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RESUMEN.—Este trabajo trata sobre la comparacién anatémica de los
distintos tipos de ranas que habitan el Alto Aragdn, incluyendo otras espe-
cies de la Peninsula. Se han empleado técnicas radiograficas y tratamiento
de imdgenes por ordenador. Se describe una nueva forma (aragonensis)
que habitualmente ha sido identificada como rana bermeja.

ABSTRACT.—This work is about the anatomical comparison of the dif-
ferent frogs types that they inhabit the High Aragon Mountains. We also
included other species of the Iberian Peninsula. We have employed X-ray
tecnologies and picture processing by computer. We described a new form
(aragonensis) that usually have been identified Common Frog.
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INTRODUCCION

Durante los meses de julio y agosto de 1995, aprovechando el despla-
zamiento del personal y equipo del Laboratorio de Anatomia Animal de la
Universidad de Vigo al Alto Aragén, gracias a la amable hospitalidad del
Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC), donde tuvo lugar un Curso de
Iniciacién a la Investigacién organizado por este Laboratorio, se abordd,
entre otros, el tema de los anfibios de alta montafia pirenaica y, con moti-
vo de la publicacién de un articulo de Jordi SERRA (1993) sobre la des-
cripcion de una nueva especie europea de rana parda, se hicieron mues-
treos en diferentes localidades. Pudimos comprobar que ademads de la
nueva forma morfolégica descrita aparecian nuevas formas que no con-
cordaban con la descripcion de la rana bermeja habitual en alta montafia
pirenaica. También encontramos rana 4gil, que en principio confundimos
con pyrenaica pero luego la identificamos correctamente.

En vista de todo ello decidimos seguir un estudio anatémico de las
ranas del Alto Aragoén. Posteriormente, para comparar nuestros resultados,
recolectamos ejemplares de rana patilarga en Galicia.

El presente trabajo contribuye al conocimiento de los distintos tipos de
morfos del género Rana y es el primero de una serie.

ANTECEDENTES

Cuatro especies de ranas han sido citadas en el Pirineo: Rana tempo-
raria, Rana dalmatina, Rana perezi y recientemente ha sido descrita la
Rana pyrenaica (SERRA-COBO, 1993). Esta dltima y las dos primeras
corresponden al grupo de las ranas pardas.

El Pirineo alberga, pues, tres de las cuatro especies de rana parda pre-
sentes en la Peninsula Ibérica. Rana iberica, la Unica ausente (ARNOLD &
BURrTON, 1978; DUBOIS, 1982; SALVADOR, 1985; NOLLERT, 1995), estd con-
finada en Portugal y en el noroeste y centro de Espafia. No obstante,
seglin BALCELLS (1975) existe una cita antigua no confirmada que podria
ser una confusién con R. dalmatina, con la que presenta una gran simi-
litud.
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Fig. 1. Anatomia del crdneo de R. sculenta (basado en Gaupp, 1896).

En el Pirineo, R. temporaria esta federada a pastos mas o menos
himedos con charcas permanentes o temporales y de poco fondo o con
remansos de corrientes lentas (BALCELLS, 1975). R. dalmatina frecuenta
preferentemente los bosques caducifolios (GALLEGO, 1970) y ha sido con-
fundida generalmente con la rana anterior (DuBoIs, 1984). R. pyrenaica,
especie simpatrica con Euproctus asper, suele vivir en aguas claras, frias
y oxigenadas, en pequefios cursos hidricos con poca renovacién (en los
que es simpatrica con R. temporaria) o en torrentes caudalosos; no hayén-
dose nunca en aguas estancadas (SERRA-COBO, 1993), esta rana ha sido
siempre confundida con las dos anteriores y con R. iberica (comunicacion
personal de BALCELLS) y de hecho ha pasado desapercibida hasta nuestros
dias. Rana perezi (rana verde) frecuenta aguas encharcadas y orillas de
rios y arroyos. Cerca del Pirineo se ha descrito la rana hibrida de Graf,
surgida seguramente de un cruce entre rana de Pérez y R. esculenta
(NOLLERT, 1995) y que no se considera especie verdadera. Tampoco se
consideran verdaderas especies las ranas de Gasser, que representan
importantes poblaciones de rana parda temporaria, localizadas en la vecin-
dad de los contrafuertes pirenaicos y caracterizadas por su gran tamafio y
sus patas largas (Dusois, 1982). Igualmente se admite la presencia en el
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Pirineo oriental de la subespecie R. temporaria canigonensis Boubée,
1833 (DuBols, 1983; NOLLERT, 1995).

