. ‘
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TABLA V.2,

-INCREMENTO EN LONGITUD HOCICO-ANO Y EJEMPLARES SIN ALTERACION
EN LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS

TULE ' PLASTI CO LITRI1O TESTI1GO
N° y Long en cm N°>y Long encm N°y Long en cm N° vy Long en cm
Sexo | F In Sexo | F In Sexo I F in Sexo | F In
151H 7.4 8.5 1.1 160H 7.3 9.0 1.7 44M 10.0 12.0 2.0 124H 7.5 9.5 2.0
1224 8.0 9.0 1.0 113H 9.6 10.5 0.9 141H 12.6 13.7 1.1 314 11.0 12.5 1.5
57/H 9.5 10.5 1.0 20H 10.7 11.5 0.8 34M 11.0 11.8 0.8 1564 7.2 8.3 1.1
47H 9.8 10.8 1.0 29H 13.0 13.8 0.8 83H 9.7 10.5 0.8 65H 9.2 10.0 0.8
28H 12.6 13.5 0.9 143H 7.8 8.5 0.7 7M 9.7 10.4 0.7 L4LOH 10.7 11.5 0.8
LiH 10.4 11.3 0.9 7J1IM 8.5 10.0 0.5 142H 13.3 14.0 0.7 26M 11.3 12.0 0.7
87H 9.6 10.5 0.9 79H 8.6 9.0 0.4 1024 8.4 9.0 0.6 111H 8.0 8.6 0.6
35M 10.7 11.5 0.8 97H 9.0 9.4 0.4 4H 12.8 13.3 0.5 7J0H 9.5 10.0 0.5
61H 9.8 10.6 0.8 1324 8.4 8.8 0.4 13H 11.3 11.8 0.5 101H 10.0 10.5 0.5
: 98H 9.5 10.3 0.8 146M 13.6 14.0 0.4 46éH 9.8 10.3 0.5 1T49H 9.5 10.0 0.5
" 158H 7.2 8.0 0.8 12M 10.5 10.8 0.3 52M 9.0 9.4 0.4 554 9.7 10.0 0.3
43H 9.8 10.4 0.6 5H 11.8 12.0 0.2 64M 10.2 10.5 0.3 15M 11.4 11.5 0.1
135H 7.4 8.0 0.6 9H 11.3 11.5 0.2 127H 8.0 8.3 0.3 53M 10.2 10.3 0.1
67M 10.0 10.5 0.5 33M 10.8 11.0 0.2 1214 8.7 8.8 0.1 148H 10.0 10.1 0.1
75M 10.5 11.0 0.5 68M 9.4 9.5 0.1 153H 8.2 8.3 0.1 133H 7.3 7.4 0.1
105H 10.5 11.0 0.5 Sin alt Sin alt Sin alt
125H 8.0 8.5 0.5 2M 11.2 11.2 0.0 IM 11.5 11.5 0.0 18H 12.5 12.5 0.0
1444 13.2 13.7 0.5 30M 12.0 12.0 0.0 112H 9.3 9.3 0.0 19H 10.2 10.2 0.0
11H 10.5 11.0 0.5 38H 10.5 10.5 0.0 24H 10.4 10.4 0.0 39H 11.4 11.4 0.0
S6H 9.6 10.0 0.4 73H 9.0 9.0 0.0 117H 8.5 8.5 0.0 21H 13.0 13.0 0.0
63H 9.0 9.4 0.4 82H 10.0 10.0 0.0 .136H 7.7 7.7 0.0
484 10.7 11.0 0.3 1374 8.0 8.0 0.0
140H 7.5 7.8 0.3 t47H 9.7 9.7 0.0
64 8.3 8.5 0.2
131H 7.1 7.3 0.2
85H 9.8 10.0 0.2
37H 11.8 12.0 0.2
17M 11.5 11.6 0.1
514 10.9 11.0 0.1
= Sin alt
23H 13.0 13.0 0.0
25H 13.5 13.5 0.0
60H 10.0 10.0 0.0
784 9.8 9.8 0.0
844 8.5 8.5 0.0
123H 9.4 9.4 0.0

l: al inicio; F: al final; In: incremento; Sin alt: sin alteracidn.
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Cuadro V.5,
INCREMENTQ DE LONGITUD HOCICO-AND

