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RESUMEN

La ranicultura es una actividad que se proyecta con una gran expansion en nuestro
pais, ademas surge como una alternativa para disminuir el lucro sobre la vida
silvestre, tal es la situacion de la rana Lithobates pipiens cuya poblacion se ha visto
disminuida a través de la captura. Es por dicha razén que se proyecta llevar su vida
a condiciones de crianza bajo invernadero. Para conseguir dicha meta se trabajo
sobre la evaluacion de los factores mas importantes en el ciclo de vida de esta
rana, lo cual permiti6 delimitar cuestiones tales como: la alimentacion,
marcandonos la mejor opcion una dieta con 40% de valor proteico y 6% en grasas;
la densidad de animales conveniente por m? que permita su correcto
desenvolvimiento; asi como los parametros del medio y del agua que son cruciales
en el desarrollo éptimo de Lithobates pipiens; generando con ello un ambiente que
permiti6 que los animales lograran prosperar en cautiverio, permitiendo asi su
adecuacion.



1. ANTECEDENTES

1.1 Ranicultura
La acuicultura es una actividad que se refiere al cultivo de organismos acuaticos,
dentro de sus ramas se encuentra la ranicultura. Esta actividad es un campo de
explotacion animal altamente rentable que exige una gran dedicacion, Garcia
(2005) menciona que poco a poco las ranas han dejado de ser un producto
silvestre para convertirse en una fuente de ingresos econdmicos a través del cultivo
(Garcia, 2005).

El consumo de la carne de rana es un habito existente en la sociedad humana
conocido desde la antigledad, pues era citado por Herodoto en sus escritos, donde
lo describia como fino manjar que los griegos servian a los comensales en
conmemoraciones de la mas selecta sociedad; del mismo modo hay evidencia que
constata que en China, la rana es conocida como alimento hace ya mas de treinta
siglos. En el siglo XIX en el flujo migratorio europeo, italianos, alemanes, suizos,
belgas y otros pueblos extendieron el habito del consumo de carne de rana como
alimento en los Estados Unidos, Canada, Chile, Venezuela y Argentina; a diferencia
el caso de Brasil donde la costumbre de comer carne de rana ya era propia de los
nativos del lugar (Bahamonde, 2005). En dultimos afios la ranicultura se ha
convertido en una actividad tecnolégica y econdmicamente viable, con un ritmo
importante de crecimiento, principalmente en América Latina y el Sureste Asiatico
(Flores, 2000).

1.2 Ranicultura en el mundo

En Asia la ranicultura se origind6 como tal a principios de los afos 50, cuando en
Taiwan se introdujo la especie de rana toro (Lithobates catesbeianus) bajo un
programa de desarrollo tecnolégico que permitiera su cultivo comercial (Flores,
2000). Por otra parte en Tailandia e Indonesia fue a principios de la década de los
80's que a partir de esfuerzos locales se consiguidé la domesticacion de la rana
tigrina (Hoplobatrachus tigerinus), con lo que la actividad ranicola se convirtié en



una actividad de relativa importancia (Flores, 2000). De acuerdo con estimaciones
de 1997, la region contaba con mas del 60% de las granjas ranicola en operacion
en el mundo (Flores,1997).

Mientras tanto en el continente americano, los inicios del cultivo de rana apuntan a
los Estados Unidos. Posteriormente hacia los anos 30's en Brasil se reportan los
primeros intentos mediante introduccion de rana toro (Lithobates catesbeianus),
mas sin embargo los fracasos en los primeros intentos mermaron la actividad y
propiciaron su abandono por un lapso de 40 afos, transcurrido este tiempo la
ranicultura tuvo un nuevo auge guiada por un grupo de emprendedores en busca
de diversificacion econdmica. Recientemente, a mediados de los afios 80's paises
como Uruguay, Argentina y Ecuador, siguieron los pasos de Brasil, adoptando
implementado sus sistemas en el cultivo de rana (Fontanello, 1992). La ranicultura
se ha consolidado gradualmente en Latinoamérica. Tradicionalmente Cuba vy
México eran los paises que exportaban carne de rana, aunque los animales eran
originarios de la extraccion del medio. Cuba fue uno de los principales exportadores
mundiales de ancas de rana para los Estados Unidos. ElI dramatico cambio
econdmico afectd la produccion y el mercado que hoy muestra a Cuba solamente
como un pequefio productor y exportador.

En México, hasta la década de los 80, la abundancia de poblaciones de Rana
catesbeina y Rana pipiens eran suficientes para satisfacer la industria de
exportacion, principalmente para los Estados Unidos (Pereira, 2003). La
disminucién de las poblaciones en la naturaleza, junto con las restricciones
sanitarias y ecologicas influenciaron la disminucion de la captura (Casillas, 1999).

En afos recientes, el cultivo de rana se ha convertido en una alternativa de alto
potencial para incrementar la produccidn sin acabar con las poblaciones silvestres
(Casillas, 1999). De la rana pueden aprovecharse a nivel industrial una gran gama
de productos y subproductos como la piel, el higado, el aceite, la rana viva con
fines de investigacion, las visceras secas combinadas con otros ingredientes para

alimento de rana y por supuesto el anca de rana en sus diferentes presentaciones.
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El aprovechamiento integral de la rana como un recurso bioldgico, representa un
claro ejemplo de una actividad productiva que no afecta al ambiente, coadyuva a la
preservacion de las especies silvestres y se categoriza como un sistema
biotecnoldgico de alto rendimiento y ademas ecologico, ya que puede emplearse el
agua residual tratada de las granjas en sistemas agricolas diversos (Casillas,
1999).

El mercado mundial de la rana esta dominado por Estados Unidos, que aparece
como el mayor importador (10,000 toneladas por afio), seguido por Francia (2,000
toneladas) e Italia (500 toneladas), cuyas demandas son cubiertas con organismos
que provienen principalmente de las capturas silvestres de paises como
Bangladesh, Indonesia, Albania, Turquia, Egipto, China, Malasia y Brasil. Todos los
paises exportadores requieren de una conciencia sobre los problemas ecologicos
que ocasiona la sobreexplotacidon de estos anfibios, cuyo papel en la cadena

alimenticia es determinante.

El mercado internacional para la rana mexicana lo constituye fundamentalmente
Estados Unidos y Canada con mas del 95% de las exportaciones. El remanente es
enviado de manera irregular a paises de la Comunidad Econdémica Europea, o bien,
al Japdn (Flores,1998).

1.3 Calidad del agua en ranicultura
El agua es el recurso basico en la produccion de rana, por lo que es necesario
disponer de ella en cantidad y calidad suficientes para sustentar el proceso

productivo.

En la ranicultura, el agua debe cumplir con ciertas caracteristicas fisicoquimicas y
microbiolégicas que permiten el correcto desarrollo de los organismos. El agua
destinada para esta actividad puede provenir de varias fuentes: rio, arroyo,
manantial, pozos artesianos o canales de riego, pero ante todo con la suficiente

calidad y cantidad, sin dejar de considerar sus rangos criticos (Méndez, 2010).



Algunas de las caracteristicas con las que el agua debe contar son por ejemplo
estar libre de residuos organicos y pesticidas, con niveles de oxigeno arriba de
5mg/l, un pH neutro, alcalinidad y dureza entre los 50-200 mg/l y temperatura
optima entre 20-28 °C por citar algunos.