El género Rana se divide en Europa en ranas acudticas (ranas verdes)
y ranas pardas. El principio de division, que no se basa en elementos taxo-
némicos, se ha adoptado con el fin de facilitar la identificacién (NOLLERT,
1995).

Las especies de ranas pardas son muy similares entre si y bastante
variables, lo que hace dificil preparar una clave que las identifique todas
con seguridad (ARNOLD & BURTON, 1978); tales confusiones, segun
DuBois (1984), son improbables en un experto que tiene la costumbre de
identificar sobre el terreno y que ha observado centenares de ranas vivas
en la naturaleza, quien reconocerd la especie por un conjunto de caracteres
dificiles de resumir en pocas palabras, en una clave o en una descripcion.

R. temporaria y R. dalmatina constituyen un ejemplo de lo anterior-
mente mencionado; la diferencia mas frecuentemente invocada para sepa-
rar las dos especies es la longitud de las patas posteriores, si bien no es
éste un cardcter diagnosticador absoluto. Tal y como han indicado algunos
autores (ARNOLD & BURTON, 1978; ANDRADA, 1980), en muchos ejempla-
res de R. temporaria el talén puede sobrepasar la extremidad del hocico,
tal y como pasa en las ranas de Gasser o en la rana de Honnorat (DUBOIS,
1982).

Numerosos caracteres morfolégicos han sido utilizados por distintos
autores para separar unas ranas de otras: distancia entre los pliegues dor-
solaterales, foma de los tubérculos metatarsianos, forma del hocico, forma
del timpano y su proximidad al ojo, pigmentacion de la garganta, pigmen-
taciéon general, distancia entre orificios nasales, distancia entre orificio
nasal y ojo, didmetro del ojo, forma del cuerpo, presencia o ausencia de
sacos bucales en el macho, coloracion de las callosidades nupciales de los
machos, etc. M4s recientemente (GEISSELMANN, FLINDT y HEMMER, 1971;
SERRA-COBO, 1993) se han utilizado también caracteres morfométricos: se
trata generalmente de caracteres inconstantes y cuya interpretacion es
muy subjetiva, otras veces estos caracteres sélo estan presentes en un solo
sexo y en la mayor parte de los casos se trata de caracteres comparativos
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R. temporaria R. aragonensis

R. iberica R. pyirenaica

Lam. 1. Patrones de las radiografias de los crdneos de las especies del género
Rana de 1a Peninsula Ibérica.



232 Antonio PALANCA SOLER, David RODRIGUEZ VIEITES y Marcos SUAREZ MARTINEZ

para los que hace falta tener presentes individuos de otras especies
(haciéndonos eco de lo que opina DuBoIs, 1984, para la diferenciacion de
R. temporaria y R. dalmatina).

Como en todos los vertebrados, las diferencias en el esqueleto pueden
ser muy Utiles para confirmar las identificaciones.

Existe una considerable bibliografia referente a osteologia. No obstan-
te, ésta es muy insuficiente teniendo en cuenta las aproximadamente 3.700
especies vivas del orden Anura, asignadas a 302 géneros y 24 familias, y
el que dichos trabajos no son sintesis relativas a las variaciones dentro del
orden (HANKEN & HALL, 1993). Las dos revisiones mas completas son las
de TRUEB (1973) y DUELLMAN y TRUEB (1986). También deben ser men-
cionados los trabajos de CopPE (1889), BOULENGER (1898), Gaupp (1896) y
PARKER (1881).

Descripciones osteoldgicas las podemos encontrar en trabajos de siste-
matica referentes a distintas familias: Microhylidae (PARKER, 1934;
BUrTON, 1983), Leptodactylidae (LYNCH, 1971, 1978; DAavIEs, 1987,
DUELLMAN, 1991), Bufonidae (MCDIARMID, 1969; TRUEB, 1971), Hylidae
(DUELLMAN, 1970; TrUEB, 1970, 1974; TRUEB & TYLER, 1974), Pipidae
(TRUEB & CANNATELLA, 1986, 1988) y Myobatrachinae (GOLLMANN,
1991).

