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INTRODUCCION.

La rana es un pequefio animal perteneciente al subphillum vertebrados y
a la clase zoolégica llamada anfibios, ya que posee dos fases distintas de vida;
en un principio vive dentro del agua, pero al sufrir una metamorfosis en la que

aparecen pulmones, pasa a vivir fuera del agua.

La ranicultura, es decir, la produccion controlada de ranas en forma
intensiva, ha progresado mucho en los ultimos 20 afios sobretodo en los
principales paises productores como Bangladesh, Indonesia, Brasil, China,
Turquia y Malasia, siendo los principales paises consumidores Estados Unidos,

Francia, Italia, Bélgica, Alemania y Japén.

La ranicultura en México ha sido una actividad de muy pobre desarrollo en
las mas de cuatro décadas que han marcado los diversos intentos por cultivar a
estos organismos en el pais, sobretodo en los estados de Sonora, Sinaloa,
Jalisco, Michoacan, Tamaulipas, en donde la produccion esta basada en las
capturas de poblaciones silvestres que viven en los canales de riego de

corrientes lentas.

La principal especie que es explotada sobre todo por su magnifico
comportamiento en cautiverio y la valiosa produccidn de sus ancas, es la rana
toro (Rana catesbeiana), originaria del norte de Estados Unidos y sur de

Canada.

De la rana pueden aprovecharse a nivel industrial una gran gama de
productos y subproductos, como la piel, higado, aceite, la rana viva con fines
educativos, las visceras que al ser combinadas con otros ingredientes pueden
ser un excelente alimento de la misma rana, y por supuesto la carne (anca) de
rana en sus diferentes presentaciones, que al ser una carne con excelente
sabor, diferentes propiedades y su bajo contenido de colesterol, es codiciada por

los gourmets para la elaboracion de platillos sofisticados y de reinado sabor.



Las ranas aparecieron durante la Era Jurasica hace aproximadamente
200 millones de anos, en donde se cree que la rana ancestral desarroll6 sus
piernas saltadoras para evitar ser devorada por dinosaurios y otros

depredadores.

Muchos pueblos han consumido tradicionalmente como alimento éstos
anfibios, tal es el caso de los indigenas mexicanos que desde hace muchos
afnos las ranas y renacuajos formaban parte de su alimentacién; y debido a que
ha disminuido el numero de ranas por el exceso de caza, los indigenas estan
perdiendo la costumbre de seguirla consumiendo, convirtiendo a las ranas,

sobretodo las ancas, en un platillo costoso.

OBJETIVOS.

El presente trabajo pretende brindar informacion util para todas aquellas
personas interesadas en la produccion de ranas o bien su comercializacién ya

sea dentro o fuera de México.

También se pretende dar a conocer los diferentes aspectos técnicos y
productivos para llevar a cabo una explotacion intensiva de rana toro; especie,
que al haber en México las condiciones favorables para su cultivo, no es

explotada comunmente.

Brindar informacion que sea util tanto a las personas vinculadas con la
ranicultura o bien quien esta interesado en buscar informacién para invertir en la

produccion de dicha actividad.
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REVISION DE LITERATURA.

LAS RANAS.

Las ranas son animales pequefios que pertenecen a la clase zoolbgica
llamada anfibios, ya que posee dos fases distintas de vida; es decir, en la primer
etapa de vida vive en el agua, y después de una metamorfosis vive fuera del
agua.

Es un animal de sangre fria (poiquilotérmicos), es decir, su temperatura
corporal es igual a la que rodea su medio ambiente.

La rana se nutre de insectos, gusanos, pequefios peces e incluso de

pequefias ranas; la rana es pues, carnivora (Friedich, 2001.)

Especies de ranas.

Los 4,000 miembros del orden de las ranas y los sapos se dividen en
unas 22 familias, principalmente sobre la base de las diferencias existentes entre
sus esqueletos y sus dientes. Los sapos difieren, en su aspecto externo, de las
ranas en que su piel es mas seca y con frecuencia esta cubierta de verrugas;

ademas, la mayoria de ellos pasa la mayor parte de su vida en tierra.

Clasificacion de las ranas (Robles,2002):

Pipidos: Su caracteristica basica es que carecen de lengua. La pipa o Rana de
Surinam las podemos encontrar en las regiones tropicales sudamericanas, son
acuaticas, presentan cuerpo aplastado, los ojos son muy pequenos, y las crias
no pasan por la fase larvaria acuatica, viven dentro del huevo.

Discoglésidos Su lengua es como un disco, adherida por casi toda su base a la
boca por esto se le da el nombre; ejemplos: el sapo partero , el sapo de vientre
rojo.

Pelobatidos Son unicamente los sapos, algunos ejemplos son: el sapo de

espuelas, el sapo de espuelas oscuro y el sapillo moteado.
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Bufénidos Son similares a los pelobatidos, pero sin dientes; el cuerpo es
redondo y la piel verrugosa, algunos son esbeltos, siendo algunas veces
arboricolas. Algunos ejemplos son: el sapo comun, el sapo minador sudafricano,
el sapo verde, el sapo moruno, el sapo del Camerun, sapo americano, el sapo
de Fowler, el sapo de rio Colorado, el sapo cubano y el sapo nebuloso.

Hilidos : Son anfibios anuros parecidos a los sapos, adaptados a la vida
arboricola, tiene patas delgadas y largas, dedos de planta adhesiva; son muy
agiles, algunos ejemplos son: la ranita de San Antén, el ferreiro, hila de nido de
resina, hila de Goeldi, hila de isla de Trinidad, rana arboricola comun y rana del
Pacifico.

Leptodactilidos: Los leptodactilicos es una familia que tiene mas de 150 especies
y tiene algunas caracteristicas de las familias anteriores, pero con la parte
ventral mas aplanada; son originarias en su mayoria de Australia y América.
En la América tropical hay unas especies muy grandes 6 gigantes que llegan a
medir hasta 40 cm de longitud y son de aspecto macizo y pesado.

Algunos ejemplos de ellas son: la rana comestible de montafia, la rana de la
selva y la rana toro sudamericana.

Ranidos. Los ranidos es la familia mas numerosa, comprende dos terceras
partes de las especies del orden Anuros. Algunas diferencias es la posicion
estriada de las vértebras. Algunos ejemplos son: la rana comun, la rana roja, la
rana patilarga, rana toro, rana moteada, la rana forestal, la rana meridional
norteamericana, la rana toro africana y rana toro de la India.

Racoféridos. Los racoféridos unicamente incluye una especie la cual es la rana
voladora.

