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RESUMEN 

Se real izó un estudio sobre hibernación ·en rana mugidora en la 

entonces estación piscícola* de Chapingo, México. Se probaron cuatro 

ambientes diferentes: tule, pl~stico, lirio y testigo en un período 

de tres meses, para evaluar el efecto de los mismos en el crecimien

to de rana mugidora durante el período de hibernación y determinar 

el ambiente más propicio; asimismo, plantear algunos 1 ineamientos 

derivados de esta experiencia. 

~e utilizó un diseño experimental simple con distribución com

pletamente al azar. Los resultados se evaluaron en función de las va

riables de estudio que fueron: incremento de peso, reducción 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 practicó análisis de varianza para detectar 

efecto significativo de tratamientos; en aquellos casos afirmativos 

se utilizó la prueba de 11 t 11 , siguiendo el método de DMS común, para 

establecer diferencias entre tratamientos. 

Con base en los resultados obtenidos, las principales conclu

siones señalan lo siguiente: se manifestó efecto significativo de 

tratamientos en reducción de peso, grosor del muslo y longitud de 

pantorrilla; los mejores tratamientos fueron el plástico y e1 li

rio; por último, se señalan algunos planteamientos experimentales 

tendientes a incrementar la productividad del recurso rana en zonas 

templadas. 

* Esta estación piscícola se clausuró en 1978. 
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1 • 1NTRODUCC1 ON 

Es del conocimiento general, la necesidad de incrementar la 

producción de alimentos vegetales a nivel nacional y mundial, prin

cipalmente de aquellos considerados como básicos, donde la natura

leza de su contenido, hidratos de carbono, son la fuente de energía 

para la mayor parte de los organismos vivos. Cuando se trata de ali

mentos ricos en proteínas de origen animal el problema es mayor, da

do que están involucrados más factores en su producción, 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 explotación, entre las que domina, en el grupo de 

las llamadas especies mayores, el ganado bovino. En las especies me

nores la vartabil idad es mayor, pero el ntvel de explotación y/o 

aprovechamiento es menor, principalmente porque no están en capaci

dad de competir con dichas especies mayores en los volGmenes de pro

ducción y en parte, en al9unas de ellas, porque las t~cnicas· de ex

plotación no han sido debi·damente estudiadas para cada zona o región 

de producción. 

En el caso de la rana mugidora, R~n.a. c.a:teóbei.:ana. Shaw, en nues

tro pais prácticamente no hay empresas dedicadas a la explotactón 

tecniftcada de este recurso, ya que en la mayoría de los casos, so

lamente existe un aprovechamiento del mismo, con base en la propaga

ción que hacen alg~nas dependencias oficiales en cuerpos de agua y 

distritos de riego en ciertas zonas que ecol6gicamente consideran más 

favorables para el desarrollo de es·ta especie. 

Es indudable que de tal nivel de utilización del recurso no se 

pueden esperar producciones altas; sin e~bargo, basta seAalar que en 

el período de 1960-1967, se obtuvo una producción de 2,933, 107 kg 

de ancas de rana, con un valor comerci·al de $17,400,037.00 M.N. (Ma

y-és, 1968), lo cual i·ncluyó exportaciones al vecino país del norte. 

Tales datos nos muestran que, sin tecnificación, con esta especie es 

posible obtener producción de proteína para consumo naci·onal y divi

sas. 



- 3 -

Generalmente se ha propagado a Ja rana mugidora, con fines de 

su aprovechamiento, en lugares tropicales secos o subhúmedos con 

buenos resultados y s6lo ocasionalmente en zonas t~mpladas; tal es 

el caso de la estación piscícola de Chapingo, México, donde también 

ha mostrado buen desarrollo; sin embargo, en esta zona existe, du

rante tres o cuatro meses al año, la presencia de factores meteoro

lógtcos desfavorables, como bajas temperaturas y escasez de preci

pitación, que se considera afectan el crecimiento de dicha especie 

y motivan la hibernación; pero, desgraciadamente, no se han real iza

do cuanttf icaciones al respecto en esta zona, que permitiera deter

minar el nivel de dicha afectaci6n. 

Tales aspectos moti·var:on la real i·zación del presente trabajo. 

Por tal motivo, se probaron tres ambientes diferentes y un testigo, 

con el fin de detectar y selecci·onar aquel que redujera el efecto 

de la htbernación. Con base en lo anterior, se plantearon los si

guientes objetivos: 

- Evaluar el efecto de cuatro ambi·entes en el crecimiento de 

rana mugidora durante el perfodo d~ hibernación. 

Determinar el ambtente m&s propicio para reducir los efec

tos de la htber:naci6n. 

- Plantear- algunos l ineami'entos, a ni·vel experimental, sobre 

el tratamiento a la rana mugidora dur-ante la hibePnación 

en zonas templadas de nuestr-o pafs. 
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1 l. REVISION DE LITERATURA 

1. Clasificación 

La rana 11 toro11 o rana 11mugi·dora 11
, Rana. c.a.-tube.ia.na Shaw, per

tenece a la Clase Amphibia, subclase Lissamphibia, superorden Sa

lientia, orden·Anura, familia Ranidae, género Rana, especie Rana e.a

.tu beA..a.n.a Shaw. 

Las principales caracterfsticas que la ubican en tales grupos 

taxonómicos son las siguientes: centro vertebral reducido o ausente, 

fusionalmente reemplazado por el crecimiento envolvente de los arcos 

neurales; cr§neo con nGmero reducido de huesos; tronco corto y por

ci6n iliaca de la cintura p§lvica alargada; cola ausente en los adul

tos, v§rtebras postsacras fusionadas para formar el coxis; 5 a 9 v~r

tebras presacras presentes; radio fusionado a la ·ulna; tibia fusiona

da a la fíbula; no se distingue regi6n del cuellq; extremidades pos

teri·ores adaptadas para el salto y la natáción, considerablemente más 

largas que las anteriore~; tfmpano bten formado; voz como resultado 

de la presencia de la laringe; ojos bien desarrollados con pSrpados 

movibles, el inferior más movi'ble; fecundaci·ón generalmente externa, 

reproducción ovipara. 

En parti'cular, el género Rana. presenta la pupila del ojo hori

zontal; lengua bifida con muesca profunda, 1 ibre hacia atrás; dien

tes en la mandí-bula superi"or y sobr:e vómeres entr:e los orificios na

sales internos o por detr:ás 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 Ja pa

ta son divergentes, pero están un•dos por la membrana; las falanges 

term i·na 1 es pueden ser: s imp 1 es y punt i·agudas o en forma de 11T11
, a ve

ces con discos; Jos machos poseen excrecencias, espinas o ganchos en 

los miembros anteriores, como carácter sexual secundario; el tímpano 

es muy notorio; en la mayoría de las especies los machos tienen sa

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

se reproducen en el agua. 
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- 2. Principales especies de Rana. en México y origen. 

Diversos autores, Smith y Taylor (1948), Ramírez (1962), Guz

mán del Proa (1962), Mayés (1968), Alvarez del Vi llar (1973), Juá

rez (1976) y PiAa (1977), consideran que las principales especies 

de Rana en México son: 

Rana c.a,tu b <!Állna 

R. p.lp,(.en-6 

R. pu..6-t.u,,lo-6 a 

R. pa.í.m,i,pu 

R. :t:aJc.a.humcvia. e. 

R. montezu.mae 

R. hüe.una. 

R. me.gapoda 

En relación con su origen, puede decirse que la mayor parte 

de dichas especies son nativas de México, aunque algunas como R. 

c.a.,tube..lana es nati'va de Ca rol i·na del Sur, EUA. Stebbins (1966). 

3. Distribución geográfica de la rana mugidora en México. 

La dístribuci6n de esta especie en la RepGbl lea Mexicana se 

ha registrado en pocas ent~dades federativas. La mayor parte de los 

autores coinci·den en que la pri·ncipal área de distribución se encuen

tra al norte del país, principalmente al noreste y noroeste. Así te

nemos que los estados en donde princtpalmente se ha seAalado su pre

sencia son: Tamaultpas (Smith y Taylor, 1948; Ramírez, 1962; Ste

bbi·ns, 1966; Smith y Taylor, 1966; Mayés, 1968 y Juárez, 1976); Coa

hui la (Smith y Taylor, 1948; Ramírez, 1962 y Mayés, 1968); Nuevo 

León (Smith y Taylor, 1948 y 1966 y Mayés, 1968); Si na loa (.Smith 

y Taylor, 1966 y Mayés, 19681; Chihuahua (M~yés, 1968). Otros es

tados son: San Luis Potosí (Taylor, 1952; Juárez, 1976); México, 

Michoacán, Morelos, Veracruz y Tabasco (Mayés, 1968). 
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4. Importancia Económica 

La ~ana mugidora es una de las de mayor talla, por lo que se 

considera como la especie básica en la industria ranera, ya que su 

carne (ancas) tiene gran aceptación comercial por su excelente sa

bor, su bajo contenido en grasas, carbohidratos y por su mayor con

tenido en agua (84%), que la hace m~s jugosa y de bajo grado de 

acidez, lo cual a su vez la convierte en un alimento de fácil di

gesti6n; además de su gran valor al imenttcio comparado con otras 

carnes como pollo, aves, pescado, ostras, cerdo y ternera. Zertu

che (1966), Mayés (1968) y Pi'ña (1977). También se le suponen cua

lidades medicinales, pues se tienen notictas de personas enfermas 

que han estado bajo tratamiento a base de ptel de rana frtta y han 

notado que su vista mejora. Ze~tuche Ü966). Por otra parte, es 

reconoci·da su i·mpo rtanc i·a como mater i'a 1 bás·i·co en 1 a enseñanza y 

la investigaci6n. 