MATERIAL Y METODOS

Se han capturado dos centenares de ranas en distintas localidades del
Alto Aragoén; parte de ellas se han observado detenidamente sobre el
terreno tomando las notas necesarias y se han vuelto a soltar; unos cuaren-
ta ejemplares se trasladaron vivos al laboratorio, donde han sido debida-
mente instalados en un acuario-terrario y alimentados con abundantes
insectos.

Las ranas que se llevaron al laboratorio se estudiaron mediante la rea-
lizacién de més de medio millar de imégenes digitalizadas obtenidas con
luz normal y unas doscientas con rayos X. Posteriormente se compararon
dichas imdgenes con la ayuda de sistemas informaticos.
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R. temporaria

R. iberica

Lam. 1. Vista craneal de ejemplares representativos de las especies del género Rana de
la Peninsula Ibérica, perfiles del premaxilar (vista frontal) y escamoso (vista lateral).
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R. perezi

R. iberica R. dalmatina R. aragonensis

R. pyrenaica

R. temporaria

Lam. 1. Patrones de radiografias de fémures, en la posicion natural ventral
del individuo, de las especies del género Rana de la Peninsula Ibérica.



CONTRIBUCION AL ESTUDIO ANATOMICO DEL GENERO RANA L. EN EL ALTO ARAGON 235

R. aragonensis

R. iberica R. dalmatina

R. pyrenaica

R. temporaria

Lam. 1v. Fémures derechos, en vista craneal, de individuos pertenecientes a las distintas
especies del género Rana de la Peninsula Ibérica.
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Una pequefia proporciéon de ranas murid por diversas causas en el
laboratorio, lo que se aprovech¢ para limpiar el esqueleto y estudiar direc-
tamente la anatomia interna. Las restantes ranas, aun vivas, nos siguen
proporcionando valiosa informacion biolégica que analizaremos en poste-
riores estudios.

Las localidades estudiadas durante los meses de julio y agosto de
1995 fueron: valle de Zuriza, Selva de Oza, valle de Aragiiés del Puerto,
Paul de Bernera, puertos de Aisa, valle de Aisa, valle de Astun,
Candanchd, Canal Roya, canal de Izas, ibones de Anayet, embalse de La
Sarra, Respomuso, Lagos del Infierno, embalse de Lanuza, Bramatuero,
puerto de Marcadou, lagos de Aratilles, cabecera del Ara, alrededores del
refugio de Ouletes junto al glaciar del Vifiamala, alrededores del refugio
de Bayssellance, vallée d’Ossoue, vallée de la Canau, ibdn de
Bernatuero, barranco de Lapazosa, alto valle del Ara, Ordiso, San
Nicolas de Bujaruelo, puerto de Bujaruelo, cirque de Gavarnie, circo de
Goriz, Parque Nacional de Ordesa, sierra de las Cutas, Torla, alrededores
de Jaca.

En Galicia se muestrearon las Gandaras de Porrifio, Chandebrito y
Gondomar con el fin de capturar ejemplares de rana y compararlos con los
del Alto Aragén.

RESULTADOS

Se han estudiado dos centenares de ranas del Alto Aragén occidental,
en las que se identifican claramente seis formas diferentes, de las que
cinco corresponden tipicamente a especies conocidas: R. temporaria, R.
temporaria de Gasser, R. dalmatina, R. pyrenaica y R. perezi; un gran
grupo de ranas presenta una serie de caracteristicas bien definidas y muy
diferentes a las del resto y, para facilitar nuestro trabajo, las hemos deno-
minado R. aragonensis.

El material referente al efecto Gasser en la R. temporaria no aportaba
datos significativos a este estudio y por lo tanto, debido a su gran interés
desde el punto de vista anatémico, serd objeto de trabajos posteriores. Por
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R. perezi

R. aragonensis

R. dalmatina

R. iberica

R. pyrenaica

R. temporaria

Lam. v. Fémures derechos, en vista lateral, de individuos pertenecientes a las distintas
especies del género Rana de la Peninsula Ibérica.
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el contrario, incluimos en nuestras comparaciones numerosos ejemplares
de R. iberica procedentes del noroeste de la Peninsula Ibérica.