EJEMPLARES CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS DE VARIANZA

CENTIMETROS

TULE . PLASTICO . LIRIO . TESTiIGO
1.1 1.7 2.0 2.0
1.0 0.9 1.1 1.5
1.0 0.8 0.8 1.1
1.0 0.8 0.8 0.8
0.9 0.7 0.7 0.8
- 0.9 0.5 0.7 0.7
0.9 0.4 0.6 0.6
0.8 0.4 0.5 0.5
0.8 0.4 0.5 0.5
0.8 0.4 0.5 0.5
0.8 0.3 0.4 0.3
0.6 0.2 0.3 0.1
0.6 0.2 0.3 0.1
0.5 0.2 0.1 0.1
0.5 0.1 0.1 0.1
I 12.2 8.0 9.4 9.7
X 0.81 0.53 0.62 0.64
X = 39.3 X = 0.65
Cuadro V.6.
ANALISIS DE VARIANZA
INCREMENTO DE LONGITUD HOCICO—-ANO
FUENTE DE
"VARIACION GL SC CM F
Tratamientos 3 0.526 0.175 0.96 N.S.
Error 56 10. 144 0.181

Total 59 10.670
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INCREMENTO EN GROSOR DEL MUSLO

La Tabla V.3., los Cuadros V. 7. y V.8. y la Figura V.4., mues-
tran lo obtenido por esta variable. En este caso, el valor mas alto
de incremento lo obtuvo el plastico con 0.8 cm, le siguen en orden
descendente el lirio con 0.77 cm, el testigo con 0.72 cm y el valor
is bajo, el‘tule, con 0.62 cm. El an3lisis de varianza manifestd
efecto significativo al 5% de los tratamientos, y la prueba de D.M.S.
estratificé dos grupos, Cuadro V.8.; en uno de ellos el pléastico,
lirio y testigo con valores equivalentes y en el otro, el testigo y
el tule equivalentes entre s7, destacandose la diferencia signifi-

cativa entre el tule y los tratamientos plastico y lirio.

Aunque el incremento de peso y la longitud hocico-ano no resul-
taron significativos, io cual se esperaba, el incremento en grosor
del muslo si detectd influencia de dos tratamientos, plastico y li-
rio en contraposicidén al tule, lo cual coincide con la menor reduc-
cidén de peso observada en dichos tratamientos, lo que, se considera,
estd en relacion con la proteccién contra las temperaturas bajas en
el plastico y, en el caso del lirio, con una disponibilidad mayor de
alimento que en forma natural tenfTan los ejemplares en la rizosfera
y parte aérea del lirio (larvas de insectos y otras formas acudticas

y aéreas).

Los porcentajes de ejemplares sin alteracién, Figura V.4., mani-
fiestan que el tule fue el tratamiento con el valor mds alto, 65%,
lo que coincide con el menor incremento en grosor del muslo; los va-
lores de los tres tratamientos restantes son muy semejantes, 50%,
45% y 47%, en el plastico, lirio y testigo respectivamente, lo que
a su vez también coincide con los valores equivalentes obtenidos en

el incremento en grosor.
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Cuadro V.7.
INCREMENTO EN GROSOR DEL MUSLO

EJEMPLARES CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS DE VARIANZA

CENTIMETROS

TULE . PLASTICO . LIRIO . TESTIGO
1.0 1.0 1.2 1.0
0.8 1.0 1.0 1.0
0.7 0.9 0.9 0.8
0.7 0.9 0.8 0.8
0.7 0.8 0.8 0.7
0.5 0.8 0.6 0.6
0.5 0.8 0.6 0.5
0.3 0.5 0.5 0.5
0.2 0.3 0.3 0.3
0.2 0.2 0.3 0.3
5.6 7.2 7.0 6.5
0.62 0.80 0.77 0.72
X = 26.3 X = 0.73
Cuadro V.8.
ANAL1SIS DE VARIANZA
INCREMENTO EN GROSGR DEL MUSLO
FUENTE DE
VARIACION GL SC CM F
Tratamientos 3 0.17 0.056 2.94 %
Error 32 0.61 0.019 : :
Total 35 0.78

* = Significativo al 0.05

D.M.S.-al 0.05 = 0.132
Tratamientos = PLASTICO LIRIO TESTIGO TULE

X = 0.8 0.77  0.72 0.62
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INCREMENTO EN LONGITUD DE PANTORRILLA

En la Tabla V.4., Cuadros V.9. y V.10. y Figura V.5., se expo-
nen los resultados obtenidos. El valor promedio mas alto se regis-
tré en el testigo, 0.44 cm; siguen el lirio y el plastico con 0,33
cn y 0.31 cm respectivamente, y el valor mads bajo lo obtuvo el tu-
le con 0.21 cm. El andlisis de varianza manifestd efecto de trata-
mientos sobre la variable de estudio a nivel de 5%; asimismo, la
prueba de D.,M.S. detecté diferencia s]gnificativa Gnicamente entre

el testigo y el tule.