Otro hecho conocido sobre el aprovechamiento de la rana es 

que, en algunos países 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 fabricación de zapatos para dama (Zertuche, 1966). 

Con relaci6n a la explotación de la rana en México, conside

rando las especies de interés comercial en el país, Juárez (1976) 
hace notar que tal actividad estuvo circunscrita a las regiones la

custres de los Estados de México, Guanajuato, Jalisco, Michoacán y 

Distrito Federal, con centros productores respectivos de importan

cia en Zumpango, Yuriria, Chap~la, Uruapan, Pátzcuaro, Tláhuac, Xo

chimilco e lztapalapa. 

El mismo autor presenta un cuadro donde recopila la informa

ción de Aguilar (1962), Mayés (1968) y S. l.C. (1965-1967) en rela

ción con la producción nacional de rana por año, de 1953 a 1974, 
por entidade~ federativas productoras, volGmenes y valores de ex

portación y_el valor de la producción nacional. 



- 7 -

5. Morfología de la rana mugidora. 

La rana mugidora es una de las más 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). Según Stebbins (1966), miden de 

87 mm a 200 mm. 

Ningún pliegue al lado del dorso, excepto un corto pliegue 

sobre y atrás del tímpano. El macho con sacos vocales internos, los 

cuales al inflarse forman una especie de bolsa, aplanada bajo el 

mentón; los machos con el tímpano más grande que el ojo; la cabeza 

es estrecha (Wright y Wrigh~, 1965). 

Otros aspectos morfológicos de la rana mugidora son: cuerpo 

ancho, muy amplío en la regi6n ventral, cabeza amplia y aplanada, 

piel lisa, desnuda y carente de rugosidades; ojos saltones caracte

rísticos que pueden ocultar dentro del cráneo; los miembros ante

riores son robustos y cortos, con cuatro dedos libres, sin callosi-

·dades y si·n almohadillas di·gi·tales; los mi·embros posteri"ores son 

largos y robustos (~neas), con 5 dedos fuertemente callosos; excep

to la última falange del dedo mayor, todos los dedos están unidos 

por una membrana; dientecillos córneos s61o en la mandíbula supe

ri·or; la lengua es bHi·da, libre hacia atrás y presenta la hendi·du

ra profunda; la rana macho tiene un par de testiculos local izados 

en la cavidad del cuerpo, cerca del extremo postertor y superior 

del rtRón, en donde están sostenidos a la pared dorsal del cuerpo, 

a ambos lados de la column~ vertebral, por una doble capa de mesen

ter i·o peri· ton ea 1 , 11 amado mesorqu i·o, que 1 os envue 1 ve; 1 os dos ova

r tos en la hembra, están adheridos al lado dorsal ·de la cavidad del 

cuerpo en su porci·ón anteri·or, por el mi·smo tipo de mesenterio des

crito para el testículo. 

El color usualmente es verdusco sobre el dorso y blanco ama

rillento en la porción ventral. La cabeza y el área del ángulo de 

la boca al tímpano son verdes; el resto de las partes superiores 

del mismo color u ol tvo amarillento, o amarillo aceite inconspicua

rnente moteado; la orilla de las partes más externas del tímpano del 
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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 grisáceo; también la ingle y abajo y a los 

lados de las extremidades traseras, parcialmente reticuladas o motea

das con olivo grisáceo e intersticios blancos. las partes ventrales 

blancas u olivo pálido. El iris negro moteado con bermejo o naranja. 

Margen de la pupila amarillo limón pálido (Wright y Wright, 1965). 

6. Ciclo de vida. 

Nacimiento. Mayés (1968), en relación 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 tamaño, 

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 proces~ de incubaci6n, el huevecillo a•1menta de 

densidad y empieza a hundirse, alojándose en el fango, donde reali-

za su desarrollo hasta el nacimiento del renacuajo, dentro de 3-20 

dias, dependiendo de la temperatura. La duración de la incubación, 

si la temperatura del aire (24-27ºC) y la humedad ambiente son ópti

mos, será de 3 a 4 días, pero si es fría y seca, tomará más de 10 

días. Al cabo de este tiempo el hueveci llo se abre y sale una larva 

de 4.5 mm aproximadamente, de color negrusco; nadadora, aunque lo ha

ce por pequeños tramos y luego cae al fondo, o se adhiere por medio 

de las ventosas.orales a la vegetación y luego vuelve a nadar hasta 

encontrar otro lugar donde fijarse; al irse desarrollando se vuelve 

más activa. 

Wright y Wright (1965) mencionan que los huevos se encuentran 

formando parte de una masa gelatinosa con una película superficial 

grande; dicha masa mide aproximadamente 60 cm de diámetro; los hue

vos negros y blancos son de 1.2 a 1.7 mm de diámetro; 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-
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nas de negro. 

Zertuche (1966) dice que las huevas de la rana mugidora tienen 

un diámetro de 15 a 20 cm inicialmente, pero van creciendo hasta al

canzar unos 40 cm; a los 10 días 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; continúan alimentándo

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 tamaño, 

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 ¿uerpo completamente y lo protege de heridas. 

Los miembros posteriores aparecen después a los 60 días; 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 días) y el in

testino se acorta, la dieta alimenticia se vuelve abundantemente 

carnívora, poco después la metamorfosis se completa, se transforma 

en ranita, apareciendo los miembros anteriores y perdiendo la cola 

por reabsorción, llegando a ser una rana a los 4, 6, 12 o más me

ses, dependiendo de la temperatura ambiental. 

Alimentación. 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 orgánicos del fondo, come cualquier alimento vegetal y ani

mal suaves. En esta fase de su vida, el intestino es largo, delgado 

y enrollado en espira1, lo que nos indica que el tipo de al irnenta

ción que real iza es herbívora. Cuando aparecen las patas posterio

res y hace repetidas sal idas a la superficie a respirar con los 

pulmones, la alimentación es omnívora y puede capturar pequeños in

sectos vivos en movimiento. 
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Cuando completa la metamorfosis se hace predominantemente carní

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 bífida, que es proyectable y pega

josa, llevándolos a la boca; los individuos mayores llegan a al imen

tarse de pequeños mamíferos, aves y reptiles. Esta especie tiene la 

particularidad de que puede llevar el estómago a Ja boca y expulsar 

substancias no gratas que hubiera ingerido. Las ranas regulan su vi

da de acuerdo con Ja cantidad de alimento disponible; si h~y abundan

cia, se muestran activas, con inquietud y su croar fuerte; si hay es

casez, se ven pasivas y su croar es débil. Cuando hay abundancia de 

alimento, consumen más de lo que diQieren, ya que en sus excrementos 

se encuentra comida sin digerir (Mayés, 1968). 

Reproducción. Según el mismo autor, la época de reproducción se 

inicia en la temporada de lluvias, cuando aumenta la temperatura, 

llegando a ser de 25ºC y la del agua de 20ºC. Generalmente es en pri

mavera o a principio del verano y se prolonga hasta agosto, acompaña

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 enjulio, cuando la temperatura del aire es aproximada

mente de 27ºC, y el agua llega a 21ºC; en el sur se reproducen más 

temprano. 

Emlen (1968), en su trabajo sobre territorialidad en rana mugi

dora, afirma que durante la época de reproducción, los machos adul

tos establecen territorios; de los macho~ los mejor dotados son los 

agresivos. Las posturas erguidas y estereotipadas, aproximaciones y 

encuentros físicos son debidos a la defensa de tales áreas. Propone 

dicho autor que tal sistema social altamente polígamo en esta espe

cie, crea una intensa competencia entre machos por hembras y que la 

posesión de un territorio favorece una oportunidad de éxito para los 

machos en el apareamiento. 

Cuando la hembra está lista para desovar, se congrega alrededor 

de los machos cantores y el apareamiento se real iza por un abrazo 
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dorsal que el macho hace a la hembra (amplexo). El macho mantiene abra

zada a la hembra durante varios dfas antes de que ocurra el desove; 

cuando ésta empieza a depositar los 6vulos en el agua, el macho lo& fe

cunda a medida que van saliendo, por lo que la fecundación es completa

mente externa. Después de desovar las ranas se mantienen quietas duran

te varios dfas. El número de óvulos depositados es de 10,000 a 25,000, 

presentando una mortalidad de 20% aproximadamente. 