En la lamina 1 se exponen los patrones de las radiografias del craneo
para cada una de las formas estudiadas. En ellas quedan marcadas clara-
mente las cdpsulas auditivas en el entorno del exoccipital, que aparecen
como puntos negros bien definidos y que hemos utilizado para mantener
las proporciones del conjunto de las imdgenes. La distancia entre estos
puntos es la misma que la que hay entre las marcas de las suturas del fron-
toparietal con el prootico por la parte dorsal y del pterigoides con el para-
esfenoides por la parte ventral.

La lamina 11 muestra, en su margen izquierdo, una imagen frontal de
las distintas formas de ranas consideradas, a la que se adjunta el perfil del
premaxilar izquierdo, vista frontal, y el del hueso escamoso derecho, vista
lateral.

En la ldmina 11 se exponen patrones de radiografias de fémures toma-
das en la posicién natural ventral del individuo, en las que se aprecia en la
parte superior el drea de articulacién con la cintura pelviana. Se matienen
las proporciones unificando longitudes y colocando las imédgenes de tal
forma que los ejes del tercio proximal sean paralelos para facilitar la com-
paracion.

En la ldmina Iv se representan los fémures derechos de las distintas
formas en vista craneal (parte proximal arriba) y situados sobre rectas
paralelas, de tal forma que quedan alineados la cabeza del fémur con el
condilo distal.

La lamina v es similar a la anterior pero muestra una vista lateral de
los fémures.

La ldmina vi muestra unas vistas laterales de cuatro formas de rana
comparando la R. temporaria con la aragonensis y la R. iberica con la
pyrenaica; en la parte izquierda se muestran iluminadas con luz normal y
en la izquierda con rayos X. Las imdgenes radiogrdficas mantienen las
proporciones alineando la sutura del palatino, nasal, frontoparietal y esfe-
noetmoides por delante y el borde posterior del exoccipital por detrds.
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R. temporaria

R. aragonensis

R. iberica

Lam. vi. Vistas laterales de cuatro tormas de rana y patrones radiogréficos
de las mismas.

239
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En la ldmina vII se representa una vista caudal de las patas traseras de
R. temporaria y aragonensis, en las que se aprecian las membranas inter-
digitales y el grosor de los dedos, asi como el esqueleto de las mismas,
donde se ponen de manifiesto las diferencias en la longitud de las falanges
entre ambas formas.

La lamina vIII representa unas vistas de R. temporaria y aragonensis:
caudales de las ranas enteras y dorsales de las cabezas. En ellas se pueden
apreciar las diferentes morfologias del hocico, de los pliegues dorsolatera-
les y de los puntos de unién de la 1x vértebra con el ilion.

DiscuUsION

Si nos fijamos en los patrones de las radiografias del craneo de las
diferentes especies (Lam. 1), podemos apreciar que existen tres pautas
morfoldgicas en la arquitectura general del crdaneo, que oscilan entre el
perfil de un arco ojival equilétero (aragonensis) y el de un arco semielipti-
co (perezi). Las formas dalmatina y pyrenaica estin mas proximas a pere-
Zi, mientras que temporaria € iberica 10 son a aragonensis.

Estas arquitecturas se reflejan en la morfologia externa de la cabeza,
especialmente en la forma del hocico (Lam. 11), en la distancia entre los
0jos y en la mayor o menor anchura de la cabeza.

Vistas de frente, se aprecia en el hocico, entre las narinas, una arista
muy angulosa en caso de perezi y nula en caso de aragonensis; en esta
tltima los pliegues dorsolaterales dan la sensacion de continuarse hasta la
punta del hocico.

Otros huesos del crineo como el premaxilar o el escamoso (Lam. 11)
presentan variaciones complejas y grandes asimetrias que serdn objeto de
proximos trabajos.

En el laborioso trabajo anatomico realizado con algunos de los ejem-
plares capturados, otra estructura que destaca por su constancia especifica
y clara naturaleza diferenciadora son las ancas, donde el fémur da la pauta
morfoldgica del conjunto.
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R. temporaria

R. aragonensis

Lam. viL. Vista caudal de las patas traseras de R. temporaria y aragonensis
y su esqueleto.
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Considerando los patrones radiograficos de las ancas en posicién natu-
ral ventral de los individuos (Lam. 111), podemos observar un gradiente de
curvaturas del fémur que va desde la que presenta mds sinuosidad, en la
forma pyrenaica, hasta la que no presenta, como es el caso de la arago-
nensis.