La rana que es explotada con el fin de consumo de carne, es la rana toro
(Rana catesbeiana), aunque en algunos paises, como por ejemplo Espafia,
utilizan la rana verde o rana comun (Rana perezi), ya que por su tamafo es
practicamente de las mas adecuadas para poder explotarlas en instalaciones

intensivas, obteniendo asi sus desarrolladas ancas. (Hernandez-Briz, 1996)
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Por otra parte, en todo el mundo la rana que ha tenido mayor éxito al ser
cultivada es la Rana Toro (Rana catesbeiana), esto por ser un organismo que se
adapta facilmente a condiciones de cautiverio, llegando a tener pesos y tallas
grandes en muy poco tiempo , se adapta a comer alimento balanceado, la
madurez sexual llega rapidamente y la cantidad de huevos en cada desove es

relativamente grande (Tibau,1999).

GENERALIDADES DE LA RANA TORO.

Clasificacion taxonémica

La clasificacion de la rana toro en el reino animal es la siguiente
(Devoto,1999):

Reino Animal
Sub reino Metazoo
Phillum Chordata
Sub phillum Vertebrata
Grupo Gnatostomata
Super clase Tetrapodos
Clase Amphibia
Sub clase Batracia
Super orden Salientia
Orden Anura
Familia Ranideae
Genero Rana

Especie Catesbeiana Shaw
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Caracteristicas distintivas de la Rana toro ( Rana catesbeiana Shaw)

La rana toro, especie originaria de América del Norte, es una de las
especies de mayor tamafo en el mundo, pudiendo llegar a mas de 30 cm. de
largo y 2 Kg. de peso. Posee un rapido desarrollo, sus desovas son de 2,000 a
5,000 huevos, pudiendo llegar a 20,000 en su pico mas alto. Llega a la
madurez sexual cuando tiene aproximadamente de 250 a 350 grs. de peso,
que es mas o menos lo equivalente entre 2 y 3 afios de edad (Hernandez-Briz,
1996).

Vive un maximo de 16 afios, pero su capacidad reproductiva es de 8
afos. Presenta una coloracién de piel con los tonos mas variados, entre el
verde claro y el marrén oscuro. Poseen una cabeza achatada, como la de
todas las ranas, un poco mas larga, lisa, excepto en la zona de los oidos,
donde se encuentran algunas arrugas irregulares. Sus o0jos poseen tres
parpados. Sus dedos son fuertes, mas o menos puntiagudos, un poco
achatados y sin ufias, siendo cuatro en sus miembros anteriores y cinco en sus
miembros posteriores. Los dedos de las manos son libres en tanto que los
traseros presentan una membrana interdigital que los une, lo que le facilita
nadar. Otra caracteristica interesante de la rana toro es que la sustancia
gelatinosa que cubre a los huevos se mantiene flotando aunque se junte con el
agua, conservando su mismo aspecto, mientras que en otras especies, toman

un aspecto espumoso. (Devoto, 1999).

En la rana toro existe el dimorfismo sexual (Fig. 1), que son las
diferencias morfolégicas entre los machos y las hembras, el tipo de gonada
presente en el animal (testiculo u ovario) es una caracteristica sexual primaria
y la caracteristica sexual secundaria es aquella que la rana por si sola ensefia

externamente, cual es su sexo (De Moura, 1997).
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Diferenciacion de sexos

Es facil distinguir los sexos de las ranas toro, porque presentan
caracteristicas externas bien acentuadas que las diferencian.
Machos: Su oido tiene un diametro mucho mayor que el del ojo y equivale a
mas o0 menos 2 veces la distancia entre sus fosas nasales, posee brazos mas
fuertes y mas voluminosos que el de las hembras. Ademas son de menor
tamano y su papada es mas amarillenta en época de reproduccion. También se
los distingue facilmente porque emiten un sonido muy especial para atraer a las
hembras, sonido que se puede comparar con el mugir de los toros, de ahi su
mas conocido nombre de rana toro. No son monégamos y no forman parejas,
excepto durante el abrazo sexual. Los machos poseen lo que se conoce con el
nombre de verrugas nupciales, que son callosidades duras en los brazos y
dedos que le sirven para mantenerse lo mas firme posible cuando estan

abrazando a la hembra para la fecundacién (Devoto,1999).

Reproductores de Rana-toro

hembra macho
pabellon auricular .

papada : * blanca * amarilla
callo para abraze sexual, *solo en el macho.

Fig. 1 Dimorfismo sexual de la rana toro.
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Hembras: Su oido es aproximadamente igual al tamafio de su ojo, son de
mayor tamafio que el macho y su papada es de color crema-claro o

blanquecino.

Comportamiento animal

La rana toro presenta un comportamiento docil y adaptable a las rutinas
del criadero. Es un animal que a diferencia de otros anuros, no presenta el
menor sistema de defensa que perjudique al hombre. Esta especie por
presentar caracteristicas especificas de comportamiento de animales criados
en cautiverio, difiere en algunos aspectos de otros batracios, sin embargo

conserva muchos habitos inherentes a su clase zooldgica (Devoto, 1999).

Normalmente cuando viven libremente, poseen habitos nocturnos en
busca de sus alimentos, sin embargo en el criadero se alimentan también de
dia. Su refugio natural es el agua, donde se resguardan de los depredadores
hasta sentirse seguros. Las ranas, como la mayoria de los anuros, tienen el
habito de alimentarse de animales vivos. En el caso de la rana toro después de
muchas alternativas utilizadas para su alimentacion, se utiliza balanceado
inerte al que se le agrega o no, larvas de mosca, las que le dan el movimiento.
Esto ultimo es aconsejable para los primeros 30 dias de la etapa de engorde
de ranas (Rubin,1979).

El canibalismo es otro de los comportamientos caracteristicos de la rana
toro. Por tratarse de animales muy prolificos, parece que la naturaleza encontrd
en ésta la forma de garantizar la sobrevivencia de la especie y el equilibrio
poblacional. Las ranas comen indiscriminadamente renacuajos y ranas de
menor porte, aun cuando estan suficientemente alimentadas. Por esto hay que
separarlas por etapas y por tamano, requiriéndose una especial atencion en
este rubro. (Devoto, 1999).



XVii
Ciclo de vida y Reproduccién

La metamorfosis se inicia cuando surgen los miembros posteriores, luego
los anteriores y finalmente se reabsorbe la cola. En ésta ultima etapa al animal
se le conoce con el nombre de imago.

El ciclo de vida de las ranas, como en la mayoria de los anfibios, empieza en el

agua, y es aqui donde su vida esta intimamente ligada.