7. Requerimientos ambientales. 

El desarrollo de las ranas está relacionado con la presencia de 

agua o ambiente húmedo durante todo su ciclo. Se le encuentra en aque

l los sitios donde el agua es abundante, estancada, con playas someras 

extensas donde la especie pueda desarrollarse, y la vegetaci6n acuáti

ca circundante sea arbolada, de follaje colgante, abundantes troncos 

y ramas flotantes, orillas con bastante matorral y con vegetación 

acuática 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 gestación están en relación directa con 

la temperatura (Wright y Wright, 1965; Smith y Taylor, 1966; Stebbins, 

1966; Mayés, 1968). 

8. Hibernaci6n. 

Con base en Oliver (1962), se define la hibernaci6n como la inac

tividad prolongada durante el invierno; mientras que aquella motivada 

durante el verano, es la estivación. La primera es una reacción ad

versa a las bajas temperaturas; la segunda a la deficiencia de hume

dad o daño de las altas temperaturas. 

La hibernación, en la mayor parte de Norteamérica es más regular 

y un fenómeno más distintivo que la inactividad del verano. En la hi

bernaci6n y la estivaci6n, el animal debe buscar un lugar que lo pro

vea no solamente de protección adecuada de temperaturas extremas, si

no también de suficiente humedad. Usualmente estas condiciones se ob-
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tienen enterrándose en el suelo, ocultándose bajo las rocas o en el 

lodo de los estanques y corrientes. Ya que la hibernación proporcio

na protección contra el daño de las bajas temperaturas, la duración 

de la hibernación se incrementa hacia el norte del continente y ha

cia los lugares altos. 

Dentro de una especie, los adultos usualmente hibernan más pron

to que los juveniles. 

Los sitios de hibernación varían 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 estivación en los anfibios de Norteamérica no parece ser un 

fenómeno muy claro y hay algunas dudas sobre si ocurre la verdadera 

estivación en todas las especies. 

Cochram (1961) menciona que la hibernaci6n de las ranas entre 

el barro durante el invierno, era un hecho misterioso para el hombre 

inculto de hace mil años, hasta el punto de que la gente creía que la 

desaparición de las ranas durante los meses invernales y su reapari

ción en primavera eran obra de algún poder mágico. 

Noble (1954) señala que las ranas hibernan en el lodo del fondo 

de los estanques. Algunas solamente se protegen bajo la vegetación 

o por otros medios en sus habitats normales. Una simple especie pue

de hibernar en diferentes situaciones en diferentes partes de su ha

bitat. Me Atee (1921) encontr6 que EWLyQea bi.J.>.Llne.a..ta en Indiana, se 

mete al agua en noviembre y pasa el invierno bajo ramas y piedras 

cerca de la corriente. En la región 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 más profundas 

de las corrientes. 

Brooks (1918), encontró que entre temperaturas de 5 a 20ºC Rana 

p~p~eYL-O pasó todo el tiempo en la superficie. Sin duda otras ranas 

serían afectadas de la misma manera, aunque cada especie tendría 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 estímulos ambientales son 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 Ja temperatura incrementada es gradual, 

no así cuando es brusca (Margan, 1922). 

La utilidad de la hibernación es obvia; Levy (1900) encuentra 

que las ranas pudieron vivir bajo el agua sin daño por largos perío

dos a temperaturas de O a 90ºC, mientras que seguramente mueren si 

se les deja expuestas en invierno en sus habitats naturales. Cameron 

(1914) menciona que Rana p~p~eYl.6 muere a temperaturas un poco más 

bajas de la congelación; encontró que la muerte fue debida al efecto 

de una temperatura específiéa sobre los centros de coordinaci6n del 

sistema nervioso central. Cameron y Brownlee (1913) dicen que el te

jido del corazón y el muscular del cuerpo sobreviven a temperaturas 

cercanas a 30ºC abajo de congelaci6n. 

Barthélémy (1926) encontr6 a su vez que la hibernaci6n fue ne

cesaria para la maduraci6n de los huevos de Rana 6LL6ea. La hiberna

ci6n no es esencial, sin embargo, para la salud de varias ranas de 

California 1 Rana auJl.OILa dJiay~oYIÁ.Á.,, 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 están bien adaptadas para la 

hibernaci6n, ya que tienen buena circulación cutánea y a bajas tem

peraturas no tienen necesidad de pulmones. 

El mismo autor considera que la duración de la hibernación debe 

variar mucho en diferentes partes. En los alpes, la nieve se retira 

de sus habitats a principios de junio; Ja temperatura puede descen

der otra vez en septiembre, así 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 más de uno o dos meses. En otras áreas, la hi

bernación puede iniciarse más tarde que en el resto del país, así que 
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el período puede ser aún más corto. 

Se considera generalmente que en algunas especies, la hiberna

ción es necesarfa para la reproducción normal. Si esto sucede en la 

naturaleza, entonces puede ser otro factor 1 imitante para la distri

bución de este animal a países suficientemente fríos donde pueda 

ocurrir la hibernación. 

A pesar de que el estado de la información sobre hibernación 

es, por supuesto, incompleto y cualitativo, Dolk y Postna (1927) 

mostraron que las ranas usan grasa en lugar de carbohidratos duran

te la hibernación, pero aparte de esto, no parece haber ningunas me

didas cuantitativas ecológicas, tales cómo temperaturas de los hi

bernáculos, pérdidas o ganancias de agua, velocidad de digestión y 

frecuencia de alimentación. 

Willis y colaboradores (1956), en sl!_!:rabajo sobre la fisiolo

gía de la rana mugidora y en particular sobre la hibernación, men

cionan que las ranas pequeñas fueron vistas en abundancia hasta que 

se presentaron las temperaturas de helada. No había evidencia de pre

hi bernación en los adultos, encontrándose sobre las bardas de los es

tanques y en aguas someras. Durante este período, las ranas mugidoras 

pequeñas pueden ser susceptibles a altas mortalidades cuando las he

ladas se presentan súbitamente. La mortalidad diferencial de ranas 

mugidora pequeñas durante el periodo otoño-primavera, sug·irió estu

dios de marcado. De 32 ranas de aproximadamente 75 mm de longitud, 

marcadas en el otoño de 1950, solamente un 3% fue recapturada. Pero 

89 ranas de 100 mm o más grandes marcadas al mismo tiempo y en el 

mismo lugar, fueron recapturadas 43 (!+8%). 

._ '. ·. \_ 
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111. DESARROLLO EXPERIMENTAL 

l. Lugar donde se hizo el experimento 

El presente trabajo se realiz6 en la entonces estaci6n piscico

la de Chapingo, México, durante el lapso comprendido del 12 de no

viembre de 1970 al 12 de febrero de 1971. Dicha estación estaba ubi-. 

cada en terrenos de la Universidad Agrícola Chapingo, que se encuen

tra a 38 km al noreste de Ja ciudad de México, latitud 19º30' N, lon

gitud 98º51' WG y 2,241 msnrn. 

2. Ranas utilizadas 

Se utilizaron ejemplares de rana mugidora que habían sido traí

das de Los Mochis, Sinaloa en 1967; por lo que tenían 3 años de acli

matación en la zona. Dado que los ejemplares se encontraban disemina

dos tanto en un ranario construido ex pnofie/.:Jo como en estanques pis

cícolas y canales, fue necesario capturarlos, lo cual se hizo durante 

la noche, utilizándose una lámpara de pilas y una red, enfocándolas 

primero y sujetándolas posteriormente. 

Con fines del experimento se utilizaron los ejemplares más uni

formes en peso, habiéndose obtenido los siguientes valores y número 

de ejemplares: 

Cuadro 111 .l. Rangos de peso de los ejemplares uti !izados. 

Rango de peso Número de Rango de peso Número de 
en gramos ej emp 1 c. res en gramos ejemplares 

30 - 40 20 170 - 180 3 
50 - 60 30 190 - 200 4 
70 - 80 19 210 - 220 3 
90 - 100 32 230 - 240 3 

110 120 22 250 260 1 
130 - 140 10 270 - 280 1 
150 - 160 12 
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Con base en lo anterior, la distribuci6n de los ejemplares por 

tratamiento fue de la siguiente manera: 

Rango de peso Número de Porcentaje 
en gramos ejemplares % 

50 - 150 30 75.0 

30 - 40 5 12.5 

160 - 280 5 12.5 

Tota 1 : 40 100.0% 

El peso promedio por rana fué de 102.6 gramos. 

Con el fin de tener el control de cada una de las ranas, se les 

marcó con un número progresivo en la cara interna del muslo izquier

do, utilizándose para tal efecto tinta china negra y una plumilla me

tálica 11de manguillo", efectuándose el marcado con punciones de la 

plumilla humedecida en tinta china hasta formar el número (Figuras 

111.1 - 111.3). 

3. Características de los estanques 

Los tratamientos se establecieron en estanques que anteriormen

te habían sido utilizados con fines piscícolas; tales estanques me

dían 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 dac;ty

f.on (Figura 111.4). 

A cada uno de los estanques se le instaló un cuadro de tela de 

alambre con marco de madera de 50 cm por lado, donde, durante el 

tiempo que dur6 el experimento, se depositaron desperdicios de ali

mentos humanos y frutos en descomposición, con el fin de atraer in

sectos que contribuyeran a la alimentación de las ranas. Tal reci

piente se ubicó cerca de uno de los bordos a la mitad de cada estan

que. 