En esta posicion natural la diferencia es maxima entre las formas estu-
diadas, ya que integra de alguna manera las distintas perspectivas. De ello
dan fe las ldminas 1v y v, en las que los fémures aislados se representan
orientados de forma distinta y sobre planos perpendiculares entre si.

Lateralmente podemos apreciar diferentes morfologias del hocico:
existe un marcado paralelismo entre temporaria y aragonensis, con hoci-
co sin arista, y entre pyrenaica € iberica, con arista marcada (Lam. v1).
Asf, dentro del primer modelo, aragonensis lo tiene mds corto, al igual
que le pasa a iberica en el segundo modelo. Lo mismo ocurre con el perfil
del premaxilar: en ambos modelos alternan el perfil totalmente perpendi-
cular al plano superior de] frontoparietal con otro més obtuso.

La forma aragonensis, definida por nosotros en este trabajo, presenta
ademds otras significativas diferencias morfolégicas, de indudable impor-
tancia taxondmica, con respecto a R. temporaria, entre la que hasta ahora
habia pasado desapercibida. Asi, podemos apreciar claramente los dos
conceptos de pata posterior (véase Lam. viI): destaca por una parte el gro-
sor de los dedos en caso de aragonensis y, por otro, la forma y extensioén
de las membranas interdigitales. Igualmente las falanges de los dedos de
aragonensis son relativamente mds cortas en comparacion con la longitud
de los metatarsianos que en el caso de temporaria.

Otro cardcter externo que diferencia claramente estas dos formas es,
como comentdbamos al principio de esta discusion, la diferente amplitud
del hocico y de la cabeza, asi como la légica separacion entre los ojos
derivada de ésta. Esto se observa muy bien comparando, desde una vista
caudal, los puntos de unién de la 1x vértebra con el ilion, es decir, la
marca dorsal externa de la pelvis, con la distancia entre los ojos (Lam.
v, figuras inferiores).
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R.temporaria R. aragonensis

temporaria

aragonensis

Lam. viiL. Detalles de la morfologia de R. temporaria y aragonensis.
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La forma aragonensis la hemos encontrado abundantemente en l¢
parte mds occidental del Alto Aragoén, en una proporcién del 70% respec-
to a temporaria, mientras que en la parte mds oriental se invierten las pro-
porciones. Aragonensis vive en aguas mdas célidas, procedentes del desa-
giie superficial de los ibones, mientras que temporaria abunda en aguas
mads frias, provenientes de surgencias y fusion de la nieve.

Podemos considerar como localidad representativa del ambiente Opti-
mo para aragonensis los desagiies del ibén de las Ranas, en Respomuso,
al pie del Balaitous.

En nuestro estudio hemos encontrado a R. dalmatina en la localidad de
Zuriza, en los mismos ambientes que R. pyrenaica, debajo de las piedras y
en arroyos temporales de aguas muy limpias.

CONCLUSIONES

Las diferencias anatémicas mds importantes entre las distintas espe-
cies del género Rana de la Peninsula se encuentran en la arquitectura
general del craineo —que se refleja en el hocico, la distancia entre 0jos y
la mayor o menor amplitud de la cabeza— y en la sinuosidad del fémur.

El estudio radiogréfico del craneo y del fémur de las ranas es un méto-
do rapido y eficaz para la identificacién de las ranas y no requiere el sacri-
ficio de éstas, que pueden posteriormente ser devueltas a su ambiente.

La nueva forma descrita como aragonensis presenta grandes diferen-
cias anatémicas con la rana mas similar a ella, R. temporaria. Estas dife-
rencias pueden plasmarse en: mayor amplitud de la base del crdneo, el
cual presenta una silueta ojival equildtera, que se refleja en una cabeza
mads ancha, una distancia mayor entre 1os 0jos y en un hocico corto y
ancho; un fémur sin sinuosidad apreciable; gruesos dedos en la pata poste-
rior; membranas interdigitales de menor extensidn, dejando parte del cuar-
to dedo sin ellas; falanges més cortas en proporcién a la longitud de los
metatarsianos; ambientes diferentes.

La forma aragonensis se parece a la parvipalmata de Galicia (comuni-
cacion personal de SERRA-COBOS). -
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[gualmente destacamos la gran proximidad anatdmica entre R. iberica
y R. pyrenaica.
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