1.4 Aspectos generales de las ranas
Los anfibios, conforman un grupo de organismos vertebrados con alrededor de
6.000 especies conocidas; que incluye ranas, sapos, salamandras o tritones y
apodos o cecilias, que existen desde hace aproximadamente 300 millones de afios,
y solo entre los afios 1970 y 2000 se cree que alrededor de 168 especies se han
extinguido, y por lo menos 2.469 (43%) especies presentan un declive en su
poblacion (Stuart, 2004).

Las ranas son vertebrados poiquilotermos (de sangre fria) presentan cambios
fisiologicos o de metamorfosis, alterando su vida acuatica con la terrestre; puede
habitar en medios lenticos o loticos (agua estancadas o de corriente), pero siempre
con abundante vegetacion emergente flotante y marginal (Pineda, 2001).

Tiene gran importancia en las cadenas alimenticias, ya que es depredado por
culebras, aves y mamiferos; asi mismo son animales benéficos para el hombre por
su voracidad para consumir diversos insectos, particularmente en regiones

agricolas donde intervienen como controladores biolégicos (Pineda, 1998).

Hoy en dia su carne es buscada para la alimentacion humana y la piel de muchas
especies de gran tamafno (rana toro o mugidora) una vez curtida es utilizada para
confeccionar bolsos y zapatos de gran valor en el mercado. No debemos olvidar
que su mayor utilidad es como auxiliares de la agricultura, pues dada su voracidad
y el hecho que se alimentan de presas vivas, convirtiéndose en eficaces
depredadoras de insectos. Algunos paises conocedores de esta cualidad, utilizaron
ciertas especies para combatir determinadas plagas de sus cultivos, por ejemplo: el
Bufo marinus se introdujo en Florida, Hawai, Haiti y el Bufo paracnemis en Cuba,
esto con el fin de acabar con el escarabajo de la cafa de azucar (Hernandez,
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1996). El medio ideal para estos animales parece ser aquel donde coinciden
temperatura y humedad elevada, esto origina que en la zonas ecuatoriales las
especies sean mas diversas, sobre todo en América ecuatorial, Africa y en algunas

islas de Indonesia (Hernandez, 1996).

1.5 Ciclo de vida
Las ranas como en la mayoria de los anfibios, comienza su vida en el agua y
mantienen una intima relacion con ella durante gran parte de su vida, para esto
atraviesan una gran cantidad de cambios importantes en su organismo (Hernandez,
1996). Durante la temporada de lluvias y cuando la temperatura alcanza los 20 °C,
las ranas inician su reproduccion. EI macho abraza la hembra por la espalda,
fijandose en la region axilar y comprimiéndola. Simultaneamente y en ritmos
compasados, la pareja libera los gametos y distienden las patas para esparcir la
freza por la superficie. En este momento, ocurre la fecundacion de los 6vulos por

los espermatozoides (Storer, 2003)

Cuando el nacimiento de la larva se da, esta se fija mediante un par de ventosas
anteriores a cualquier objeto solido donde permanecera unos dias hasta que
reabsorba todos los restos del huevo. Durante este periodo de tiempo su cola se
alarga y aparecen los 0jos, orificios nasales, la boca y las bolsas branquiales. Mas
tarde adquieren la forma tipica de renacuajo con una masa oval, constituida por la
cabeza y su gran abdomen y una cola grande aplanada lateralmente y ribeteada
por la cresta dorsal y ventral (Aguilar, 1970). Esta morfologia pisciforme le permite
nadar con cierta desenvoltura mediante su aleta caudal que flexiona y que
contribuye mediante impulsos al movimiento de renacuajo (Hernandez, 1996).

En su boca existen dos mandibulas corneas y entre ellas y los labios poseen
filamentos transversales de dientecillos, se alimentan de las particulas que se
encuentra en el agua, tanto sea animal como vegetal. Durante ese periodo de
tiempo sus branquias se atrofian a medida que se desarrollan unos pulmones que
le sustituiran, pueden respirar absorbiendo a través de la epidermis el oxigeno del

5



agua, facultad que conserva hasta su estado adulto. Paralelamente comienza a
reducirse el largo de su cola y su aleta dorsal, mientras aumenta el volumen de su
cuerpo y cabeza, a su vez los ojos se protegen al quedar implantados en unos
abultamientos filiares mas destacados y se desarrollan en la parte media posterior
de su cuerpo, los que seran sus dos patas traseras (Rubin, 1979).

El color negro de la epidermis se va aclarando y comienza con el lomo la aparicién
de las manchas caracteristicas de su especie mientras sus ancas crecen;
rapidamente presentan esa pigmentacion a franjas obscuras y claras propias de los
adultos. Al llegar a los dos meses de edad sus patas posteriores tienen ya una
forma definida y en la mandibula una boca que se ha ido haciendo amplia, mientras
las dos patas anteriores alcanzan su definitiva conformacién, su cuerpo ha ido
absorbiendo la cola, al mismo tiempo que las articulaciones de sus patas
posteriores se preparan sus organos locomotores precisos que le permitiran nadar

con ellos (Hernandez, 1996).

Algunas especies de ranas, desarrollan sus estados larvarios durante largo tiempo,
dandose el caso de que los renacuajos tienen que invernar en el lodo durante la
época de frid, junto con las ranas adultas. La longevidad de algunas especies de
rana llegan a los quince afios y por consiguiente pueden reproducirse por varios

anos consecutivos (Rubin, 1979).

A media que transcurre su metamorfosis su alimentacion van cambiando, con lo
que el aparato digestivo cambia, el renacuajo que se alimentaba de fitoplancton del
medio acuatico se ha ido tornando carnivoro mostrando una gran predileccion por
los insectos, crustaceos, anélidos, moluscos y pequefos vertebrados. Los cambios
que hasta ese momento ha sufrido la rana han sido intensos, mientras que en la
fase acuatica la respiracion era branquial y el corazén semejante al de los peces,
con dos cavidades; en la fase terrestre el corazon tendra tres cavidades y la
respiracion, ademas de pulmonar y cutanea, se hara en la region de la papada,

donde ocurre la hematosis, gracias a la gran vascularizacion en esta region y a los
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movimientos oscilatorios, cuando la rana infla y desinfla la papada periédicamente
(Santamaria, 1999) .

Cuando la rana recién ha terminado la metamorfosis se dispone a dejar el ambiente
acuatico para ahora comenzar a vivir en el terrestre; presenta la forma del cuerpo

totalmente semejante a la del adulto, pero inmatura sexualmente (Benitez, 1997).

1.6 Reproduccion

La reproduccion de las ranas se efectua en la primavera, con llegada de la
temporada de lluvias y cuando la temperatura alcanza los 15y 16 °C. Pero siendo
la 6ptima los 25 °C. Las ranas son oviparas y la fecundacion de sus huevos se
realiza cuando han salido del oviducto como en muchos de los peces.

Las ranas inician su reproduccion, agrupandose numerosamente sobre todo por la
noche; la reunion de los ejemplares se acentua entre los meses de abril, mayo y
junio. Reunidos machos y hembras se emparejan, procediendo asi los machos a
sujetar a las hembras por detras, abrazandolas fuertemente. Este abrazo o copula
tiene una duracion variable, yendo de unas horas hasta varios dias y termina en el
momento en el que la hembra pone los huevos (Hernandez, 1996) a medida que
los huevos van siendo depositados por las hembras, el macho extiende el esperma
sobre toda la masa gelatinosa, de manera que penetra a través de la gelatina y
estos son fertilizados, durante el abrazo nupcial o amplexo (Pineda, 1998). El

numero de huevos producidos varia en funcion de la especie de la rana.