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

tela de alambre 11de gal 1 inero 11 con mal la de 1.5 cm de diámetro y de 
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1.5 m de altura. En la Figura 111.1 se muestra un esquema de los es

tanques, distribución de los tratamientos y características de los 

mismos. 

4. Tratamientos 

Considerando la conveniencia de probar el tipo de protección 

más adecuado contra las bajas temperaturas, se determinaron cuatro 

tratamientos: 1. Protección con tule, Typha. sp., 2. Protección con 

plástico, 3. Protección con lirio acuático, E,[ehho~rU.a CJl.a.J.ié¡pe.6 y 

4. Sin protección, testigo. 

En el tratamiento 1, con tule, previamente se trasplantaron 

plantas jóvenes y adultas al estanque correspondiente hasta cubrir 

la mitad de su superficie, dejando la otra mitad libre, únicamente 

con agua. En el tratamiento 2, con plástico, se cubrió la mitad 

del estanque con plástico 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 tendió el plástico. 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 dotó de ninguna protección al es

tanque (Figuras 111.5 - 111.10). 

5. Distribución de ranas y tratamientos 

La distribución de los tratamientos en los estanques se hizo 

al azar. Asimismo, la distribución de las ranas dentro de los tra

tamtentos se hizo también al azar~ pero dentro de los rangos de 

peso considerados anteriormente. 

La distribución final de las ranas por tratamiento se expone 

en el siguiente cuadro: 
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Cu ad ro 1 1 1 . 2. Número, sexo y peso ·en gramos de las ranas en los tra-
tamientos. 

Tratamiento 1. Tul e 

Núm. Sexo Peso Núm. Sexo Peso Núm. Sexo Peso Núm. Sexo Peso -
B7 H 96 51 M 125 122 H 66 47 H 105 
49 M 95 98 H 98 125 H 59 140 H 37 
36 H 11 5 135 H 51 57 H 116 151 H 46 
78 H 86 41 H 124 85 H 94. 158 H 35 
69 H 69 60 H 94 43 H 99 131 ' H 36 

105 H 128 1 1 H 127 35 M 133 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. Plástico 

Núm. Sexo Peso Núm. Sexo Peso Núm. Sexo Peso Núm. 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 11 5 H 96 138 H 44 
62 M 152 107 H 71 33 M 125 1 57 H 35 

146 M 246 82 H 11 o 97 H 73 22 H 32 
58 H 95 116 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 l:i 55 79 H 54 71 M 64 29 H 214 

Tratamiento 3. Lirio 

Núm. Sexo Peso Núm. Sexo Peso Núm. Sexo Peso Núm. Sexo Peso 

44 M 95 8 M 136 114 H 242 130 H 58 
52 M 83 1 21 H 62 46 H 103 153 H 49 
83 H 96 104 M 98 64 M 91 152 H 48 

102 H 67 66 M 120 '112 H 70 136 H 45 
50 .H 1 11 147 H 92 126 H 62 127 H 44 

117 H 55 86 M 139 1 M 135 154 H 49 
34 M 1 52 54 H 59 119 H 63 4 H 206 

7 M 11 o 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 M 122 91 H 85 142 H 281 
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Tratamiento 4. Testigo 

Núm. Sexo Peso Núm. Sexo Peso Núm. Sexo Peso Núm. Sexo Peso 

76 H 66 14 H 94 110 H 78 95 H 87 
26 M 158 27 H 126 129 H 59 108 H 49 
77 H 79 40 H 126 1o1 H 97 133 H 43 

103 H 63 99 H 67 59 H 78 124 H 47 
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 68 109 H 57 65 H 98 145 H 201 

6. Diseño experimental y análisis estadístico 

Se utilizó un diseño experimental simple con distribución com

pletamente al azar. Los resultados se evaluaron en función de las va

riables de estudio que fueron: incremento de peso, reducción 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 

practicó análisis de varianza para detectar si había efecto de tra

tamientos. En aquellos casos donde hubo efecto significativo, se hi

zo una prueba de la significación de las diferencias entre tratamien

tos, ·para lo cual se utilizó la prueba de 11 t 11
, siguiendo el método de 

comparaciones múltiples calculando una diferencia mínima significati

va común (O.M.S.). 

Dado que hubo variaciones en el número de ejemplares que mani

festaron respuesta en cada variable y con el fin de hacer el análi

sis de varianza con el mismo número de ejemplares en todos los tra

tamientos, se igualó el número tomando como base el tratamiento que 

tenía menos ejemplares. En los tratamientos con más ejemplares, se 

eliminaron aquellos que tenían valores más bajos, hasta completar 

el número deseado. 
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FIGURA 111 .s. Aspecto de la estación piscícola donde se 
realizó el experimento. Al fondo se observan los es
tanques utilizados en la experiencia. 

FIGURA 111 .6. Tratamiento con tul e 'donde se aprecian 
las plantas ya establecidas en la mitad del estan-

' que. 
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FIGURA 111 .7. Acercamiento que muestra las plantas esta
blecidas de tule y la distancia entre ellas. 

FIGURA 111 .8. Estanque destinado al tratamiento de 
plástico. Se observan las estacas, postes y alam
bres que permitieron fijar el plástico. 
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FIGURA 111 .9. Tratamiento testigo. 

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

1. Características generales 

Con base en el sistema de clasificación climática de Kgppen mo

dificado por García (1973), en la zona de estudio se presenta un cli

ma C (Wo) (w) b (i')g, el cual se caracteriza por ser templado subhú

medo, el más ~eco de los templados subhúmedos, con lluvias en verano 

y un cociente PIT> 43.2. En el régimen de lluvias por lo menos se 

registra 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes más húmedo de 

la mitad caliente del año que en el mes más seco, un porcentaje de 

l luvi·a invernal< 5 de la anual. El verano es fresco y largo, la 

temperatura media del mes mis caliente es entre 6.5ºC y 22°C, con po

~a oscilación entre 5ºC y 7ºC. Marcha ce la temperatura tipo Ganges. 

En la Figura IV.1. se expone la variación mensual de la tempe

ratura y la precipitación en la estación meteorológica de Chapingo, 

México, situada a 600 m del lugar donde. se hizo el experimento. La 

temperatura media anual es de 15ºC y la precipitación total anual 

es de 664 mm. 

Los meses más fríos son enero, febrero, noviembre y diciembre, 

alcanzándose temperaturas medias mensuales de 11.5ºC a 13ºC; en el 

resto de los meses las temperaturas más altas se presentan en abril 

y mayo, 17ºC y 17.5ºC. 

La precipitación se distribuye de mayo a octubre, período 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 lo anterior, en los meses de enero, febrero, noviem

bre y diciembre, se registran las temperaturas más bajas y la precipi

tación es prácticamente nula, razón por la cual se seleccionó el lapso 

del experimento del 12 de noviembre al 12 de febrero. 



- 25 -

2. Temperatura atmosférica durante el experimento 

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

medias y mínimas durante el tiempo que duró el experimento. 

Con base en dicha gráfica, se observa que la temperatura mínima 

empezó a descender abajo de OºC el día 10 de noviembre, continuando 

dicho descenso durante todo el mes, ~on excepción de algunos días 

que se registraron niveles de OºC a 5.8ºC. Durante el mes de diciem

bre se conserva la misma situación; solamente en los primeros veinte 

días de enero se manifiesta una alza de las temperaturas mínimas, de 

OºC a 7ºC; en el resto de diciembre y durante febrero vuelve a des

cender hasta el día 16, a partir del cual se registra un ascenso de 

la misma. 

Puede constderarse que durante el tiempo que duró el experimen

to dominaron marcadamente las temperaturas bajo OºC, registrándose 

heladas de consideración, como aquellas de los días 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 -3ºC a SºC. 

Las temperaturas máximas diarias manifiestan menor variación 

durante el lapso estudiado; la mayor parte de las mismas se encuen

tra entre 20ºC y 26ºC. Solamente en dos ocasiones se obtienen tempe

raturas inferiores a 20°C en el mes de noviembre y en una sola oca

sión, concretamente el 22 de noviembre, se registraron 27ºC como tem

peratura máxima. Puede afirmarse que las temperaturas máximas no al

canzaron niveles elevados y mostraron menor variación que las míni

mas. 

3. Temperatura del agua de los estanques durante el experimento 

En el cuadro IV.1. se exponen las temperaturas promedio semana

les máximas, medias y mínimas del agua de los estanques, durante el 

experimento. 

Al anal izar todas las temperaturas mínimas de los tratamientos 

se observa que la variación fue de 7.8ºC a 13.lºC, manifestándose la 
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más baja en el tratamiento testigo y la menos baja, 13.lºC, en el 

tratamiento de plástico. 

En el tratamiento de tule la variación manifestada es de 8.SºC 

a 12.lºC, registrándose la primera en la primera semana de enero y 

la última en la primera semana de febrero, dominando principalmente 

valores de llºC. 

En el tratamiento de plástico, la temperatura mínima más baja 

fue de 9.2ºC y mínima más alta de 13.lºC como se mencionó anterior

mente, notándose que en este tratamiento las temperaturas mínimas 

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

En el tratamiento de lirio, Ja variación observada fue de 8.0ºC 

a 12.4ºC, siendo más extremos dichos datos que aquéllos registrados 

en el tule y en el plástico; puede observarse asimismo que el resto 

de las temperaturas a excepción de una, oscilan entre llºC y 12°C. 