La rana, como todo anfibio, es un animal cuya temperatura corporal varia segun
la temperatura ambiente, situandose un grado por encima de ésta. Esta
caracteristica es la responsable de la aceleracibn o reduccion de su
metabolismo, haciendo que la metamorfosis, el crecimiento, la madurez sexual y
el ciclo reproductivo dependan directamente de los factores climaticos, pudiendo
tales caracteristicas ser inhibidas cuando la temperatura es baja o estimuladas

cuando se eleva.

Es importante que la rana cuente con agua durante toda su vida, no solamente
en el periodo de renacuajo, sino también para poder realizar funciones vitales
tales como la respiracion cutanea, la reproduccién, donde es indispensable el
agua y como medio de proteccién natural. La privacién del agua por mas de

cinco horas es fatal. (Devoto, 1999).

El ciclo de vida se puede dividir en las siguientes fases: apareamiento,
fecundacion, desarrollo embrionario, eclosion, desarrollo del renacuajo,
metamorfosis y desarrollo de la rana. Cabe destacar que los tiempos varian
completamente segun las temperaturas y las condiciones generales que afecten
al animal. Por ejemplo, con una temperatura alta en el agua de alrededor de 27°
C el renacuajo puede llegar a completar su metamorfosis en 3 a 4 meses. Sin
embargo, con temperaturas bajas puede llegar a pasar 6 meses sin
desarrollarse practicamente nada hasta encontrar mejores temperaturas en la

primavera (Friedich,2001).
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Cuando las ranas alcanzan la madurez sexual, empieza el cortejo nupcial,
es decir, el macho empieza a delimitar su territorio y canta para atraer a la
hembra, emitiendo un sonido semejante al mugido de un toro. Esto permite al
productor detectar el inicio del periodo de reproduccion. Es un animal de
reproduccion externa, sin copula. La hembra desova sus ovulos en el agua y el
macho abrazandola por la espalda, fijjandose en la region axilar vy
comprimiéndola, deja caer el esperma sobre los Ovulos en el agua
produciéndose la fecundacion de forma externa. Una vez fecundados los
huevos, emergen hacia el exterior cubiertos de una capa gelatinosa que es
claramente visible, pudiendo ser recogidos sin dificultad. Después de la
fecundacion, el huevo empieza su desarrollo y la eclosion de las larvas que
presentan botdn de cola, latidos y branquias externas, se realiza entre los 3 y 20
dias después de la puesta, dependiendo de la temperatura del agua,
considerandose entre 22 y 25° C la temperatura éptima para su incubacion,
retrasandose mas cuando desciende a los 18° C pudiendo paralizarse en aguas

mas frias (Hernandez — Briz, 1996).

Al nacer la larva se fija mediante un par de ventosas anteriores a
cualquier objeto solido donde permanecera unos dias hasta que el huevo se
reabsorba totalmente. En éste periodo de tiempo, se alarga su cola y aparecen
los ojos, orificios nasales, la boca y bolsas branquiales. De manera gradual,
empiezan a crecer y a moverse, desapareciendo las branquias externas
formando parte del cuerpo, permaneciendo la abertura de sifon lateral, por
donde ocurre el flujo del agua, que entra por la boca y pasa por las branquias,
posibilitando la respiracion. Entonces, la larva cambia la forma del cuerpo y es
denominado renacuajo, teniendo un gran abdomen y un cola larga aplanada

lateralmente.

El renacuajo pasa entonces por un proceso fisiolégico continuo,
denominado metamorfosis, que consiste en el cambio de la morfologia y
fisiologia de las ranas, para hacer posible su sobrevivencia en el ambiente
terrestre ( Rubin,1979).
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De Moura y Mendes (1997) sefalan que la metamorfosis puede ser

dividida en los siguientes estadios (Fig. 2):

GO0.- Primeros dias de vida (hasta 1 gramo), se alimenta de microorganismos
flotantes o pegados a la vegetacion y otros sustratos. En las granjas ranicolas,

pasan a recibir de una manera gradual, pienso en polvo.

G1.- Fase de crecimiento, donde aun no se empez6 la metamorfosis. En éste
estadio, en algunas especies de ranas, ya ocurre el desarrollo de los pulmones,

lo que hace posible al renacuajo respirar en la superficie.

G2.- Empieza la metamorfosis: los miembros sufren cambios, por lo tanto se
desarrollan y ya pueden ser observados como dos pequefios apéndices en la

parte posterior del cuerpo.

G3.- Las patas posteriores ahora ya estan casi totalmente exteriorizadas, pero

aun no estan completamente formadas. Empieza la pre-metamorfosis.

G4.- Los renacuajos estan proximos al climax de la metamorfosis. Las cuatro
patas estan completamente formadas; las posteriores ya tienen la forma de

patas de adultos.

G5.- A esta etapa se le conoce como climax de la metamorfosis. En ésta fase,
las patas anteriores son exteriorizadas. La cola, aun grande, se afina y se va
absorbiendo poco a poco suministrando energia para el animal, que, mientras
tanto, no se alimenta. Los principales cambios que ocurren durante el climax de
la metamorfosis estan relacionados con la respiracién, la circulacion, la

digestién, los érganos de los sentidos (olfato, vista, etc) y con los miembros.
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Fig. 2 Estadios en que es dividida la metamorfosis de la rana.

Una vez concluida la metamorfosis, la rana deja el ambiente acuatico para
vivir en el terrestre; presenta la forma del cuerpo semejante a la del adulto, pero
no es maduro sexualmente. Los cambios son intensos. Mientras en la fase
acuatica la respiracion era branquial y el corazén tenia dos cavidades, en la fase
terrestre el corazén tendra tres cavidades y la respiracion, ademas de ser
pulmonar y cutanea, se hara en la region de la papada, donde ocurre la
hematosis, gracias a la gran vascularizacion de esa region y a los movimientos
oscilatorios, cuando la rana infla y desinfla la papada peridédicamente. El aparato
digestivo también cambiara, porque el alimento que el renacuajo consume, en el
ambiente acuatico, generalmente es constituido de algas, bacterias, hongos y
otros microorganismos , que son encontrados en sustratos y en el mismo medio
acuatico. En la fase terrestre, se alimenta de insectos, crustaceos, anélidos,

moluscos y pequenos vertebrados (Devoto,1999).
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ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LA RANA TORO.

Generalidades.

Las ranas son animales anfibios, vertebrados, oviparos, de respiracion

branquial en una primera etapa y pulmonar cuando completan la metamorfosis.