Después de efectuada la fecundacion, pasados algunos minutos, la masa de
huevecillos absorbe bastante agua y cada huevo se rodea de un vitelo y gelatina, el
desarrollo embrionario se efectua entre tres y veinticinco dias dependiendo de la
temperatura del agua, la humedad del ambiente, luminosidad, etc.

La forma larvaria tiene un cuello caracteristico, cabeza prominente y cuerpo con

cola pequeia y ausente. Por la parte ventral y anterior, facilmente se nota una



depresion que es la boca y detras estan los discos, que le ayudan a fijarse primero

a la masa gelatinosa y después a las plantas u objetos sumergidos.

El éxito de su desarrollo, existencial y reproduccion de las ranas esta directamente
relacionada con la presencia de agua, asi como su preferencia por ambientes
humedos durante todo lo largo de su vida, esto les permite mantener su piel
hidratada y fresca si los rayos solares fueran a ser muy intensos. Su mejor
crecimiento y aclimatacion se presenta donde el agua es abundante y estancada,
con vegetacion acuatica circundante en el estanque, asi como follaje alrededor de
éste, pero sin cubrirlo totalmente, a la vez ayudan a la atraccion de insectos, de los
cuales disfrutan en su dieta alimenticia. Dicha vegetacion también proporciona
zonas sombreadas para su proteccidn directa a los rayos solares, brindandoles
seguridad y refugio para poder descansar tranquilamente (Hernandez, 1996).

1.7 Lithobates pipiens
Esta rana es de tamafo grande, en promedio los adultos miden entre 80 y 120 mm
de longitud hocico - cloaca (LHC) (Degenhardt, 1996) Con complexion delgada, con
cabeza pequefia y puntiaguda. Sus o0jos son moderadamente grandes,
aproximadamente del mismo diametro que del timpano. Los machos tienen sacos
vocales pareados detras de los angulos de las mandibulas. Sus miembros traseros
son largos y robustos que les ayudan saltar distancias considerables. Los dedos de
las manos estan desprovistos de membrana, pero los pies son extremadamente
palmeados. El color y el estampado son altamente variables; existe un color café o
marrén, con distintas manchas de color café oscuro. La superficie dorsal esta
usualmente marcadas con manchas de color café oscuro y las superficies
posteriores en los muslos estan completamente marcados con reticulaciones
oscuras sobre un fondo claro. La garganta, vientre y superficies inferiores de los

apeéndices son de color crema y amarillo claro.

El renacuajo de esta especie: es ovoide en una vista dorsal y es aproximadamente
1.8 veces mas largo que ancho. Los ojos son moderadamente largos y situados
8



casi arriba de la cabeza. El hocico es redondeado. Hay normalmente dos hileras
anteriores y tres posteriores de dientes, pero algunos especimenes tienen una
breve tercera linea anterior. La mandibula esta finamente dentada, y el disco no
esta dentado lateralmente. La cola es de aproximadamente 1.4 veces el largo del
cuerpo y ligeramente excedido en su fondo. Su aleta dorsal se extiende desde la
porcidn posterior del cuerpo y de alguna manera mas profunda que la aleta ventral.
Los renacuajos son predominantemente de color café oscuro por la region dorsal, y
mas claros en el fondo, y la musculatura caudal y las aletas estan moteados en

color café.

El patron de coloracion del cuerpo es verde brillante, con manchas redondas de
color verde oscuro a gris claro marginadas de color blanco o crema; presenta un
pliegue en la regidn dorso lateral a cada lado del cuerpo, éstas son de color blanco
a crema, las cuales se interrumpen en la region inferior del cuerpo, y se continua
hacia la region dorsal de las extremidades posteriores del organismo; la region
ventral del cuerpo es de color blanco a crema. Las extremidades tienen el mismo
patrén descrito en la region dorsal y ventral. Es una especie tolerante a las
condiciones aridas, busca los cuerpos de agua para vivir, ya que es acuatica o
riparia. Como todos o casi todos los anfibios, esta especie se alimenta de una gran
diversidad de artropodos, asi como de otros invertebrados y algunos pequefios
vertebrados (Ramirez, 2004).

Esta especie se distribuye en varios estados de la Republica Mexicana como
Coahuila, Chihuahua, Sinaloa y San Luis Potosi, y aunque no es endémica si se
considera como especie sujeta a proteccion especial (NOM-059-SEMARNAT-
2010). Es una especie importante por formar parte de un grupo de ranas de talla
grande, las cuales son explotadas con fines comerciales (fuente alimenticia), de
laboratorio (para estudios de experimentacion), y en el medio natural, juega un
papel muy importante en la cadena tréfica de la comunidad de vertebrados
(Ramirez, 2000)



1.8 Reproduccion de Lithobates pipiens
Esta especie tiene una temporada reproductiva que incluye primavera y verano, se
pueden encontrar grandes cantidades de masas de huevos y pequefios y medianos
renacuajos desde abiril, en algunas partes. Para ovipositar los huevos son utilizados
tanto cuerpos de agua quieta como corriente, las masas de huevos son de 7 a 9 cm

de largo y depositados entre 9 y 15 cm de profundidad en el cuerpo de agua.

Durante el apareamiento, los machos llaman desde la superficie de manera
permanente o temporalmente, tiene tres llamadas (frecuencia de cantos) distintas,
estas son comprendidas perfectamente por la hembra. Los cantos son una
conducta para atraer a las hembras para realizar el amplexo. La primera llamada de
aviso se deja oir cuando un macho es agarrado accidentalmente por otro; y el canto
es emitido por el macho cuando intenta abrazar a una hembra. Otro tipo de llamada
que presenta esta especie es muy parecido a un grufiido, y es emitido solamente
por una hembra para indicar al macho que se acerca a ella que no esta preparada
para poner huevos (Pineda, 1998).

Con el amplexo comienzan a salir los huevos en pequefios racimos, proyectando
con cierto impetu, casi como si fueran extraidos automaticamente como una
bomba. El macho ayuda a la hembra para la salida de los huevos, oprimiendo con
sus patas la pared abdominal de la hembra, al tiempo que mantiene pegada su
cloaca contra la de su compainiera, al objeto de ir fecundando los huevos a medida
que salen. La masa de huevos pueden flotar libremente por la superficie del agua o
ser adheridos a los tallos de las plantas acuatica donde la larva completa todo su
desarrollo. (Pineda, 1998).

1.9 Amenazas
En la mayoria del area de distribucion de esta especie, el ambiente natural esta
siendo disminuido drasticamente, por lo que, los cuerpos de agua donde se
reproduce esta especie, estan desapareciendo, asi que toda esta modificacion del
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ambiente, representa un grave factor de riesgo para el futuro de la especie
(Ramirez,2000).