En el tratamiento testigo Ja temperatura más baja fue de ?.8ºC 

en la primera semana de enero y el resto de temperaturas mínimas es

tuvo entre 9ºC y llºC; se observa que el rango fue de 7.8ºC a llºC, 

el más amplio de todos los tratamientos; es decir, donde se presen

taron las temperaturas más bajas del agua. 

En relación con las temperaturas máximas hubo menor variación 

que en las mínimas, ya que en éstas encontramos un rango de 5.3ºC 

(8.0º-13.lºC), mientras que en las máximas es de 3.9ºC (16.3º -

20.2ºC). 

Mediante una síntesis del factor meteorológico temperatura que 

prevalece en Ja zona, se destaca que, en el lapso comprendido de no~ 

viembre a febrero, existe una reducción en la temperatura atmosféri

ca, cuyas medias mensuales fluctúan de 11.6ºC en enero a 13.2ºC en 

febrero. Las temperaturas mínimas diarias de OºC o inferiores a tal 

nivel, representan el 67% en dicho lapso, y aquéllas de 1° a SºC, 

el 32%, lo cual, aunado a la escasez de precipitación, y por lo tan

to a una humedad relativa muy baja~ contribuyen a hacer más drástico 

el efecto de las temperaturas bajas, causando con ello las l Jamadas 

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

bientales adversas que propician 1~ hibernaci6n en las ranas. 



Cuadro 1 V. 1 . Temperaturas promedio semanales máximas, medias y mínimas en ºC del agua de los estanques 
durante el experimento. 

Noviembre Diciembre Enero Febrero 

SEM 2 3 4 2 3 4 2 3 4 1 ' 2 

MAX 17.7 17.5 17.6 17 .6 17. o 17. 5 17.1 18.5 16.3 19.0 17.6 18. o 16.5 
TULE MED 14. 6 14. 5 14.7 14.3 14.2 14.2 14. 4 13.5 13. 1 15.3 14.2 15.0 14.0 

MIN 11 . 6 11. 5 11 . 8 11.0 1 'j • 5 11. o 11. 7 8.5 10.0 11. 7 1 o .9 1 2. 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 1 5. 8 15.7 15.9 13.6 

MIN 11. 5 11. o 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 B.o 10.4 11. 7 ' 11 . 6 12 .o 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 15. 3 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 1o.1 1o.3 10.0 9.0 7.8 1o.3 10.7 1 o. o 11.0 . 1 o. o 
N 
(X) 
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FIGURA nz:.. l. 

VARIACION MENSUAL DE TEMPERATURA Y 

PRECIPIT ACION DE LA EST ACION METEOROLOGICA DE 

CHAPINGO MEX. 

20 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

La evaluación de los resultados del estudio sobre hibernación 

en rana mugidora en una zona templada, durante el invierno 1970-1971, 

se hizo, como ya se mencionó, en función de las siguientes variables 

dependientes: incremento de peso, reducción 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 an&l is is de varianza y los resultados del mismo para cada 

una de dichas vari'ables; y en las Fi·guras V.1. - V.7. se grafican 

los resultados obtenidos, donde se manifiestan las tendencias obser

vadas en los tratamientos estudiados. 

tNCREMENTO DE PESO 

En la Tabla V.1., Cuadros V.1. y V.2. y Figura V.l. 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 alcanzó 9.7 g y en aquéllos de plástico y 1 irio, 6.5 g y 4.8 g 

respectivamente, siendo el .tratamiento de lirio el que alcanzó el 

valor promedio m&s bajo. No obstante que se manifiesta una diferen

cia marcada, del 44%, entre los valores extremos, el análisis de va

rianza, Cuadro V.2., no detectó efecto de los tratamientos sobre la 

vartable 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 alteración 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 abatió cuando se élcanzaron los valores m&s altos de 
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incremento de peso. Lo anterior nos indica que, en el primer caso, 

solamente un número limitado de individuos incrementaron su peso, 

pero en mayor proporci6n que aquellos que más pesaron en los trata

mientos de tule y testigo; en el segundo caso, como se ha menciona

do, los individuos con mayor incremento pesaron más que los de 1 i

rto, pero a diferencia de Este, prácticamente todos, aunque en mí

nima proporci6n algunos, incrementaron su peso. Tales aspectos pue

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

Si el análisis de varianza se hubtera hecho considerando núme

ro de indivtduos con incremento de peso, probablemente sí hubiera 

sido signiftcativo el efecto de los tratamientos. Sin embargo, se 

sigui6 el crtterio de incremento de peso promedio, por considerarse 

m&s estable y representativo de los efectos causados por los trata

m i·entos. 

,- ,: 
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TABLA V.1. 

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

T U L E P L A S T 1 e o L 1 R 1 O T E S T 1 G O 

Nº y peso en g Nº y peso en g Nº y peso en g Nº y peso en g 
Sexo 1 F 1 n Sexo 1 F In Sexo 1 F In Sexo 1 F 1 n 

151H 46 62. 16 143H 55 67 12 lM 135 149 14 156H 35 55 20 
158H 35 50 15 71M 64 76 12 83H 96 108 12 40H 126 139 13 
87H 96 108 12 132H 60 66 6 136H 45 51 6 31M 155 167 12 
41H 124 134 1 o 73H 59 64 5 147H 92 96 4 70H 93 100 7 
43H 99 108 9 79H 54 58 4 153H 49 52 3 124H 47 54 7 

140H 37 44 7 12M 120 124 4 112H 70 73 3 111 H 39 44 5 
135H 51 55 4 30M 138 141 3 34M 152 154 2 101H 97 101 4 
123H 74 77 3 38H 108 11 o 2 127H 44 46 2 Re 
125H 59 62 3 Re 44M 95 96 1 21H 265 234 31 

6.7M 93 96 3 5H 1 78 162 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 1 5M 1 58 141 17 
131 H 36 38 2 20H 151 145 6 46H 103 93 10 18H 204 189 15 

98H 98 99 1 82H 11 o 104 6 4H 206 196 10 53M 118 108 10 
84H 57 58 1 146M 246 243 3 7M 11 o 101 9 55M 104 94 10 

Re 33M 125 122 3 52M 83 75 8 39H 170 160 10 
28H 233 209 24 68M 85 84 1 64M 91 84 7 19H 102 94 8 
57H 116 100 16 97H 73 72 1 142H 281 275 6 65H 98 92 6 
60H 94 81 13 9H 147 146 1 13H 160 155 5 148H 95 90 5 
51 M 125 115 10 Sinalt Sin alt 133H 4 3 42 1 
23H 190 180 10 113H 94 94 o 102H 67 67 o 

144H 242 232 10 160H 63 63 o 121H 62 62 Q 
48H 11 5 106 9 'l 37H 54 54 o 
61H 102 95 7 141H 214 214 o 
35M 133 126 7 
37H 177 170 7 
25H 233 226 7 
17)1 156 150 6 
75M 108 102 6 

105H 128 123 5 
56H 93 90 3 
47H 105 103 2 
78H 86 85 1 
11 H 127 126 1 ~ 

~22H 66 65 1 
Sin alt 

85H 94 94 o 

: : a 1 in1c10; F: a 1 fina 1 ; In: incremento; Re: reducción; 
Sin alt: sin alteración. 
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Cuadro V. 1 • 

tNCREMENTO DE PESO 

EJEMPLARES CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS DE VARIANZA 

GRAMOS 

TULE PLASHCO LIRIO TESTIGO 

16 12 14 20 
15 12 12 13 
12 6 6 12 
10 5 4 7 
9 4 3 7 
7 4 3 5 
4 3 2 4 

T 73 46 34 68 
X 10.4 6.5 4.8 9.7 

X = 221 X= 7.89 

Cuadro V.2. 

ANALISIS DE VARIANZA 

INCREMENTO DE PESO POR EJEMPLAR 

FUENTE DE 
VARIACION GL se 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 "Sl. . l. 

DE PESO y PORCENTAJE DE EJEMPLARES SIN 
AL TERACION 
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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 reducción prome

dio de peso, 16.6 g, se obtuvo en el tratamiento testigo; en el tu

le, lirio y plástico se alcanzaron 12.1 g, 8.1 g y 6.8 g respectiva

mente. El análisis de varianza practicado a tales datos, detectó 

efecto altamente significativo de los tratamientos; asimismo, median

te la prueba de DMS se obtuvo que los valores de tule, 1 irio y plás

tico son equivalentes estadísticamente y diferentes al ~estigo; a su 

vez, el valor alcanzado por éste es equivalente únicamente al trata

miento de tule, tal como se observa en el Cuadro V.4. 

De lo anterior se manifiesta que e) tratamiento que causó mayor 

efecto en la variable reducción de peso, fue el testigo; por lo con

trario, los que causaron menor reducción fueron el lirio y el plás

tico. Tales resultados son explicables si consideramos que el testi

go no tuvo ninguna protección, sobre todo contra las temperaturas 

bajas y, por el contrario, el lirio y el plástico fueron tratamien

tos donde los ejemplares estuvieron protegidos, principalmente en el 

plástico, donde además de evitar el contacto directo con las hela

das, permitió conservar con menor variación Ja temperatura cercana a 

la superficie del agua. 