Es importante conocer todo lo referido a las caracteristicas de la anatomia y
fisiologia de los animales, para comprender actitudes y habitos de los
mismos, lo que nos permitira procurar darles todas las condiciones

necesarias para su mejor desarrollo.

Por un lado se veran las diferentes partes del animal y luego los diferentes
sistemas y aparatos organicos. Al observar a una rana se pude apreciar a

simple vista, la cabeza, el tronco y los miembros.

En la cabeza se encuentra la boca, bien definida y grande que sirve para el
pasaje de los alimentos. La rana debe permanecer con la boca cerrada y por
ningun motivo debe estar abierta. Luego se observan dos pequefios orificios

nasales que permiten el paso del aire.

Los ojos son grandes, esféricos y saltones. Se encuentran a cada lado de la
cabeza y poseen parpados superiores e inferiores y un tercer parpado
transparente que protege a los ojos del agua manteniéndolos aislados cuando la
rana se sumerge. Atras de los ojos se encuentran los oidos, que son unas

membranas planas que reciben las ondas sonoras.

Devoto,(1999) sefala que el tronco es largo, completo y sin cola.
Presenta una region dorsal que es la parte de arriba y una parte abdominal
que es muy blanda. En la extremidad posterior del cuerpo se encuentra el
ano, por donde las ranas evacuan la orina, la materia fecal y los 6vulos o
espermatozoides, segun el sexo. Al tronco se encuentran ligadas las

extremidades anteriores y posteriores. Los miembros son cuatro, dos
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anteriores y dos posteriores. Los primeros estan formados por los brazos,
antebrazos, mufiecas y manos. Las manos tienen cuatro dedos sin ufias ni

membranas.

Los miembros posteriores estan formados por las piernas, rodillas y pies.
Estos ultimos tienen cinco dedos que se encuentran unidos entre si por una

membrana interdigital que les permite nadar con extrema facilidad.

La piel de las ranas es muy especial y fundamental para su supervivencia.
Cubre integramente el cuerpo revistiéndolo y protegiéndolo del exterior. La piel
es fina, lisa, dura, resistente, flexible y humeda. No posee callosidades ni
escamas, lo que las hace mas agradable que los sapos. La piel tiene muchas

funciones, como ser, proteccidn, respiracion cutanea, y absorcién de agua.

Es conveniente saber que el color de la piel cambia segun las condiciones
climaticas, especialmente segun la incidencia de los rayos del sol. Los colores
van desde el verde, pasando por el marron al negro. Igualmente hay que
prestar atenciéon a situaciones que pueden parecer extrafas, como ser la
aparicion de manchas rojas o blancas que se producen por la presencia de

enfermedades. (Hernandez-Briz,1996).

Dentro de los sistemas que forman parte de la anatomia de la rana, se
pueden distinguir los siguientes: esquelético o locomotor, respiratorio, digestivo,

circulatorio, nervioso, muscular y reproductivo.

A continuacion se mencionan cada uno de los sistemas que conforman la

anatomia de la rana toro.

Sistema Esquelético 6 Locomotor.

En la etapa de renacuajo esta formado por cartilagos que luego, en
parte, se osifica. En las ranas adultas el esqueleto es todo éseo, presentando
también pocas partes cartilaginosas. Tiene la funcién de servir de sostén de
todo el cuerpo, como proteccidon de los érganos y como base para los

movimientos. Se puede dividir en craneo, columna vertebral y extremidades. A
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diferencia de otras especies, no tiene costillas, estando sus pulmones y

corazén protegidos por un cartilago bastante fuerte.

El craneo es una estructura compleja que sirve para proteger el cerebro, los
organos sensoriales y parte de los aparatos respiratorio y digestivo. Poseen

maxilares superior e inferior que constan de simples arcos poco desenvueltos.

Las ranas no pueden masticar ya que no tienen dientes ni tampoco una
capacidad muscular para hacerlo. Por lo tanto, engullen directamente todos
los

alimentos que entran en su boca. El craneo presenta seis orificios simétricos

que corresponden a los espacios para sus 0jos, oidos y orificios nasales.

La columna vertebral es un verdadero nexo que atraviesa todo el cuerpo por la
linea media del mismo. Esta formada por una serie de huesos articulados
denominados vértebras. Por su interior pasa la médula espinal.

Con respecto a las extremidades, los miembros anteriores se encuentran ligados
al cuerpo por medio de la cintura denominada escapular que, al mismo tiempo,
brinda proteccion a los o6rganos internos. Los miembros posteriores se

encuentran ligados mediante una cintura denominada pélvica.

Sus huesos son muy desarrollados, lo que permite imprimir fuertes y rapidos

impulsos, dando grandes saltos.

Los huesos que conforman los miembros anteriores son: humero, radio, cubito,

carpos, metacarpos y falanges (Ramos,1998).

Las siguientes son las referencias que corresponden a la figura No.3 en donde
se describe el esqueleto de la rana:

1 Premaxilar; 2 Nasal; 3 Maxilar; 4 Cuadrado ugal; 5 Escamosal; 6 Cuadrado;
7 Columna; 8 Atlas; 9 Apdfisis; 10 Sacro; 11 Urostilo; 12 ileon; 13 Isquion;
14 Fémur; 15 Tibia y Peroné; 16 Tarso; 17 Metatarso; 18 Falange; 19 Vénebra
sacra; 20 Supra-escapula; 21 Humero; 22 Radio y Cubito; 23Carpianos; 24
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Matacarpia; 25 Prootico; 26 Pterigoide; 27 Frontoparietal; 28 : Esfenoetmoide;
29 Falanges.

Fiz. 3 Escpueleto de la rana. (Devoto, 1999

Sistema Respiratorio.

Para poder realizar la respiracion, las ranas poseen un aparato
respiratorio que varia de acuerdo a la fase de su vida en que se encuentren,
que tiene como funcion captar el oxigeno del agua o del aire, colocarlo en la
corriente sanguinea y retirar de la misma el anhidrido carbdnico, eliminandolo

asi al exterior.

En la etapa de renacuajo el aparato respiratorio estd compuesto por las
branquias, la mucosa bucal, la piel y los pulmones rudimentarios, que son
sacos finos y elasticos con las paredes internas pegadas formando pequefas
camaras, que aumentaran su superficie después de la metamorfosis. Todos los
organos poseen epitelios humedos localizados directamente sobre los vasos

sanguineos. El oxigeno es diluido en ésta unidad y se combina con la
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hemoglobina de los globulos rojos de la sangre que lo distribuye por todos los
tejidos y células del organismo. Mientras tanto el anhidrido carbdnico es
eliminado, siendo transportado por el plasma sanguineo. Con la evolucion del
renacuajo, las branquias se van atrofiando y son substituidas por los pulmones.
Habiendo completado la metamorfosis, la rana pasa a tener respiracion
pulmonar.