La principal amenaza para esta especie es la destruccion de los habitats donde se
distribuye, debido principalmente al cambio de uso de suelo por actividades
agricolas, ganaderas e industriales, la tala clandestina ha ocasionado cambios
micro ambiéntales, reduciendo los refugios de la fauna silvestre. Por ejemplo, en el
Municipio de Guadalcazar, San Luis Potosi se han visto fuertemente deteriorados
los habitats en los ultimos 30 afios (Ramirez, 2000).
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2. HIPOTESIS
El manejo optimo de la rana Lithobates pipiens permitira su adaptacion al sistema
de produccién bajo invernadero, evitando con ello la explotacion excesiva de esta

especie en el medio silvestre.
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3. OBJETIVOS

3.1 General

Lograr la adaptacion de Lithobates pipiens para su crianza bajo invernadero.

3.2 Especificos

* Evaluar los parametros para el mantenimiento de Lithobates pipiens bajo
invernadero (fuente de agua y calidad, condiciones ambientales luz,

temperatura, humedad y comida).
* Evaluar de las condiciones fisicoquimicas del agua.

* Determinar la mejor dieta para la alimentacion de Lithobates pipiens.
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4. METODOLOGIA

4.1 Ubicacion del proyecto
El presente trabajo se llevé acabo en las instalaciones de la empresa Aquanimals
S. De R.L. de C.V., es una empresa Mexicana dedicada a la Acuicultura, ubicada
en el municipio de Corregidora, Querétaro. La figura 1 resume los pasos a seguir

para desarrollar el presente trabajo.

Rana leopardo
(Lithobates pipiens)

Traslado a

r cautiverio ﬂ

[ Adecuacitn
* Densidad de

carga
* Biomassa Capacidad de un
* Alimentacién organismo de sobrevivir
hasta transmitir sus
genes a la siguiente
generacion.

—— W;m
) | oo
v

Nacimiento

\ 4

Muerte

Oxligeno Disuelto
Nitratos

Nitritos
Amoniaco

pH

Temperatura

. e e e

Integracion de
resultados

v

Elaboracion de tesis

Figura 1. Diagrama de flujo para conseguir el correcto acondicionamiento de

Lithobates pipiens para su crianza bajo invernadero.
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4.2 Material biolégico
Para desarrollar este trabajo se emplearon 532 (entre hembras y machos)
ejemplares de Lithobates pipiens. Dichos animales fueron adquiridos en el estado
de Sinaloa, mediante su captura en vida silvestre; posteriormente trasladados a las

instalaciones mencionadas anteriormente.

4.3 Mediciones fisicoquimicas
En primera instancia se procedio con la evaluacidon de la calidad del agua; pues
para tanto la cantidad como la calidad del agua son consideraciones a tomar en
cuenta y estan entre los factores mas importantes para ayudar en la supervivencia
de estos anfibios.
Se evaluaron parametros tales como: oxigeno disuelto, dureza total, nitratos,

nitritos, pH y temperatura.

4.3.1 Oxigeno Disuelto
El nivel de Oxigeno Disuelto (OD) puede ser un indicador de cuan contaminada
esta el agua y cuan bien puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal de
un determinado ecosistema. Generalmente, un nivel mas alto de oxigeno disuelto
indica agua de mejor calidad. Si los niveles de oxigeno disuelto son demasiado
bajos, algunos peces y otros organismos no pueden sobrevivir. Los factores que

influyen en la solubilidad del oxigeno estan los siguientes:

La temperatura y la salinidad: Ambos influyen de igual manera, es decir, una menor
salinidad y temperatura puede guardar mas oxigeno en ella que el agua mas
caliente y salada, a menor temperatura y salinidad, mayor solubilidad presentara el
oxigeno.
Los niveles de oxigeno disuelto tipicamente pueden variar de 0 - 18 partes por
millon (ppm) o (mg/L) aunque la mayoria de los rios y riachuelos requieren un
minimo de 5 - 6 ppm para soportar una diversidad de vida acuatica.
Se efectuaran dos procedimientos para la evaluacion de este punto uno por la via
quimica y otro mediante la utilizacion de un oximetro.
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Preparacion de reactivos

1) Reactivo alcalino de yoduro de potasio: Pesar 25 g de Hidroxido de sodio
(NaOH) y 6,75 g de loduro de potasio (KI) diluir y aforar en 50 ml de agua destilada.
En esta primera parte se mezclan el sulfato de manganeso con el hidroxido de
potasio: MnSQO4 +2KOH K;SO4 + Mn (OH), |

Con la adicidn de estos dos reactivos se formara un precipitado que puede ser
blanco (Hidréxido Manganoso) indicando la ausencia de oxigeno. En el caso de
presencia de oxigeno, el Manganeso (Mny+) es oxidado a su estado superior de
oxidacion (Mn4+) por lo que el color del precipitado se torna marrén debido a la
formacion de Hidréxido Manganico. 2H,0 + 2Mn(OH), + O, 2Mn (OH), |

2) Solucion de sulfato manganoso: Pesar 16,25 g de Sulfato manganoso hidratado
(Mn SO4 .H20) diluir y aforar en 50 ml de agua destilada.

El medio se torna acido y el precipitado de Hidroxido Manganico Mn(OH)4 se
disuelve formando Sulfato Manganico Mn(SQas),, quien oxida el Yoduro de Potasio
(KI) a Yodo (12). Mn(SOy4)2 + 2 KI Mn SO4 + K; SO4 + |2

3) Solucion de tiosulfato de sodio 0,01N: Pesar 1,24 g de Tiosulfato de sodio
pentahidratado (NaS,03*5H,0) diluir y aforar en 500 ml de agua desionizada y

destilada.

El iodo se puede titular con una solucidn de tiosulfato de sodio.
12 + 2 NaxS,03 2 Nal + Na,S40¢

La cantidad de Yodo (l2) liberado es quimicamente equivalente al Oxigeno (O>)
presente en la muestra. Los miliequivalentes gastados de solucién valorada de
Tiosulfato de Sodio (Na2S203) son iguales a los miliequivalentes de Yodo presentes
en la solucién (NMX-AA-012-SCFI-2001).
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Ya determinada la cantidad de OD en el agua se comparo el valor obtenido por via
quimica con el valor determinado por medio del oxigenometro (el instrumento

empleado sera el Modelo 55 de la marca YSI).

4.3.2 Nitratos

El nitrato es una de las formas de nitrogeno de mayor interés en las aguas
naturales, residuales y residuales tratadas, se presenta generalmente a nivel de
trazas en el agua de superficie, pero puede alcanzar niveles elevados en las
subterraneas. El nitrato se encuentra sélo en pequefnas cantidades en las aguas
residuales domésticas, pero en el diluyente de las plantas de tratamiento biolégico

desnitrificante, el nitrato puede encontrarse en concentraciones de hasta 30 mg de

nitrato como N/L. El nitrato es un nutriente esencial para muchos autétrofos
fotosintéticos, y en algunos casos ha sido identificado como el determinante del
crecimiento de estos. Una concentracion alta de nitratos es indicio de una etapa

mayor de mineralizacion de los compuestos nitrogenados.

Procedimiento

1) Disolucion stock de KNO3 de concentracion 300 mg/l

Secar una muestra (aproximadamente 2-3 g) de KNO3 en una estufa a 105 °C
durante 24 horas. Pesar 0.4887g de KNOs y disolver con agua destilada. Anadir 2
ml de CHCI3; y enrasar en un matraz de 1 L. La disolucién resultante es estable, al
menos, durante 6 meses.

2) Disolucion estandar de NOs- de concentracion 30 mg/l.

Preparar 200 ml a partir de la disolucion stock de KNOs.

3) Tratamiento de la muestra.