En la misma Figura V.2., los resultados del porcentaje de ejem

plares sin alteración confirma lo obtenido en reducción de peso, 

mientras que en el testigo todos redujeron, en el plástico y el li

rio se alcanzaron los porcentajes mayores de ejemplares que no al

teraron su peso; además, los ejemplares que en tales tratamientos 

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

testigo. 
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Cuadre;> V,3. 

REDUCC~ON DE PESO 

EJEMPLARES CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS DE VARIANZA 

GRAMOS 

TULE PLASTI CO LIRIO TESTIGO 

24 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 

REDUCC~ON DE PESO POR EJEMPLAR 

FUENTE DE 
VARIAC ION GL se CM F 

Tratam i·entos 3 459 153 s.46 
Error 28 795 28 
Total 31 1254 

** = Significativo al 0.01 
D.M.S. al 0.05 = 5.39 
Tratamientos = 

= 

TESTIGO 

16.6 

TULE 

12.1 

LIRIO 

8. 1 

PLASTICO 

6.8 
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FIGURA ::SZ:. 2. 

REDUCCION DE PESO Y PORCENTAJE DE EJEMPLARES SIN 
ALTERACION 
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INCREMENTO DE LONGITUD HOCICO-ANO 

En 1a Tab1a v.2.·, Cuadros V.5. y V.6. y Figura V.3., se exponen 

los resu1tados de esta variable. E1 valor promedio más alto, 0.81 cm, 

se obtuvo en el tule; en e1 testigo fue de 0.64 cm, y de 0.62 cm y 

0.53 cm en el lirio y p1ástico respectivamente. El análisis de va

rianza no detectó efecto significativo de los tratamientos, por lo 

que ta1es valores promedio se consideran equiva1entes. 

Puede considerarse q~e tales resultados se estiman como ''norma

les'', ya que, con la disminucíón de la temperatura, se infiere que 

los procesos metabólicos se reducen y las ranas entran en una etapa 

de 1atencia fisiológica, donde se esperaba que más que incremento en 

longitud resultara detención de1 crecimiento, ta1 como se ha expre

sado en la bíbl iografía relativa. Sin embargo, se decidió evaluar 

esta variable para tener la evidencia experimenta] que confirme tal 

comportamiento de los ejemplares para las condiciones en que se rea

l izó e1 experimento. 

Nuevamente, el mayor porcentaje de ejemplares que no sufrieron 

a1teración estuvo en los tratamientos de lirio y plástico, 31% y 

25% respectivamente, contra 21% y 17% de1 testigo y tule. Aunque es

tos datos de porcentaje no se ana1 izaron estadísticamente, la poca 

variación manifestada nos indica que probablemente no existe dife

rencia significativa entre 1os mismos. 
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TABLA V.2. 

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

T U L E P L A S T 1 e o L 1 R 1 o T E S T 1 G O 

Nº y Long en cm Nº y Long en cm Nº y Long en cm Nº y Long en cm 
Sexo 1 F In Sexo 1 F In Sexo 1 F 1 n Sexo 1 F In 

151 H 7.4 8.5 1. 1 160H 7.3 9. o 1 . 7 44M 10.0 12.0 2.0 124H 7.5 9.5 2.0 
122H 8.0 9.0 1. o 113H 9.6 10.5 0.9 141 H 12.6 13.7 1. 1 31M 11. o 12.5 1. 5 

57H 9.5 10.5 1. o 20H 10.7 11.5 0.8 34M 11 .o 11.B 0.8 156H 7.2 B.3 1. 1 
47H 9.B 10.8 1. o 29H 13, o 13.B 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 40H 10.7 11 . .s 0.8 
41H 10.4 11.3 0.9 71M 9,5 10.0 0.5 142H 13 .3 14. o 0.7 26M 11. 3 12.0 0.7 
87H 9.6 10.5 0.9 79H B.6 9.0 0.4 102H 8.4 9.0 0.6 111 H B.o 8.6 0.6 
35M 10.7 11. 5 o.8 97H 9.0 9.4 0.4 4H 12.B 13.3 0.5 ?OH 9.5 10.0 0.5 
61H 9,8 10.6 o.B 132H B. 4 8.B 0.4 13H 11. 3 11. B 0.5 101H 10.0 10.5 0.5 
98H 9.5 10.3 o.B 146M 13.6 14.0 0.4 46H 9.8 10.3 0.5 149H 9.5 10.0 0.5 

158H 7.2 B.o 0.8 12M 10.5 10.B 0.3 52M 9.0 9.4 o.4 55M 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 B.o 0.6 9H 11. 3 11.5 0.2 127H B.o 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 121H B.7 8.8 o. 1 14BH 10.0 1o.1 o. 1 
75M 10.5 11.00.5 6BM 9. 4 9.5 0.1 153H B.2 B. 3 o. 1 133H 7.3 7.4 0.1 

105H 10 .5 11.00.5 Sin alt Sin a 1 t Sin alt 
125H B.o B.5 0.5 2M 11.2 11. 2 o.o lM 11. 5 11. 5 o.o 1 BH 12.5 12.5 o.o 
144H 13 .2 13.7 0.5 30M 12.0 12.0 o.o 112H 9.3 9.3 o.o 19H 10.2 1o.2 o.o 

11H 10.5 11.0 0.5 3BH 10.5 10.5 o.o 24H 10.4 1o.4 o.o 39H 11.4 11. 4 o.o 
56H 9.6 10.0 0.4 73H 9.0 9.0 o.o 117H B.5 B.5 o.o 21H 13.0 13.0 o.o 
63H 9.0 9.4 0.4 B2H 10 .o 10.0 o.o . 136H 7.7 7.7 o.o 
4BH 10.7 11.0 0.3 137H B.o B.o o.o 

t40H 7.5 7.8 0.3 147H 9.7 9.7 o.o 
6H 8.3 B.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 
51M 10.9 11.0 0.1 

Sin al t 
23H 13. o 13.0 o.o 
25H 13.5 13.5 o.o 
60H 10.0 10.0 o.o 
78H 9.8 9.8 o.o 
84H 8.5 B.5 o.o 

123H 9.4 9.4 o.o 

1 : al inicio; F: al final ; 1 n: incremento; Sin alt: sin alteración. 



Cuadro V.5. 

INCREMENTO DE LONGITUD HOCl~O-ANO 

EJEMPLARES CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS DE VARIANZA 

CENTIMETROS 

TULE PLASTICO LIRIO TESTIGO 

l. 1 1. 7 2.0 2.0 
1.0 0.9 1. 1 l. 5 
1.0 o.8 0.8 l. 1 
1.0 0.8 0.8 o.8 
0.9 0.7 0.7 o.B 
0.9 0.5 0.7 0.7 
0.9 o.4 0.6 0.6 
0.8 0.4 0.5 0.5 
0.8 o.4 0.5 0.5 
0.8 0.4 0.5 0.5 
o.8 0.3 0.4 0.3 
0.6 0.2 0.3 o. 1 
0.6 0.2 0.3 o. 1 
0.5 0.2 o. 1 o. 1 

. o. 5 o. 1 o. 1 o. 1 

T 12. 2 B.o 9.4 9.7 
x o.S1 0.53 0.62 o.64 

-
X = 39.3 X = 0.65 

Cuadro V.6. 

ANALISIS DE VARIANZA 

INCREMENTO DE LONGITUD HOCICO-ANO 

FUENTE DE 
VARI AC 1 ON GL se CM F 

- L¡ 1 -

Tratarni entos 3 0.526 o. 175 0.96 N.S. 
Error 56 1o.144 o. 181 
Total 59 10.670 
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FIGURA ':sl..3. 

INCREMENTO DE LONGITUD HOCICO-ANO Y PORCENTAJE DE 
EJEMPLARES SIN AL TERACION. 
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1 NCREMENTO 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 más alto 

de incremento lo obtuvo el plástico con 0.8 cm, le siguen en orden 

descendente el 1 irio con 0.77 cm, el testigo con 0.72 cm y el valor 

más bajo, el tule, con 0.62 ~m. El análisis de varianza manifestó 

efecto significativo al 5% de los tratamientos, y la prueba de O.M.S. 

estratificó dos grupos, Cuadro V.B.; en uno de ellos el plástico, 

lirio y testigo con valores equivalentes y en el otro, el testigo y 

el tule equivalentes entre sí, destacándose la diferencia signifi-. 
cativa entre el tule y los tratamientos plástico 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 sí detectó influencia de dos tratamientos, plástico y li

rio en contraposición al tule, lo cual coincide con la menor reduc

ción de peso observada en dichos tratamientos, lo que, se considera, 

está en relación con la protección contra las temperaturas bajas en 

el plástico y, en el caso del lirio, con una disponibilidad mayor de 

alimento que en forma natural tenían los ejemplares en la rizosfera 

y p~rte aérea del lirio (larvas de insectos y otras formas acuáticas 

y aéreas). 