Para este caso, donde es el testigo quien alcanza el valor mis
alto y considerando que también alcanza la mayor reduccién de peso,
puede tomarse dicho incremento como una maqifestacién de incremento
afectado por las temperaturas bajas, escasez de alimento y nula pro-
teccién ambiental; por el contrario, en el resto de tratamientos,
con condiciones mds favorables, la reduccién de peso fue menor y la

longitud de la pantorrilla no se incrementd significativamente.

El mayor procentaje de ejemplares sin alteracidn para esta va-
riable fue el tule, que alcanzd 65%, lo que nos indica que sGlo un
35% manifesté incremento, siendo €ste muy reducido; por el contra-
rio, en el resto de los tratamientos, el porcentaje sin alteracidn
fue de 30% a 40%, lo que significa que incrementaron en longitud de
pantorrilla mds ejemplares y en mayor proporcién cada uno. Tal ob-
servacion es valida principalmente para el testigo, que es el Gnico

que representa diferencia significativa en relacién con el tule.
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Cuadro V.9.

INCREMENTO EN LONGITUD DE LA PANTORRILLA

EJEMPLARES CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS DE VARIANZA

CENTIMETROS

TULE PLASTICO . LIRIO . TESTIGO

0.3 0.8 0.7 0.7
0.3 0.5 0.5 0.6
0.2 0.3 0.5 0.5
0.2 0.3 0.4 0.5
0.2 0.2 0.3 0.5
0.2 0.2 0.2 0.4
0.2 0.2 0.2 0.3
0.2 0.2 0.1 0.3
0.1 0.1 0.1 0.2
1.9 2.8 3.0 5.0
0.21 0.31 0.33 0.4k
X = 11.7 X = 0.32

Cuadro V.10.

ANALISIS DE VARIANZA

INCREMENTO EN LONGITUD DE PANTORRILLA

FUENTE DE

VARIACION GL SC CM F
Tratamientos 3 0.25 0.083 2.96 *
Error 32 - 0.92 0.028

Total 35 1.17

D.M.S. al .05 0.16

Tratamientos

X

o

TESTI GO LIRIO PLASTICO TULE
0.44 - 0.33 0.31 0.21
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FIGURA 3L . 5.

INCREMENTO EN LONGITUD DE LA PANTORRILLA Y PORCENTAUJE
DE EJEMPLARES SIN ALTERACION.
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ANAL1S1S CONJUNTO DE LAS VARIABLES CUYOS TRATAMIENTOS DI ERON
EFECTO SIGNIFICATIVO

En la Figura V.6. se exponen los datos de aquellas variables en
cuyos tratamientos se manifestd efecto significativo, como son: re-
duccidén de peso, incremento en grosor del muslo e incremento en lon-

gitud de la pantorrilla.

En el tratamiento. de tule y en relacién con la reduccién de pe-
so, se obtuvo un valor medio entre el testigo, que fue el mayor, y
el lirio y el plastico, que fueron los mds bajos; para el incremento
en grosor del muslo, el tule registré el dato mas bajo, equiparable
al testigo que fue ligeramente mayor, y en incremento en longitud de
:pantorrilla también obtuvo el dato mas bajo. En sintesis, en este
tratamiento se obtuvieron: menor reduccién de peso, menor incremento

en grosor del musio, y en longitud de la pantorrilla.

Para el tratamiento de plastico se manifestd lo siguiente: se
registré, junto con el lirio y el tule la menor reduccidén de peso;
alcanzé el mayor incremento en grosor del muslo, aunque estadisti-
camente fue equivalente al lirio; y en el incremento en longitud

de pantorrilla se obtuvo un valor medio equivalente al lirio.

Para el lirio se alcanzé el nivel md3s bajo en reduccidén de pe-
so; el mayor incremento en grosor dei muslo y un valor medio en in-

cremento en longitud de pantorrilla.

Finalmente, en el tratamiento testigo se alcanzé el valor mds
‘alto en reduccidén de peso, un valor medio en incremento en grosor
del muslo y el valor mé&s alto en incremento en longitud de panto-

rrilla.

De lo anterior se hace notar que los tratamientos que mayor
efecto benéfico produjeron sobre los ejemplares de rana mugidora fue-
ron el plastico y el lirio, dado que en ambos se obtuvo la menor re-
duccién de peso, el mayor incremento en grosor del muslo y valores

medios en incremento en longitud de pantorrilla.