Filtrar si es necesario y pasarla a un matraz de 50ml que contiene 1 ml de HCI 1N.
Reservar en un tubo de ensayo, 15-20 ml para medir.

4) Preparacion de las disoluciones de la curva estandar

Preparar diferentes disoluciones de NOs- siguiendo el esquema del cuadro 1.

Las muestras son medidas en el espectrofotdmetro a 220 nm.
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Expresion de resultados

Representacion grafica de la curva estandar.

Determinacion de la concentracion de NO3- de la muestra problema por
interpolacion en la grafica (NMX-AA-079-SCFI-2001).

Cuadro 1. Preparacién de disoluciones de NOs-.

V(ml)
Tubo [NOs-] (mg/l) NO3-(30mg/) H20
1 30 50 0
2 24 40 10
3 18 30 20
4 12 20 30
5 6 10 40

Una vez determinado el valor presente de nitratos fue comparado con el obtenido

mediante el uso del test HI93728-01 de la marca HANNA instruments para nitratos.

4.3.3 Nitritos
El nitrito considerado como una etapa intermedia en el ciclo del nitrégeno puede
estar presente en el agua como resultado de la descomposicion biolégica de
materiales proteicos. En aguas superficiales crudas, las huellas de nitritos indican
contaminacion. También se puede producir el nitrito en las plantas de tratamiento o
en los sistemas de distribucion de agua, como resultado de la accién de bacterias

sobre el nitrogeno amoniacal.

Procedimiento

1) Pre tratamiento de la muestra

La muestra debe estar libre de turbiedad y color, para lograr esto, filtrarla a través
de membranas de 0,45 um de poro, filtros de fibra de vidrio de 0,7 um de poro o
adicionar 2 mL o la cantidad necesaria de suspension clarificadora segun sea el
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caso, a aproximadamente 100 mL de muestra con agitacion vy filtrarla a través de
papel de poro medio.

Neutralizar el filtrado a un pH aproximado de 7,0 con H,S04 1N o NaOH 1N

2) Porcion de muestra

De la disolucién obtenida en el paso anterior tomar una porcion de muestra,

dependiendo del contenido esperado de nitritos segun el cuadro 2.

Cuadro 2. Relacion volumen de muestra por cantidad de nitritos.

Cantidad de nitrégeno de nitritos enla | Volumen de muestra necesario (mL)
muestra (mg /L)

0.05 50
0.10 25
0.50 10
1.00 )

Con una pipeta volumétrica tomar 50 mL de la muestra o lo que indica la tabla y
transferirla a un matraz Erlenmeyer. En donde se llevara al cabo el desarrollo del
color. Adicionar 1 mL de la disolucion de sulfanilamida, y agitar varias veces.
Permitir que la mezcla reaccione de 2 min a 8 min. Adicionar 1 mL de NEDA, y
agitar varias veces, revisar que el pH esté entre 1,9y 2,5

Dejar reposar por lo menos 10 min pero no mas de 1 h, la presencia de nitritos

desarrolla una coloracion purpura. Leer la absorbancia a 543 nm.

3) Curva de calibracion

En matraces volumétricos de 50 mL preparar una serie de al menos cinco patrones
que contengan 1,0 ug de N- NO2, 2,0 ug de N- NO2, 3,0 ug de N- NO2, 4,0 ug de N-
NO2, 5,0, ug de N- NO2, a partir de la disolucién patron de nitritos (NMX-AA-099-
SCFI-20086).
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El valor obtenido fue analizado junto con el obtenido con el test HI93707-01 de la

marca HANNA instruments para nitritos.

4.3.4 Amoniaco
El amoniaco, junto con los nitritos y nitratos, es el tipico indicador de contaminacién
del agua. La presencia de amoniaco indica una degradacién incompleta de la
materia organica. Para evaluar este parametro se empleara la técnica del reactivo
de Nessler, la cual tiene como fundamento que este en presencia de iones
amoniaco, se descompone formando yoduro de dimercuriamonio que permite la

determinacion colorimétriaca de los iones amonios.

Procedimiento
Se puede producir turbidez, al anadir el reactivo de Nessler, y no pudiéndose
efectuar la lectura espectrofotométrica, por lo que se recomienda lo siguiente:
Para la precipitacion de iones (y su eliminacion) que puedan interferir con el
recativo Nessler.
1) Los erlenmeyer deben ser enjuagados con CIH diluido, previamente.
2) Tomar 50 ml de la muestra sin filtrar y anadir:
0.5 ml de ZnSO4 ( 10%) y se mezcla bien.
0.25 ml de NaOH 6N , y se agita para que reaccionen.
3) Las muestras se dejan decantar, para que se forme un precipitado durante al
menos 12 horas.
4) Se recoge el sobrenadante (25 ml), que debe ser transparente e incoloro,
con mucho cuidado, y se procede al analisis.
5) Se anaden unos 0.05 ml de Sal de la Rochela, se mezcla bien. Agregar 0.5
ml de reactivo de Nessler y mézclese cuidadosamente.
6) La muestra es medida en un espectrofotometro a 425 nm.

Comparando después este valor con el obtenido con el test HI93700-01 de la

marca HANNA instruments para amonio.
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4.3.5 pH
Para le medicion del pH fue empleado el instrumento HI 98128 de la marca HANNA

instruments.

4.3.6 Temperatura
Dicho punto fue medido mediante el instrumento HI 98128 de la marca HANNA

instruments.

4.4 Alimentacion
El éxito del correcto desarrollo de las ranas se debe principalmente a la
alimentacion y a las técnicas utilizadas.
La cantidad y el tipo de alimento a suministrar debe ser controlado y evaluado
periddicamente.
Los ejemplares de Lithobates pipiens fueron divididos en dos grupos para su
diferente tratamiento y evaluacion de 2 alimentos comerciales, las caracteristicas

de dichos alimentos son enunciadas en el cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas del alimento.

Alimento comercial 1 Férmula extruida flotante con un 30% de proteina y
(marca MaltaCleyton®) 3% de grasa cruda, se presenta en forma de pellet
extruido flotante en la medida de 3.5 mm y es
apropiados para animales de los 100 a 350 gramos

de peso.
Alimento comercial 2 Alimento completo con 40% de proteina y 6% de
(marca Nutripec®) grasa cruda. Su presentacion es en extruido flotante

en particula de 4.8 mm Se recomienda para
animales con un rango de peso promedio de 120 a

350 gramos.
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Se comenzd con un suministro de alimento del 5% de la biomasa propia de cada
grupo de estudio. Recopilandose la siguiente informacion en cuanto al alimento

empleado en cada tratamiento:

* Calculo del consumo en total de alimento y de cada ingrediente conforme la
dieta (por dia y por semana).

* Horario de suministro de los alimentos (se pretende comenzar con un
suministro de alimento cada 12 horas iniciando en la primeras horas de la
manfnana.

* Revisibn de las caracteristicas del agua, tratamientos y frecuencia de
cambio.

* Revision de las caracteristicas fisicas del alimento rechazado al otro dia.

* Analisis de las caracteristicas fisicas de las heces producidas por los
animales (presencia de alimento no masticado, etc.)

» Estimar la cantidad excretada y sus caracteristicas.

* Evaluar la ganancia de peso en los ejemplares dentro de cada tratamiento
(peso final — peso inicial).

* Evaluacion de la relacion consumo de alimento-ganancia de peso.