Los porcentajes de ejemplares sin alteración, Figura V.4., mani

fiestan que el tule fue el tratamiento con el valor más 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 plástico, 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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TABLA V.3. 

INCREMENTO EN GROSOR DEL MUSLO Y EJEMPLARES SIN ALTERACION 
EN LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS 

T U L E P L A S T 1 e o L 1 R 1 o T E S T 1 G O 

Nº y Gros en cm Nº y Gros en cm Nº y Gros en cm Nº y Gros en cm 
Sexo 1 F 1 n Sexo 1 F 1 n Sexo 1 F In Sexo 1 F In 

151H 5.8 6.8 1 . o 20H 7.3 8.3 1 . o 83H 6.6 7.8 1. 2 124H 5.0 6.0 1. o 
87H 6.0 6.8 ó.8 29H 8.0 9.0 1 . o 1M 7.0 8.0 l. o 26M 7.0 8.0 1. o 

135H 4.3 5.0 0.7 132H 5.3 6.2 0.9 141H 8.6 9.5 0.9 101H 6.7 7.5 0.8 
144H 8.5 9.2 0.7 160H 4.5 5.4 0.9 137H 5.2 6.0 0.8 40H 7.2 8.0 0.8 

28H 9. 1 9.8 0.7 143H 5.0 5.8 0.8 34M 7.2 8.0 0.8 149H 6.8 7.5 o. 7 
140H 4.5 5.0 0.5 30M 7.4 8.2 0.8 7M 7.2 7.8 0.6 148H 6.5 7. 1 0.6 

25H 8.5 9.0 0.5 2M 7.2 8.0 0.8 46H 6.7 7.3 0.6 65H 6.5 7.0 0.5 
35M 7.2 7.5 0.3 9H 7.5 B.o 0.5 136H 5.0 5.5 0.5 18H 8.5 9.0 0.5 
41H 7.0 7.2 0.2 82H 7.0 7.3 0.3 153H 5.2 5.5 0.3 70H 6.5 6.8 0.3 

125H 5.0 5.2 0.2 71M 5.8 6.0 0.2 142H 9.5 9.8 0.3 53M 7.0 7,3 0.3 
123H 5.8 5.9 o. 1 Sin alt 44M 6.7 7.0 0.3 Sin alt 

43H 6.4 6. 5 o. 1 5H 8.o 8.o o.o 147H 6.4 6.5 o. 1 31M 8.o 8.o o.o 
Sin alt 12M 7.0 7.0 o.o Sin alt 39H 8.3 8.3 o.o 

122H 5.8 5.8 o.o 33M 7.0 7.0 o.o 117H 5.8 5.8 o.o 19H 7.7 7,7 o.o 
105H 7.0 7.0 o.o 38H 7.7 7,7 o.o 102H 6.0 6.0 o.o 111 H 5.2 5.2 o.o 

98H 6.0 6.0 o.o 68M 7.0 7.0 o.o 112H 6.0 6.0 o.o 15M 8.0 8.0 o.o 
84H 5,5 5.5 o.o 73H 6. 1 6. 1 o.o 4H 8.6 8.6 o.o 55M 7.4 7.4 o.o 
60H 6.8 6.8 o.o 79H 5.9 5.9 o.o 13H 8.8 8.8 o.o 156H 5.0 5.0 o.o 
11 H 7. 1 7.1 o.o 97H 6.4 6.4 o.o 52M 6.4 6.4 o.o 21H 9.9 9,9 o.o 
17M 8.o 8.o o.o 146M ~-5 9.5 o.o 127H 5.6 5.6 o.o 133H 5.9 5,9 o.o 
23H 8.3 8.3 o.o 113H 6.6 6.6 o.o 121H 6.6 6.6 o.o 
56H 6. 1 6. 1 o. o 64M 5.6 5.6 o.o 
51M 6.5 6.5 o.o 24H 6.4 6.4 o.o 
48H 7.2 7.2 o.o 
67M 6.2 6.2 o.o 
57H 6.8 6.8 o.o 
47H 6.7 6.7 o.o 
61H 7.0 7.0 o.o 
63H 6.8 6.8 o.o 
75M 6.4 6.4 o.o 
78H 6.4 6.4 o.o 
85H 7.0 7.0 o.o 

6H 5.8 5.8 o.o 
37H 9-3 9.3 o.o 

131H 4.2 4.2 o.o 
158H 2.8 2.8 o.o 

1 : a 1 inicio; F: al fina 1 ; 1 n: incremento; Sin alt: sin a 1 terac ión. 
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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 . o 1.2 1.0 
0.8 1. o 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 o.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 

T 5.6 7.2 7.0 6.5 
x 0.62 0.80 0.77 0.72 

X = 26.3 X= o. 73 

Cuadro V.8. 

ANALISIS DE VARIANZA 

INCREMENTO EN GROSOR DEL MUSLO 

FUENTE DE 
VARIACION GL se CM F 

Tratamientos 3 o. 17 0.056 2.94 * Error 32 0.61 0.019 
Total 35 0.78 

* = Significativo al o.os 

D.M. S. a l. O. 05 = O. 132 
Tratamientos= PLASTICO LIRIO TESTIGO TULE 

X= o.a 0.77 o. 72 0.62 
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FIGURA JI.. 4. 

INCREMENTO EN GROSOR DEL MUSLO Y PORCÉNTAJE DE 
EJEMPLARES SIN AL TERACION. 
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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 más alto se regis

tró en el testigo, 0.44 cm; siguen el 1 irio y el plástico con 0.33 

cm y 0.31 cm respectivamente, y el valor más bajo lo obtuvo el tu

le con 0.21 cm. El análisis de varianza manifestó efecto de trata

mientos sobre la variable de estudio a nivel ~e 5%; asimismo, la 

prueba de O.M.S. detectó diferencia significativa únicamente entre 

el testigo y el tule. 

Para este caso, donde es el testigo quien alcanza el valor más 

alto y considerando que también alcanza la mayor reducción de peso, 

puede tomarse dicho incremento como una manifestación de incremento 

afectado por las temperaturas bajas, escasez de alimento y nula pro

tección ambiental; por el contrario, en el resto de tratamientos, 

con condiciones más favorables, la reducción de peso fue menor y la 

longitud de la pantorr.illa no se incrementó significativamente. 

El mayor procentaje de ejemplares sin alteración para esta va

riable fue el tule, que alcanzó 65%, lo que nos indica que sólo un 

35% manifestó incremento, siendo éste muy reducido; por el contra

rio, en el resto de los tratamientos, el porcentaje sin alteración 

fue de 30% a 40%, lo que significa que incrementaron en longitud de 

pantorrilla más ejemplares y en mayor proporción cada uno. Tal ob

servación es válida principalmente para el testigo, que es el único 

que representa diferencia significativa en relación con el tule. 
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TABLA V.4. 

INCREMENTO EN LONGITUD DE PANTORRILLA Y EJEMPLARES SIN ALTERACION 
EN LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS 

T U L E P L A S T 1 e o L 1 R 1 o T E S T 1 G O 

Nº y Lon9 en cm Nº y Long en cm Nº y Long en cm Nº y Long en cm 
Sexo 1 F In Sexo 1 F In Sexo 1 F In Sexo 1 F In 

6H 3. 1 3.4 0.3 160H 2.7 3.5 o.8 147H 3.7 4.3 0.7 53M 4.0 4.7 0.7 
60H 3.7 4.0 0.3 71M 3,5 4.0 0.5 44M 4.o 4.5 0.5 156H 2.7 3.3 0.6 
1 lH 4.3 4.5 0.2 5H 4.7 5.0 0.3 141H 5.0 5.5 0.5 39H 4.6 5. 1 0.5 
47H 4.o 4.2 0.2 132H 3.2 3.5 0.3 127H 2.8 3.2 0.4 65H 3.8 4.3 0.5 
56H 3.8 4.0 0.2 20H 4.3 4.5 0.2 102H 3.3 3.6 0.3 124H 2.9 3.4 0.5 
87H 3.8 4.0 0.2 33M 4. 3 4.5 0.2 121H 3.2 3,4 0.2 26M 4.5 4.9 0.4 
98H 3.8 4.0 0.2 38H 3.8 4.0 0.2 153H 3.2 3.4 0.2 40H 4.2 4.5 0.3 

l58H 2.8 3.0 0.2 79H 3.2 3.4 0.2 46H 3.9 4.o 0.1 31M 4.7 5.0 0.3 
75M 3.9 4. o o. 1 12M 4.2 4.3 0.1 64M 3.9 4.0 0.1 111 H 3.0 3.2 0.2 
84H 3.2 3. 3 o. 1 30M 4.2 4.3 0.1 Sin alt 19H 3.8 4.0 0.2 

140H 2.7 2. 8 o. 1 · 68M 3.9 4.0 0.1 lM 4.3 4.3 o.o 15M 4.6 4.8 0.2 
151H 3.2 3. 3 o. 1 73H 3.4 3.5 0.1 13H 4.7 4.7 o.o 18H 4.6 4.8 0.2 