Los drganos de la respiracion pulmonar son (Fig.4): los pulmones, los
bronquios, la laringe, las cuerdas vocales y la traquea. Haciendo una expulsion
forzada del aire, las cuerdas vocales vibran, produciendo sonidos. Solamente los
machos croan, las hembras producen sonidos casi imperceptibles. Las ranas
poseen también, respiracion cutanea. Esta es de vital importancia,

especialmente en invierno (Ramos, 1998 ).

Las siguientes son las referencias que corresponden a la figura No.4 en la

cual esta descrito detalladamente el aparato respiratorio de las ranas:

1 Orificios nasales; 2 Cavidad nasal; 3 Faringe; 4 Laringe; 5 Pulmoén; 6
Piel

Fig. 4 Sistema respiratorio (Devoto,1999)
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Sistema Digestivo.

Los alimentos de las ranas son variados y complejos, por lo tanto, precisan
complejas transformaciones para poder ser aprovechados por el organismo. El
aparato digestivo estd formado por (Fig.5 y 6): boca, lengua, cavidad bucal,
faringe, esodfago, estdmago, higado, pancreas, intestino delgado, intestino

grueso y cloaca.

La boca es una abertura grande, bien definida, guarnecida por labios no

carnosos recubiertos por un epitelio endurecido y sin control muscular.

La lengua esta localizada en la parte inferior de la cavidad bucal. Sirve para
capturar e ingerir los alimentos y también como 6rgano de los sentidos. Es
achatada, bifida, carnosa, pegajosa y retractil. Esto ultimo le permite doblarla y

lanzarla hacia el frente, fuera de la boca y rapidamente atrapar los insectos.

Los dientes son pequenos, finos y con forma de cono, estan fijados al maxilar
superior; sirviendo sélo para la aprehension ya que las ranas no mastican el

alimento.

La cavidad bucal es muy amplia, limitada por los maxilares superior e inferior.

Se encuentra recubierta por la mucosa bucal. Comienza en la boca y termina ;
en la faringe no existiendo una divisién bien definida entre ellas. La faringe se
comunica con el eséfago. Como las ranas no poseen diafragma, la cavidad
bucal es utilizada en la respiracion actuando como un fuelle, para insuflar el aire
a los pulmones. En los machos encontramos, dentro de la cavidad bucal dos
aberturas destinadas a ampliar el sonido cuando los animales croan para atraer

a las hembras.

A continuacion se presenta las partes que conforman la anatomia de la cabeza

y boca de la rana (Fig. 5):

1 Orificio nasal; 2 Coana; 3 Ojo; 4 Parpado; 5 Paladar; 6 Entrada del eséfago;

7 Glotis; 8 Lengua; 9 Maxilar inferior; 10 Abertura del saco vocal; 11 Abertura
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de la trompa de Eustaquio; 12 Dientes vomerianos; 13 Maxilar superior; 14

Dientes maxilares.

Fig. 5 Cabeza y boca de la rana (Ramos,1998)

La faringe es bastante corta, comunica la cavidad bucal con el eséfago.
El es6fago es un tubo corto, musculoso y elastico que, por medio de
contracciones lleva los alimentos desde la faringe hacia el estdmago. Esta

revestido por glandulas que producen el jugo acido y digestivo.

El estdmago es muy simple, formado por una especie de saco de paredes
membranosas y musculosas. Genera jugos digestivos y por medio de
contracciones procesa los alimentos. Sin embargo, la mayor parte de los

mismos son absorbidos por el intestino.

El intestino es la parte terminal del aparato digestivo. Las ranas poseen

intestino fino e intestino grueso. Este ultimo termina en la cloaca.

La cloaca es una camara en donde desembocan todos los conductos del

aparato digestivo y reproductor.
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El higado es la mayor glandula del organismo, estad dividido en tres
I6bulos y desempefia varias funciones. Como glandula de secrecion
interna, produce la bilis que lanza al intestino. Como anexo del higado

tenemos la vesicula biliar.

El pancreas es una glandula mixta ya que, segrega enzimas digestivas e
insulina que va a la sangre y regula el metabolismo de la glucosa. Es de

color rosa o0 amarillo y esta localizado entre el higado y el estomago.

La digestion es un fendbmeno que, a través de, complejos procesos
mecanicos, fisicos y quimicos, transforma los alimentos en substancias

asimilables y necesarias para el organismo (Devoto,1999).

A continuacion se presentan las partes que conforman el sistema digestivo Fig.6

1 Lengua; 2 Cavidad bucal; 3 Eséfago; 4 Estémago; 5 Higado; 6

Intestino delgado; 7 Intestino grueso; 8 Cloaca; 9 Ano.

Fig. 6 Aparato digestivo (Devoto,1999).

Sistema Circulatorio.

Las ranas, como todos los vertebrados poseen un sistema circulatorio cerrado,

que se divide en sanguineo y linfatico. Sus funciones importantes son:
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transportar el oxigeno del aparato respiratorio a todos los tejidos y células del
cuerpo; retirar el anhidrido carbdnico del organismo, eliminandolo a través de las
branquias o los pulmones y de la piel; transportar los alimentos y los productos
asimilados a través del aparato digestivo y del agua absorbida por la piel;
transportar las hormonas generadas por las glandulas; intervenir en la
manutencion de la temperatura normal del cuerpo; controlar el grado de
hidratacion de los tejidos; proteger al animal de enfermedades, permitiendo

trabajar a los anticuerpos existentes en la sangre (Rubin,1979).

El sistema sanguineo esta formado por el corazoén, las arterias, las venas
y por la sangre. En los adultos la circulacion es cerrada y doble, ya que la
sangre va dos veces al corazén, e incompleta, porque la sangre venosa se

mezcla en parte con la arterial, dentro del corazén.

La sangre es viscosa, de color rojo y circula por todo el organismo, bombeada

por el corazon. Circula por las arterias y retorna al corazén, por las venas.

El corazén esta localizado en la parte media del térax, atras del esternén, entre
los pulmones y es el principal 6rgano del sistema circulatorio. Esta formado por
cavidades que se intercomunican y tiene forma coénica. Sus paredes estan
formadas por una fuerte musculatura denominada miocardio y se encuentra
revestido por una membrana transparente denominada pericardio. Sus
movimientos son de contraccion, para bombear la sangre a todo el organismo, a
través de las arterias. En la etapa de renacuajo, el sistema circulatorio es
semejante al de los peces y su corazon posee solamente dos cavidades, una
auricula y un ventriculo. Después de la metamorfosis, su corazén se modifica,

haciéndose mas complejo.