FIGURA IL. 6.
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EJEMPLARES QUE PERMANECIERON EN SUS TRATAMIENTOS

En la Figura V.7. se expone el porcentaje de ejempjares que no
escaparon, que permanecieron en sus tratamientos. Aunque esta varia-
ble no se considerd originalmente, al final del experimento, dado el
comportamiento de los ejemplares en funcidn de los tratamientos, se

decididé involucrar tal reaccidén como una variable de estudio m3s.

Como se aprecia en dicha figura, el tratamiento donde permane-
cieron mas ejemplares hasta el final del experimento, fue el tule
con 87%; siguidé el lirio con 55%, el plastico con 50% y el trata-

" miento con menor nimero de ejemplares fue el testigo con 47%.

Es indudable que los ejemplares de rana, cuando empezd a des-
cender la temperatura, buscaron proteccién, misma que existia en el
tule, el lirio y el plastico, pero no asi en el testigo, donde al
no presentar proteccidén vegetal o de otro tipo, las ranas fueron en
busca de ella; hasta cierto punto, la condicidn creada en el testi-
go fue irreal, ya que ningidn animal, en condiciones naturales, se

expone a las condiciones adversas del medio ambiente.

El otro tratamiento que no presentaba condiciones naturales
para defenderse de las inclemencias del tiempo, pero que aunque ar-
tificialmente s7 brindaba proteccién, fue el plastico. Al no encon-
trar las ranas la condicidn natural propia dentro de este tratamien-
to, se motivé la reaccién de buscar dicha condicién fuera de este

tratamiento, lo que causd que sdlo permaneciera el 50% de 1a pobla-~
q q P p

cidén original.

La situacién con el lirio fue diferente, ya que esta especie
vegetal , como se ha mencionado, presenta caracteristicas en su habi-
tat muy favorables para la proteccién de las ranas; sin embargo, so-

lamente permanecié el 55% de los ejemplares.

La condicién mas favorable para las ranas, fue el tratamiento
de tule, ya que permanecid el 87% hasta el final; es claro que las
ranas se guiaron por su instinto y encontraron en el tule el medio

mas propicio para soportar las condiciones ambientales desfavorables.
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Sin 2mbargo, con base en las otras variables estudiadas, no necesa-

riamente fue el tratamiento que mayor proteccién brindo.



- 54 -
FIGURA . 7.
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VIi. CONCLUSJONES

Se realizd .un estudio sobre hibernacidén de rana mugidora en una
zona templada de la cuenca de México. Se probaron cuatro ambientes
diferentes, tule, plastico, lirio y testigo, mediante los cuales se
evalud la respuesta de los animales a través de las variables depen-
dientes: incremento de peso, reduccidn de peso, longitud hocico-ano,
grosor del muslo, longitud de pantorrilla y permanencia de los ejem-~
plares en los tratamientos estudiados. Con base en los resultados

obtenidos, se 1legd a las siguientes conclusiones:

- en la evaluacién del efecto de los tratamientos sobre las
variables en estudio, se manifestd efecto estadistico sig-
nificativo de los mismos en las variables: reduccidén de pe-

so, grosor del muslo y longitud de pantorrilla.

- Los tratamientos que mayor efecto benéfico produjeron sobre
los ejemplares de rana mugidora fueron el plastico y el 1i-
rio, dado que en ambos se obtuvo la menor reduccién de peso,
el mayor incremento en grosor del muslo y valores medios en

incremento en longitud de pantorrilla.

- En relacién con la permanencia de los ejemplares en sus tra-
tamientos, y considerando que esta variable no se analizé
estadisticamente, el tratamiento donde permanecié el mayor
porcentaje de ejemplares fue el tule; sin embargo, con base
en las otras variables estudiadas, no fue el tratamiento que

mayor proteccidn brinds.

- A manera de conclusién final, se plantean los siguientes 1li-
neamientos a nivel experimental: a) con el fin de incremen-
tar la productividad del recurso rana, es conveniente conti-
nuar esta lTnea de investigacién, principalmente en zonas
templadas donde exista hibernacidn de esta especie; b) con
base en los resultados de esta experiencia y considerando
que los mejores tratamientos en forma independiente fueron

el plastico y el lirio, probar el efecto combinado de los
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mismos, aumentar el nimero de ejemplares por tratamiento y
> reducir el rango de variacion en edad y peso de los ejempla-
res; y c) repetir los experimentos en un lapso de 3 a 5 afios

para que, con mayor confiabilidad de los datos, sea posible

dar recomendaciones a nivel de explotacidn comercial.
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