Sin alt 82H 3.9 4.0 0.1 34M 4.5 4.5 o.o 101H 3.7 3 .8 o. 1 
17M 4.5 4.5 o.o 143H 3.4 3.5 0.1 52M 3.6 3.6 o.o Sin alt 
25H 5.0 5.0 o.o Sin alt 83H 4.0 4.0 o.o 133H 3.0 3.0 o.o 
28H 5.0 5.0 o.o 29H 4.8 4.8 o.o 117H 3.3 3,3 o.o 149H 3.7 3.7 o.o 
41H 4.3 4.3 o.o 97H 3.5 3.5 o.o 136H 3.0 3.0 o.o 70H 4.2 4.2 o.o 
43H 4.0 4.0 o.o 146M 5.5 5.5 o.o 7M 4.2 4.2 o.o 55M 4.2 4.2 o.o 
51M 4.3 4.3 o.o 113H 3.7 3;7 o.o 4H 5.2 5.2 o.o 21H 5.0 5.0 o.o 
61H 4.2 4.2 o.o 9H 4.6 4.6 o.o 142H 5.6 5.6 o.o 148H 4.0 4.0 o.o 
67M 4.0 4.0 o.o 2M 4.6 4.6 o.o 112H 3.7 3.7 o.o 

105H 4.5 4.5 o.o 137H 3.3 3.3 o.o 
131H 2.8 2.8 o.o 24H 4.2 4.2 o.o 
135H 3.0 3.0 o.o 

23H 4.6 4.6 o.o 
35M 4.4 4.4 o.o 
37H 5.0 5.0 o.o 
48H 4.2 4.2 o.o 
57H 4.2 4.2 o.o 
63H 3.8 3.8 o.o 
78H 3.8 3.8 o.o 
85H 3.9 3.9 o.o 

122H 3.4 3.4 o.o 
123H 3.9 3,9 o.o 
125H 3.4 3.4 o.o 
144H 5.2 5.2 o.o 

1 : al inicio; F: al final ; In: incremento; Sin alt: sin alteración. 
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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 o.8 0.7 0.7 
0.3 o. 5 0.5 o.6 
0.2 o. 3 0.5 0.5 
0.2 o. 3 0.4 0.5 
0.2 0.2 0.3 0.5 
0.2 . o. 2 0.2 0.4 
0.2 0.2 0.2 0.3 
0.2 0.2 o. 1 0.3 
o. 1 o. 1 o. 1 0.2 

T 1.9 2.8 3.0 4.o 
x o. 21 0.31 0.33 0.44 

X = 11. 7 X= 0.32 

Cuadro V.10. 

ANALISIS DE VARIANZA 

INCREMENTO EN LONGITUD DE PANTORRILLA 

FUENTE DE 
VARIACION GL se CM F 

Tratamientos 3 0.25 0.083 2.96 
Error 32 . o .92 0.028 
Total 35 1. 17 

O.M.S. al .05 = 0.16 
Tratamientos =TESTIGO LIRIO PLASTICO TULE 

x = o.44 0,33 0.31 0.21 
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FIGURA 3L. 5. 

INCREMENTO EN LONGITUD DE LA PANTORRILLA Y PORCENTAJE 
DE EJEMPLARES SIN AL TERACION. 
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ANALISIS CONJUNTO DE LAS VARIABLES CUYOS TRATAMIENTOS DIERON 
EFECTO SIGNIFICATIVO 

En la Figura V.6. se exponen los datos de aquellas variables en 

cuyos tratamientos se manifestó efecto significativo, como son: re

ducción de peso, incremento en grosor del muslo e incremento en lon

gitud de la pantorrilla. 

En el tratamiento de tule y en relación con la reducción de pe

so, se obtuvo un valor medio entre el testigo, que fue el mayor, y 

el lirio y el plástico, que fueron los más bajos; para el incremento 

en grosor del muslo, el tule registró el dato más bajo, equiparable 

al testigo que fue ligeramente mayor, y en incremento en longitud de 

pantorrilla también obtuvo el dato más bajo. En síntesis, en este 

tratamiento se obtuvieron: menor reducción de peso, menor incremento 

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

Para el tratamiento de plástico se manifestó lo siguiente: se 

registró, junto con el 1 irio y el tule la menor reducción de peso; 

alcanzó el mayor incremento en grosor del muslo, aunque estadísti

camente fue equivalente al 1 irio; y en el incremento en longitud 

de pantorril Ja se obtuvo un valor medio equivalente al lirio. 

Para el lirio se alcanzó el nivel más bajo en reducción de pe

so; el mayor incremento en grosor del muslo y un valor medio en in

cremento en longitud de pantorrilla. 

Finalmente, en el tratamiento testigo se alcanzó el valor más 

alto en reducción de peso, un valor medio en incremento en grosor 

del muslo y el valor más alto en incremento en longitud de panto

rrilla. 

De lo anterior se hace notar que los tratamientos que mayor 

efecto benéfico produjeron sobn~ Jos ejemplares de rana mugidora fue-

ron el plástico y el 1 i ri o, dado que en ambos se obtuvo la menor re-

ducción de peso, el mayor incremento en grosor del muslo y valores 

medios en incremento en longitud de pantorrilla. 
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FIGURA 3Z:.6. 

REDUCCION DE PESO, INCREMENTO EN GROSOR DEL MUSLO Y 

LONGITUD DE PANTORRILLA. 
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EJEMPLARES QUE PERMANECIERON EN SUS TRATAMIENTOS 

En la Figura V.7. se expone el porcentaje de ejemplares que no 

escaparor., que permanecieron en sus tratamientos. Aunque esta varia

ble no se consideró originalmente, al final del experimento, dado el 

comportamiento de los ejemplares en función de los tratamientos, se 

decidió involucrar tal reacción como una variable de estudio más. 

Como se aprecia en dicha figura, el tratamiento donde permane

cieron más ejemplares hasta el final del experimento, fue el tule 

con 87%; siguió el lirio con 55%, el plástico con 50% y el trata

miento con menor número de ejemplares fue el testigo con 47%. 

Es indudable que los ejemplares de rana, cuando empezó a des

cender la temperatura, buscaron protección, misma que existía en el 

tul e, el 1 irio y el pl~sti¿o, pero no asi en el testigo, donde al 

no presentar protección vegetal o de otro tipo, las ranas fueron en 

busca de ella; hasta cierto punto, la condición creada en el testi

go fue irreal, ya que ningún 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 sí brindaba protección, fue el plástico. Al no encon

trar las ranas la condición natural propia dentro de este tratamien

to, se motivó la reacción de buscar dicha condición fuera de este 

tratamiento, lo que causó que sólo permaneciera el 50% de la ·pobla

ción original. 

La situación con el lirio fue diferente, ya que esta especie 

vegetal, como se ha mencionado, presenta características en su habi

tat muy favorables para la protección de las ranas; sin embargo, so

lamente permaneció el 55% de los ejemplares. 

La condición más favorable para las ranas, fue el tratamiento 

de tul e, ya que permaneció el 87% hasta el final; es claro que las 

ranas se guiaron por su instinto y encontraron en el tule el medio 

más propicio para soportar las condiciones ambientales desfavorables. 
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Sin embargo, con base en las otras variables estudiada$, no necesa

riamente fue el tratamiento que mayor protección brindó. 
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FIGURA ::IZ:.. 7. 

PORCENTAJE DE EJEMPLARES QUE PERMANECIERON 
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VI. CONCLUSJONES 

Se real izó .un estudio sobre hibernaci6n de rana mugidora en una 

zona templada de la cuenca de México. Se probaron cuatro ambientes 

diferentes, tule, plástico, lirio y testigo, mediante los cuales se 

evaluó la respuesta de los animales a través de las variables depen

dientes: incremento de peso, reducción 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 llegó a las siguientes conclusiones: 

- en la evaluación del efecto de los tratamientos sobre las 

variables en estudio, se manifestó efecto estadístico sig

nificativo de Jos mismos en las variables: reducción 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 plástico y el li

rio, dado que en ambos se obtuvo la menor reducción de peso, 

el mayor incremento en grosor del muslo y valores medios en 

incremento en longitud de pantorri tia. 

- En relación con la permanencia de los ejemplares en sus tra

tamientos, y considerando que esta variable no se anal izó 

estadísticamente, el tratamiento donde permaneció el mayor 

porcentaje de ejemplares fue el tule; sin embargo, con base 

en las otras variables estudiadas, no fue el tratamiento que 

mayor protección brindó. 

- A manera de conclusión final, se plantean los siguientes 1 i

neamientos a nivel experimental: a) con el fin de incremen

tar la productividad del recurso rana, es conveniente conti

nuar esta línea de investigación, principalmente en zonas 

templadas donde exista hibernación de esta especie; b) con 

base en los resultados de esta experiencia y considerando 

que Jos mejores tratamientos en forma independiente fueron 

el plástico y el lirio, probar el efecto combinado de los 
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mismos, aumentar el número de ejemplares por tratamiento y 

reducir el rango de variación en edad y peso de Jos ejempla-

res; y e) repetir los experimentos en un lapso de 3 a 5 años 

para que, con mayor confiabi J idad de los datos, sea posible 

dar recomendaciones a nivel de explotación comercial. 
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