Posee dos auriculas, un ventriculo y un tronco venoso y arterial. La auricula
derecha recibe solamente sangre venosa y la izquierda sangre arterial. El unico

ventriculo recibe sangre de los dos tipos.

Las arterias son los vasos encargados de distribuir la sangre del corazén. Posee

paredes muy fuertes, con células musculares lisas que facilita el paso de la



XXX

sangre. Las arterias se van subdividiendo y ramificando hasta llegar a ser muy
finas y ligarse a los capilares que son vasos microscopicos. A través de los
capilares se entrega el oxigeno y las sustancias necesarias a las células, y se
retira el anhidrido carbonico.

La formacién de venas se inicia primero con la unién de pequefias venas finas
que a su vez se reunen formando otras de mayor calibre, hasta llegar a las mas
gruesas que llevan la sangre al corazén. La estructura de las venas es menos

resistente que las arterias ya que la presion es menor (Ramos,1998).

A continuacion se presentan las partes que corresponden al sistema

circulatorio de la rana Fig. 7

1 Corazén (ventriculo); 2 Corazén (auricula); 3 Bulbo; 4 Vena pulmonar;

5 Arteria pulmonar; 6 Arteria carétida; 7 Vena yugular; 8 Arteria sistémica
derecha; 9 Arteria sistémica izquierda; 10 Aorta dorsal; 11 Rifén; 12 Glandula
adrenal; 13 Uréter; 14 Vena porta renal; 15 Testiculo; 16 Bazo; 17 Intestino
grueso; 18 Intestino delgado; 19 Vena abdominal; 20 Vena porta .hepatica; 21

Higado ; 22 Pulmon.
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Fig. 7 Aparato circulatorio (Devoto, 1999).
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Sistema Urinario.

Los rinones son los principales o6rganos excretores. Son dos y se
encuentran uno a cada lado de la columna vertebral. Son de color rojizo o
castafio oscuro. Verdaderos filtros, con una excelente capacidad selectiva,
filtrando la sangre y eliminando el exceso de agua absorbida, los desechos
metabdlicos, principalmente el acido urico, sales minerales y substancias

toxicas, a través de la orina.

La sangre llega a los rifiones por las arterias renales y sale de ellos, ya filtrado

por las venas renales.

La vejiga urinaria es una bolsa, de paredes finas y transparentes, formada por

.musculos y membranas, desembocando directamente en la cloaca.

Para damos una idea de la importancia del aparato urinario y de sus funciones,
basta mencionar que una rana, en dias calurosos, puede eliminar por orina,
hasta un tercio de su peso (Devoto,1999).

A continuacion se presentan las partes que conforman el sistema urinario Fig.8

1 Rinones; 2 Cloaca; 3 Vejiga urinaria; 4 Piel.

Fig. 8 Aparato urinario (Devoto, 1999)
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Sistema Reproductor

Este sistema, como en otros animales, es el responsable de la
reproduccién y la multiplicacion de los animales, por lo tanto de la conservacion

de la especie.

Esta multiplicacion en la naturaleza, se desarrolla dentro de determinados
limites y circunstancias. En un sistema de produccion intensivo, con métodos de
reproducciéon adecuados, alimentacion racional y un buen manejo,
conseguiremos que la reproduccion se realice en mejores condiciones, exigidas
para una producciéon comercial. Las ranas son animales de sexos separados.
En su primera etapa como renacuajo, no hay diferenciacion de glandulas
sexuales. Esto ocurre mas tarde debido a la accién de los cromosomas vy
hormonas sexuales, haciendo que aparezcan los testiculos o los ovarios. El
aparato reproductor de las ranas esta compuesto principalmente por glandulas
sexuales (testiculos u ovarios), encargados de la produccion de las gonadas
masculinas o femeninas y de las hormonas sexuales; conductos sexuales, que
son las vias que los espermatozoides u 6vulos recorren hacia el exterior, para

que se produzca la fecundacion (Devoto,1999).

A continuacion se presentan las partes correspondientes al aparato
reproductor.
1 Goénadas; 2 Ducto; 3 Cloaca ( Fig. 9):

Fig. 9 Aparato reproductor (Devoto, 1999)



XXX111
A continuacion se mencionan las referencias de cada aparato reproductor.

Aparato reproductor femenino Fig.10

1 Cloaca; 2 Utero; 3 Uréter; 4 Rifién; 5 Ovario; 6 Glandula suprarrenal; 7
Oviducto; 8 Cuerpo adiposo; 9 Receptaculo; 10 Esofago; 11 Vejiga urinaria;
12 Ano.
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Fig. 10 Aparato reproductor femenino (Devoto, 1999)

Aparato reproductor masculino( Fig.11)

1 Cloaca; 2 Vejiga urinaria; 3 Uréter; 4 Riinon; 5 Glandula suprarrenal, 6

Conductos deferentes; 7 Testiculo; 8 Cuerpo adiposo; 9 Ano.
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Fig. 11 Aparato reproductor masculino (Devoto, 1999)

INSTALACIONES.

Eleccion del lugar.

Devoto, (1999) propone que para elegir el lugar apropiado para el cultivo
de la rana toro, hay que tener en cuenta los siguientes factores:
Localizacion: Varios son los factores que se deben tener en cuenta para
determinar la localizacion del criadero. Los mas destacados son: facilidad de
acceso, cercania del mercado, distancia suficiente a propiedades vecinas
Suelo: Hoy en dia éste factor tiene una importancia relativa y se limita
practicamente a sus caracteristicas para la construccion civil, es decir, poco
accidentado, debe ser firme, con un declive no mayor al 3% y no pedregoso.
Los mejores terrenos para establecer granjas ranicolas deben estar localizados
en zonas pantanosas, en donde se pueda controlar facilmente la fuga de ranas y
la entrada de depredadores a dicha zona.
Agua: Es el factor de mayor importancia en la eleccion del lugar. Para que la

actividad sea factible debe existir agua en cantidad y en calidad suficiente. Con
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respecto a la calidad es necesario realizar un andlisis cualitativo de la fuente de
agua. Se descartan aquellas salinas, excesivamente turbias, con presencia de
metales pesados, que reciban residuos industriales (productos fendlicos, materia

organica fermentescible, insecticidas, herbicidas, detergentes, etc).