* Determinacion de la eficiencia alimenticia (Ganancia de peso/ consumo de

alimento x 100).

Conforme los datos registrados de evaluacidon de los 2 tratamientos se determiné
cual de ellos conllevaba mejores beneficios (consumo / incremento de biomasa /

economico).

Posteriormente el tratamiento elegido fue sometido a un proceso de optimizacién
en la técnica en empleada para su correcta aplicacion.
* Evaluacion del porcentaje mas apropiado de alimento por biomasa de los
ejemplares (5, 4 y 3%).
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* Determinacién de las horas mas propicias para la actividad alimenticia
(manana, tarde, noche).

* Determinacién de la cantidad idonea para dosis alimenticia por semana.

4.5 Densidad de carga
Del mismo modo también se evaluo la densidad de carga de acuerdo al modelo de
crecimiento logistico (o de Verhulst) el cual explica que a mayor poblacion menor
sera la tasa de crecimiento; lo cual nos permitira determinar el tamano de la

poblacion dentro de los estanque de produccion.

4.6 Monitoreo de la biometria de la rana
Se llevé acabo un seguimiento de la evolucion de las dimensiones (peso y talla)
semanalmente se medira a los ejemplares el peso con una balanza de precision, la
longitud total (desde el hocico hasta la cloaca), en las patas delanteras, la longitud
correspondiente al radio-ulna, y en las patas traseras la longitud correspondiente a
la tibia-fibula y la longitud del anca.
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5. RESULTADOS

5.1 Ubicacion del proyecto
Este trabajo tuvo lugar dentro de las instalaciones de la empresa Aquanimals S. De
R.L. de C.V., empresa Mexicana dedicada a la Acuicultura, ubicada en el municipio

de Corregidora, Querétaro.

5.2 Material biologico
Para llevar acabo este trabajo fueron empleados 532 (entre hembras y machos)
ejemplares de Lithobates pipiens, de los cuales al finalizar el mismo se mantuvieron
con vida 170 ejemplares (31.95%), lo anterior debido a varias circunstancias que

culminaron con la muerte de 362 animales (68.05%). Figura 2.

Figura 2. A) ejemplar de rana leopardo (Lithobates pipiens) rodeado de lirios

colocados en los estanques como parte del acondicionamiento de las instalaciones.
B) ejemplares hembra de rana leopardo.

Los primeros 4 dias después de llegados los animales las muertes se atribuyeron al
estrés generado durante el transcurso del viaje y el confinamiento; sin embargo
para el 5to dia el numero de muertes se elevd considerablemente, para conocer la

razén de dicha mortandad se realizaron analisis bacteriologicos.
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De acuerdo a la sintomatologia observada se opté por la aplicacion de un
antibiético de amplio espectro, la dosis empleada fue de entre 0.1 a 1 ml de
acuerdo a la gravedad presentada en cada ejemplar, el medicamento fue aplicado
por la via intraperitonial; transcurridos 3 dias se aplicé antibiético en polvo disuelto
en el agua como refuerzo de la dosis anterior (10 g por 100 L de agua). El mismo
proceso se repitio pasados 3 dias, para entonces el numero de muertes se coloca
en 292, mas sin embargo el numero de decesos por dia habia disminuido, ademas
de que las muertes subsecuentes se atribuyeron al poco consumo de alimento;
para el dia 30 de su estadio dentro de las instalaciones las muertas cesan por

completo. Figura 3.
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Figura 3. Comportamiento de la poblacién de rana leopardo durante el periodo del
trabajo.

5.3 Mediciones fisicoquimicas
El monitoreo de la calidad del agua se realiz6 de manera diaria, pues estos
parametros contribuyen en gran media en el bienestar de los animales, los valores
fueron referenciados en tablas documentadas sobre el cultivo de rana toro

(Lithobates catesbeianus), estos sirvieron como punto de apoyo para tomar la
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decision en cuanto a los cambios del agua dentro de los recintos donde se

localizaban los ejemplares de Lithobates pipiens. Cuadro 4.

Cuadro 4. Rangos fisicoquimicos establecidos para el cultivo de rana toro.

Temperatura 25 30 18
pH 7 8.5 6
Transparencia >45 Idem 30
O.D. (p.p-m) 6 12 3
Alcalinidad total 100 200 50
(mg/lt CaCos)
Dureza total 100 150 50
(mg/lt CaCos)
Nitratos 0 0.2 0
(mgll)
Nitritos 0 0.05 0
(mgll)
Amoniaco 0 0.10 0
(mgll)

5.3.1 Oxigeno Disuelto
El nivel de Oxigeno Disuelto (OD) puede ser un indicador de cuan contaminada
esta el agua y cuan bien puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal de

un determinado ecosistema. Los valores registrados se muestran en el cuadro 5.

5.3.2 Nitratos
Los valores registrados de nitratos arrogaron un maximo de 0.11 mg/l y un minimo
de 0.02 mg/l, mismos que de acuerdo a la bibliografia se encontraron de dentro de
los limites permitidos en la actividad ranicola. Ver cuadro 5.
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5.3.3 Nitritos
Por su parte el valor obtenido en el monitoreo sobre el rubro de los nitritos dieron
un maximo de 0.06 mg/l y un minimo de 0 mg/l, lo cual conforme a lo referenciado
se encontro ligeramente sobre los valores permitidos, pues el limite se encuentra
en 0.06 mg/l, lo rescatable fue que este valor solo tuvo como numero de incidencias

una cantidad de 6 veces. Ver cuadro 5.

5.3.4 Amoniaco
En cuanto al registro de valores de amoniaco se tuvo un maximo de 0.09 mg/l y un
minimo de 0.01 mg/l, los cuales se encuentran dentro de los limites documentados

en el sector ranicola. Ver cuadro 5.

5.3.5 pH

En cuanto al rubro del pH los valores sobrepasaron los limites encontrados en la
bibliografia pues estuvieron localizados en una escala superior, mas sin en cambio
al realizar el mismo analisis en el agua empleada dentro de las instalaciones para
la especie de rana toro se encontré que al igual que para el caso de estudio de
Lithobates pipiens el valor del pH se encontré por encima de lo recomendado, sin
embargo en base al correcto desarrollo de la rana leopardo se determindé que no
existen complicaciones con respecto a los valores obtenidos. Ver cuadro 5.

Cuadro 5. Rangos obtenidos de los parametros evaluados para la calidad de agua

de rana leopardo (Lithobates pipiens).

Oxigeno Disuelto 8.3 p.p-m. 6.1 p.p-m.
Nitratos 0.11 mgl/l 0.02 mg/
Nitritos 0.06 mg/l 0.0 mg/l

Amoniaco 0.09 mgl/l 0.01 mg/l
pH 8.8 7
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5.3.6 Temperatura
La temperatura fue evaluada diariamente en tres horarios diferentes (7 am. 1 pm. y
7 pm.) tomada dentro del invernadero Cuadro 6, dentro de los estanques Cuadro 7
y dentro del agua Cuadro 8.
Cuadro 6. Rangos de temperatura dentro del invernadero.

Temperatura promedio 23.8 214

invernadero 7 am.

Temperatura promedio 38.9 35.1
invernadero 13:00 pm.

Temperatura promedio 35.0 30.2

invernadero 7 pm.

Cuadro 7. Rangos de temperatura dentro de los estanques.

Temperatura promedio 21.9 19.8
estanques 7 am.

Temperatura promedio 26.7 24.9
estanques 13:00 pm.

Temperatura promedio 24.2 22.4

estanques 7 pm.

Cuadro 8. Rangos de temperatura registrada en el agua.

Temperatura promedio 20.6 18.8
agua 7 am.
Temperatura promedio 24.0 22.8
agua 13:00 pm.
Temperatura promedio 22.5 20.9
agua 7 pm.
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Figura 4. Grafico del comportamiento de la temperatura dentro del invernadero.
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Figura 6. Grafico del comportamiento de la temperatura del agua en los recintos.

El contar con un sistema de tipo invernadero permite generar un ambiente
controlado como lo muestran las figuras 4, 5 y 6 a modo tal que este parametro fue
sobre el cual se pudo tener un mayor manejo, con esto se consigui6 mantener
dicho parametro en los estanques que albergaron a los animales entre un rango de
19.8 y 26.7 °C, pues conforme a lo documentado para que Lithobates pipiens
desarrolle correctamente su ciclo de vida en ambiente natural el valor optimo de

temperatura es de 25 °C, cosa que también repercute en su consumo alimenticio.

5.4 Alimentacion
Los ejemplares de Lithobates pipiens fueron divididos en dos grupos con el fin de
evaluar 2 alimentos comerciales, enunciados en el cuadro 3. El dia 6 de
confinamiento se inicié con el proceso de alimentacion, se comenzo brindando a los
animales alimento vivo (larva de mosca y grillos) debido a que las ranas se ven
alentadas a alimentarse gracias al movimiento de sus presas, mas sin embargo el

consumo del mismo fue apenas del 25%. A partir del dia 11 de confinamiento
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ademas del alimento vivo se comenzd con el suministro de alimento balanceado, a
razon del 5% de masa total por estanque, siendo la proporcion 5:1 (larva de
mosca:alimento). El dia 15 de confinamiento se opto por en suministro de suero a
modo tal que permitiera mantener a los animales mientras se acostumbraban a la
ingesta del alimento balanceado, este proceso se repitio los dias 17, 19, 21 y 23 de

confinamiento.

El suero encontrado para la aplicacion en los ejemplares de rana es el conocido
como solucién Ringer para anfibios, la cual posee la composicién enunciada en el
cuadro 9.

Cuadro 9. Solucién Rinder.

Agua destilada 1 litro

NaCl (cloruro sodico) 6.6 g

KCI (cloruro potasico) 0.15¢
CaCl; (cloruro calcico) 0.15¢
NaHCO3; (bicarbonato sodico) 0.29

Esta cantidad de suero fue aplicada por cada 10 litros de agua dentro del recinto
que albergaba los ejemplares de rana leopardo, siendo la cantidad habitual de los

mismos 80 litros. Los cambios posteriores se resumen en el siguiente cuadro.

Cuadro 10. Acciones realizadas en la raciéon y porcion de comida.

31 La racion de comida es cambiada al 4% y la
proporcién 3:1 (larva de mosca:alimento).

43 Conforme a lo observado en cuanto a la aceptacion
de los tipos de alimento y al monitoreo de biomasa,
se opta por solo continuar con el suministro del

“alimento 2”.
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50 La proporcién de la comida nuevamente cambié a
una razon de 3:2 (larva de mosca:alimento).

57 La cantidad de comida es modificada a un 3% de la
biomasa de cada estanque.

64 La proporcion se colocé 1:1 pues el alimento
balanceado iba contando con mayor aceptacion.

78 El avance fue mucho mas notorio pues la proporcion
ya era a favor del alimento balanceado 1:2 (larva de
mosca:alimento).

92 La proporcion de comida se coloca en 1:4 (larva de
mosca:alimento).

106 La proporcién de comida brindada fue de 1:5 (larva
de mosca:alimento). Y se establece una racion
definitiva del 4%.

113 Para este dia la proporcién de comida se establece

en un 90% de alimento balanceado y 10% de lava de
mosca. Dicha relacidon es la que hasta el momento
sigue presente junto con el 4% de comida

suministrada.

Conforme a los datos obtenidos de la alimentacion, se procedio a la evaluacion de

la relaciéon consumo / incremento de biomasa / econdmico. Ver cuadro 11
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1 (marca MaltaCleyton®)

Cuadro 11. Analisis econdmico del alimento empleado.

Aunque este alimento fue descartado en el
transcurso del trabajo se hizo un estimando sobre
su empleo generando que por cada 320 g del
mismo / tendria un costo de 5.12 pesos / generando

una ganancia en biomasa de aproximadamente 41

g.

2 (marca Nutripec®)

Dicho alimento fue el empleado hasta la conclusion
del trabajo por ser el que mostré mayor aceptacion
en su consumo, determinandose que la cantidad
proporcionada por cada espécimen en un plazo de
120 dias fue de 320 g / teniendo un costo de 6.78
pesos / generando un incremento de

aproximadamente 55 g en biomasa.

De lo anterior se resume que aunque el alimento 1 resulta un 24.48% mas

economico en el proceso retrasa el mismo en aproximadamente 40 dias, a modo

que analizando estas cifras el alimento 2 resulta mucho mejor para los intereses de

la empresa sumado a que es un alimento por el cual los animales mostraron mejor

aceptaciéon. Para la cuestion del horario de alimentacion se comenz6 probando 4

variantes diferentes en listadas en el cuadro 12

Cuadro 12. Descripcion de las variantes en cuanto al horario para bridar alimento.

1) Una

alimentacion siendo esta a las mismo comenzé en promedio 30 minutos

11 am.

sola

ronda

de El consumo del alimento no es inmediato, el

después de suministrada la racion de comida.
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2) Una sola ronda de EI consumo del alimento se realizd de manera
alimentacion siendo esta a la aceptablemente
1 pm.

3) Una sola ronda de EI alimento suministrado fue consumido en un
alimentacion siendo esta a las porcentaje muy bajo, generando el desperdicio

3 pm. de la mayoria del mismo.

4) La porcion dividida en dos La dosis brindada a las 12 pm era consumida
rondas de alimentacion siendo inmediatamente y en su totalidad. Mientras que
una a las 12 pm vy la siguiente la porcién de las 3 pm ya solo era consumida por

alas 3 pm. unos pocos animales.

Conforme a lo observado se decidi6 brindar el alimento cuando la temperatura
dentro de los estanques fuese un poco mas intensa pero sin llegara a ser excesiva
destinando asi las 12 pm como hora de comida (5% de alimento del total de
biomasa), ademas de esta porcion si en un lapso de 2 a 3 horas el alimento habia
sido consumido en su totalidad, se les proporcionaba un 0.5% extra.

Cubriendo el rubro de recambios de agua en un principio se realizaron diariamente,
esto debido a una mayor cantidad de excretas generadas por el estrés del
confinamiento aunado a que el alimento no consumido en el especial la larva de
mosca caia al agua y generaban su descomposicion de manera mas rapida,
posteriormente cuando el consumo del alimento se elevd los recambio de agua
pasaron a ser cada 3er dia; por ultimo al dia de hoy y con el consumo de casi la
totalidad del alimento los cambios del agua se realizan cada 5 dias.