Asi mismo se debe considerar la cantidad y calidad de agua, incluyendo
las caracteristicas fisico-quimicas, en un cultivo de rana se toma como un
promedio de un 1.2 Lt/org/dia, en cuanto a los parametros hasta el momento no
se ha estandarizado para el cultivo de rana, sin embargo, al hacer el estudio del
nitrogeno, solidos, transparencia, dureza, alcalinidad, acidez, pH, etc, éstos
deben de estar en rangos establecidos para la mayoria de especies dulce

acuicola comerciales (Gallego, 2001).

El agua no debe presentar reaccion acida o basica, por lo tanto el pH
debe estar alrededor de 7, siendo sus limites 6 y 8. Otros factores que atentan
directamente a los procesos metabdlicos del animal son la falta de oxigenacién
adecuada y la temperatura del agua. Asi se puede observar que durante la
etapa de metamorfosis, la concentracién ideal de oxigeno en el agua es de 7
mg/l y en cuanto a la temperatura se verifico6 que entre 15 y 18 grados, la rana
toro necesita entre 6 y 9 meses para completar la metamorfosis, reduciéndose
éste periodo de 4 a 5 meses cuando la temperatura es de 21 a 27° C.

La fuente de agua puede ser variada. De modo general las fuentes
naturales ( rios, arroyos, lagos, lagunas, etc), presentan buenas condiciones
para su uso, destacandose como mayores ventajas, la excelente oxigenacion y
la abundante cantidad de micro plancton, importante para el desarrollo del
renacuajo. La unica desventaja es la imposibilidad de tener absoluto control de
la fuente.

Otra posibilidad son los pozos artesianos que presentan una muy buena
alternativa, ya que permiten eliminar en buena medida el problema de la

contaminacion, al no presentar normalmente, bacterias, hongos o sustancias
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toxicas. Pero como desventaja se tiene que hay una muy baja oxigenacion y
escasez de microorganismos. (Devoto, 1999).

Clima: El ritmo de todos los procesos vitales se veran sensiblemente
disminuidos con temperaturas bajas o aceleradas a mayores temperaturas.
Gallego, (2001) recomienda que cuando se esta pensando en la produccién de
rana como fuente de ingreso, lo primero que se debe considerar son las
necesidades biolégicas de éstos organismos, ya que son animales que
forzosamente necesitan del medio que los rodea, ya que como se menciond, su
temperatura depende de la temperatura exterior, por lo tanto hay que pensar en
poner el cultivo en un lugar de clima tropical, o por lo menos debe estar dentro
de un rango de temperatura minima media anual como se detalla en el cuadro
No. 1 en donde podemos observar que las temperaturas calidas son las mas
adecuadas para el cultivo de la rana y por lo tanto son mas productivas

dandonos como consecuencia el mayor numero de ciclos por afo.

Cuadro 1. Temperatura para el cultivo de rana toro.

Temperatura Clima Ciclos por ano
minima media

anual

Mayor a 12°C Excelente 3

Entre 10y 12°C Bueno 2

Entre 8 y 10°C Malo 1

Menor a 8°C No se puede -

FUENTE: Gallego, 2001

El mayor desarrollo se produce en lugares con temperaturas medias
anuales entre 18 y 28 grados. Con temperaturas mayores a 38 grados, la rana
se vuelve apatica, somnolienta, pudiendo morir si los valores de temperatura

aumentan o se mantienen asi en forma prolongada.

Para el cultivo, Gallego, (2001) dice que es indispensable contar con

diferentes tipos de estanques donde colocar los huevecillos y las fases larvarias,
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juveniles, los adultos y aquellas ranas que se seleccionan como sementales,
ademas de los que se utilicen para producir alimento.

Estos estanques deben tener poca profundidad, la cual varia segun el clima, con
el fin de mantener la temperatura y un talud amplio para que se queden areas
someras con profundidades de 5 a 15 cm. Y ademas deben poseer una
vegetacion acuatica emergente y flotante para producir el ambiente natural de
las ranas y asegurar que el agua se mantenga clara y oxigenada; ademas tienen
que estar rodeados por arboles, como el laurel de la india, que mantiene el
ambiente humedo a su alrededor.

Los estanques angostos y largos son los mas faciles de manejar,
recomendandose que se calcule de 1.0 a 1.5 m? por rana que se cultive, por
que en un estanque de 4 mil m? se pueden colocar hasta 4 mil individuos. Es
indispensable cuidar que en cada estanque se coloquen organismos en el

mismo estado de desarrollo y de la misma edad.

Como ya se sabe, el cultivo de la rana toro es principalmente intensivo, ya
gue es un proceso continuo que pretende alcanzar en el menor tiempo posible
un producto terminado para su comercializacion.

Para llegar a este objetivo se hace indispensable una produccion racional cuyo
criterio es el manejar al animal sobre diferentes estadios, logrando en cada uno
de ellos la mayor eficacia posible. La infraestructura del cultivo intensivo se
compone de las siguientes areas:

e Sector de reproduccion.

e Sector de eclosion o larvario

e Sector de renacuajos 6 Area de Metamorfosis.

e Sector de engorde o engorda.

e Moscario o area de alimento vivo.

e Sala de Faena o Matanza.

A continuacidon se vera con detalle cada una de las diferentes areas donde se

desarrolla por completo el ciclo biolégico de la rana (Devoto,1999).
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Sector de reproduccion.

La capacidad de reproduccion de las ranas es extraordinaria, lo que se
debe a su gran fertilidad y gran capacidad para fecundar y producir évulos
viables; capacidad de producir gran cantidad de Ovulos de una sola vez;
capacidad del macho para producir enormes cantidades de espermatozoides
fecundantes. Pero éste tipo de calidad debe ser controlada para poder obtener
mejores resultados, pues son éstas caracteristicas las que tornan a las ranas
de gran interés para la produccién comercial.

Aqui permanecen los animales reproductores encargados de producir el
sustento poblacional del criadero. No debemos emplear cualquier rana en la
reproduccion, porque se puede obtener un bajo rendimiento y por lo tanto

nuestro criadero no tendra el éxito buscado (Luccini,1997).