4.5 Densidad de carga
En lo que se refiere a la densidad de carga se observd el comportamiento y la
actividad de los ejemplares a modo de poder determinar el espacio que requieren

para llevar acabo las mismas; se llevo a la conclusion de que ya en etapa
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productiva el espacio a considerar para ser abarcado por Lithobates pipiens
debiese ser del 65% de la superficie; pues estos animales tiene una actividad
considerable a lo largo del dia si se relaciona con la ejercida por la rana toro
(especie actualmente explotada en la ranicultura) de la cual se tiene documentado

que la densidad a la que se puede llegar es de un 80% en etapa productiva.

4.6 Monitoreo de la biometria de la rana
La biometria fue realizada cada 10 dias y ademas su funcion como monitoreo
también permitio hacer la eleccion a cerca de que alimento emplear a lo largo del

trabajo. Ver Figura 7.
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Figura 7. Comparativo del alimento empleado para cada modulo, teniendo como

partida el peso con el cual llegaron los ejemplares como 100%.

Como era de esperarse ambas tendencias mostraron disminucion del peso inicial

de los animales, esto debido al entorno de cautiverio, sin embargo se aprecia que
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el modulo B, el cual fue provisto con el alimento 2 tuvo menor decremento en su
peso comparado con el modulo A, esto debido a que el alimento 2 tuvo mayor
aceptacion por parte de los ejemplares de rana leopardo generando mejor consumo
y mantenimiento de cada ejemplar, lo cual hizo que se descartase el alimento 1y
se continuara el trabajo con solo la variante 2. Ver Figura 8.
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Figura 8. Comportamiento de los médulos una vez que el alimento empleado fue el

mismo para ambos grupos.

A pesar de que el modulo A mostré mejoria significativa al incorporar el alimento 2
en su dieta el tiempo perdido en el suministro del alimento 1 ya no fue recuperado,
pues al final del estudio el peso promedio del modulo A quedd por debajo del
modulo B que fue tratado en su totalidad con el alimento 2. Es aqui donde se
resalta la importancia de una correcta alimentaciéon para un futuro cultivo en el

sector ranicola.

Al termino de este trabajo se consiguid mantener 170 ranas de la especie

Lithobates pipiens mismas que encuentran adecuadas en su totalidad a la vida en
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cautiverio e inclusive ya iniciando con su periodo reproductivo. Ver figura 9. Durante
este primer periodo de reproduccion algunos de los amplexos de Lithobates pipiens
han dado grandes resultados, como lo son los primeros renacuajos de esta especie
nacidos en bajo las condiciones de confinamiento en un invernadero. Ver Figura 10.
Dichos renacuajos han seguido satisfactoriamente su proceso de crecimiento como

se aprecia en la figura 11.

' B

Figura 9. A) Hembra de rana leopardo, B) Macho de rana leopardo, posee sacos

vocales pareados detras de las mandibulas C) Amplexo.
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Figura 10. Primera generacién de renacuajos de rana leopardo (F1) nacidos en

condiciones de invernadero.

Figura 11. Renacuajos de rana leopardo (F+) con un 45 dias de edad.
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6. DISCUSION

Una vez recopilados y analizados los resultados obtenidos en este trabajo se
aprecia claramente que el éxito o fracaso al introducir una nueva especie a un
sistema controlado para su explotacidn, en este caso comercial, depende del

manejo y cuidados con los que se trate a la especie en cuestion.

Para nuestro caso, el grupo que fue sujeto de estudio en un principio se vio
afectado por el cambio radical que fue pasar de la vida libre al estar confinados en
una pequefia superficie; que a pesar de ser recreada lo mas cercano a la realidad
en la que se desembolvian, esta no podria llegar a ser exactamente igual, cosa que

indudablemente los animales perciben.

El presente estudio se basé en lo documentado para la produccion de Lithobates
catesbeianus (rana toro), siendo esta la informacién la mas semejante obtenida en
la actualidad, recordando que los datos sobre Lithobates pipiens (rana leopardo)
son muy escasos, pese a dicha situacidn lo recopilado en los antecedentes sirvio
de base para solventar los rubros a cubrir a lo largo de este trabajo guardando sus
debidas proporciones, pues de acuerdo a lo observado y obtenido Lithobates
pipiens posee necesidades diferentes en a las de Lithobates catesbeianus;
partiendo desde el disefio y equipamiento de los recintos elaborados para albergar
a estos animales pues el comportamiento de la rana leopardo requiere de una
mayor cantidad de ejemplares vegetales en sus recintos, asi como la actividad a lo
largo de su vida, la cual sugiere que la cantidad a incorporar por metro cuadrado es
cerca de un 20% menor de la que se puede abarcar en un ciclo productivo de rana
toro que se encuentra reportada en 80% por m? (Méndez, 2010).

Por lo otro lado los parametros fisicoquimicos del agua a emplear son un aspecto
crucial en la actividad ranicola pues esto delimita el correcto desarrollo de los
organismos; basados en los rangos de la rana toro se buscaron y determinaron los
valores mas idoneos para el mantenimiento de Lithobates pipiens encontrandose
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que parametros como el oxigeno disuelto tienen una marcada diferencia
reduciendose el marguen de 3 — 12 mg/l en rana toro (Pineda, 2001) a 6.1 — 8.3
mg/l en rana leopardo, mismo caso el pH donde los limites ademas de verse
reducidos tuvieron una tendecia hacia valores ligeramente mas altos (6 — 8.5 para
rana toro ajustandose en 7 — 8.8 para la rana leopardo). Mientras que para los
datos de nitratos, nitritos y amoniaco, los rangos se mantuvieron por el mismo
tenor que lo sugerido dentro del cultivo de rana toro (Pineda, 2001); para la
cuestion de la temperatura se delimitaron como limites 26.7 y 18.8 °C recalcandose
como el mas apropiado 23 °C, con lo cual se muestra una pequena diferencia de lo

referenciado que maneja como valor 6ptimo los 25 °C (Pineda, 2001).

Dentro de la cuestidon alimenticia los datos practicamente coinciden con los de las
referencias en cuanto a la proporcion y forma de brindar el alimento segun lo
enunciado por Bahamonde (2005), ajustandose solo a un horario que fuese mas
conveniente para incrementar el consumo de alimento por parte de los ejemplares
de Lithobates pipiens, pues no solo es fundamental el grado de consumo para el
mejor mantenimiento de los animales, sino que es para vital para el periodo

reproductivo de dichos ejemplares.

Al final el conjunto de todos estos rubros, contribuyen de manera directa a que los
animales puedan comportarse normalmente y prosperar en cautiverio llegando asi
a tener una mayor longevidad y una mejor reproduccion, aspectos buscados y

necesarios en esta actividad comercial.
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7. CONCLUSIONES

El cultivo de rana leopardo Lithobates pipiens es factible en condiciones de
produccion bajo el sistema de invernadero, pues una vez cubiertas plenamente sus
necesidades basicas es posible la adecuacién de esta especie, permitiendo con
ello el desarrollo completo de su ciclo de vida (nacer, crecer, reproducirse y morir),

como lo demostro el presente estudio

Lo logrado con este trabajo abre las puertas y sirve como punto de partida para una
explotacion mas controlada de esta especie (Lithobates pipiens) pues cabe recalcar
que su actual forma de consumo es derivada de la caza de animales silvestres,
esto debido a que no se cuenta con estudios sobre su posible incursion en un
sistema de produccion bajo condiciones de invernadero; empero para trabajos
futuros queda por cubrir el estudio detallado del proceso reproductivo asi como del

crecimiento de esta especie desde su etapa de renacuajo.
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