La densidad de este sector es de dos animales por metro cuadrado. La
relacion macho hembra es de 2 6 3 hembras por macho.
El sector de reproduccién debe presentar un aislamiento visual y sobretodo
sonoro ya que las ranas al menor ruido que exista puedan sentirse acosadas y
en peligro; debe estar dotado de sombra suficiente ya que la falta de ésta
medida facilita el estrés del animal.
Este sector no debe tener mas de 100 m? ya que una superficie mayor
dificultaria el manejo. Debe tener al menos un 30% de la superficie con agua.
Los pisos son de tierra, se puede poner vegetacion teniendo especial cuidado de
no elegir plantas con espinas que pudieran lastimar a las ranas. Parte del piso
puede ser de cemento alisado fino especialmente en accesos y comederos para
asi facilitar la limpieza de éstos.
Hay que tener en cuenta una pileta central grande de 40 cm de profundidad y
varias piletas chicas y de poca profundidad (10 cm) para las desovas. Estas
piletas pueden ser de plastico y rebatibles para agilizar y facilitar el manejo de
las desovas. Tampoco se debe olvidar el sector para los comederos ni el lugar

de refugio.
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El agua de todas las piletas deben estar siempre limpias y debe ser renovada,
para lo cual hay que idear un sistema de distribucion y desagote de agua que
permita una buena circulacion y eliminacion de la misma para cada pileta en
forma individual.

Las paredes de este sector deben ser de por lo menos 2 metros de altura para
lograr la aislamiento necesaria. Debe contar con una puerta de acceso y una
serie de ventanas pequeias que permitan observar a los animales sin ser

molestados (Devoto,1999).

Lopes (1997) menciona que el sector de reproduccion esta constituido por
dos areas, denominadas de mantenimiento y de emparejamiento.
En el area de mantenimiento, las ranas viven en forma confortable durante
todas las épocas del afio y son trasladadas a los encierros de emparejamiento

cuando el productor necesita producirlas.

Los encierros de emparejamiento pueden ser para solamente una pareja
por turno (individualizados) o para muchas parejas (encierros colectivos).
Después de la reproduccion, la freza, es trasladada a un ambiente especial para
su desarrollo, esto es al sector de renacuajos, y la pareja regresa al area de
mantenimiento. Aunque ese encierro sea semejante a los del sector de recria
(engorda), sus elementos basicos estan en numero y dimensiones
proporcionales al tamano de los reproductores, que son alojados en una

densidad bastante inferior. (Lima y Agostinho, 1992).

Los reproductores deberan recibir un alimento de buena calidad
compuesto por racidén balanceada paleteada o extrusada con 33% de proteina
como minimo y de una buena proporcion de alimento vivo (larvas de mosca,

lombrices, etc), al menos una vez por dia. (Mazzoni, 2001),
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Sector de eclosion o larvario.

Este sector esta destinado al manejo de las desovas provenientes del

sector de reproduccion.

Una vez que la hembra desova, la puesta se coloca en tinas de concreto
de poca profundidad y con una capacidad aproximada de 250 litros por cada
puesta, en éstas tinas los huevos eclosionan después de 24 a 72 horas segun la
temperatura. Los organismos son mantenidos aqui hasta que alcanzan una talla
de 1.5 cm. Aproximadamente en 15 dias, una vez mas esto depende de la
temperatura. Las larvas son alimentadas con microalgas y alimento balanceado
(Gallego, 2001).

Devoto (1999) sugiere que existan una serie de piletas (Fig.12) de
aproximadamente 70x50x35 cm de profundidad dotada de un armazén de
madera que sea posible apoyar sobre ellas las bandejas o piletas plasticas con
las desovas. Cada pileta debe contar con entrada y salida independiente de
agua y las piletas tendran un sistema de agua controlado, con ingreso por una
canilla y salida por sifon individual. Cada desova ocupa una bandeja plastica de

60x40x10 cm durante un periodo de 10 a 12 dias.
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Fig. 12. Estanques de eclosion. RANAJAX.

Este sector es formado por un conjunto de tanques, construidos en
tamafo y numero proporcional al porte del emprendimiento. La freza es
depositada en una incubadora, donde ocurrira el desarrollo embrionario hasta la
salida de las larvas, las cuales, pasados algunos dias, daran origen a los
renacuajos propiamente dichos. En los tanques, los animales van a desarrollarse

hasta la metamorfosis (Lima, 1997).

Sector de renacuajos o metamorfosis.

Lugar destinado al desarrollo y crecimiento de los renacuajos desde que
salen de las sala de eclosion hasta que completan la metamorfosis

transformandose en ranitas (Devoto, 1999).

Se considera que la metamorfosis ha tenido lugar cuando al renacuajo le

salen las patas delanteras (Hernandez —Briz 1996).

La etapa de renacuajo dura como minimo tres meses. El peso final del
renacuajo variara en funcion de diversos factores ambientales y de manejo. Se
recomienda la produccion de renacuajos de pesos superiores a 10 g para asi
obtener imagos cuyo peso supere los 7g facilitandose asi el manejo en etapas

posteriores (Mazzoni, 2001).

Las estrategias y principios de manejo del cultivo de reproductores y
renacuajos, es decir de las dos areas anteriores a ésta, son comunes para todas
las granjas independientemente del sistema de produccion que se esté
utilizando.

En ésta area de metamorfosis se emplean estanques de diversos materiales
(tierra, cemento, plastico, fibra de vidrio, etc) y de dimensiones variables de 1 a
50 m? (Fig. 13 ), las densidades que se manejan son de medio a un renacuajo

por litro de agua, sin embargo, existen documentos donde se manejan una
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densidad de hasta 3.5 renacuajos por litro de agua, esto trae consigo una alta
mortalidad (Gallego, 2001).

Friedich,(2001) sefiala que en ésta area se colocan las ranas jovenes,
recién metamorfoseadas, para que inicien su etapa de crianza. Y que esta
constituido de por encierros que estdn compuestos por comederos, abrigos y

piscinas, dispuestos en linea y adecuados al tamaio de los animales.

Su alimentaciéon esta compuesta por alimento balanceado

exclusivamente. (Gallego,2001).

De acuerdo con las investigaciones realizadas hasta el momento
(Mazzoni et al, 1988) pudieron determinar el 6ptimo crecimiento que presentan
las ranas con raciones peleteadas que contienen como minimo 33% de proteina
bruta, y que las cantidad ideal de comida es entre un 4 y 6% de la biomasa,
dependiendo de la temperatura. También se recomienda realizar un aporte de
proteinas de origen animal en la dieta. En las condiciones mencionadas se

obtiene un indice de conversién de 1:1 y una sobrevivencia del 90%.

TR Mg i g —— -

Fig.13 . Sector de renacuajos o metamorfosis. RANAJAX.
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Sector de engorde o engorda.

Es el sector destinado al crecimiento y terminacion de las ranas, es el
espacio que cuenta con la mayor superficie dentro del criadero.
Los encierros de terminacion reciben lotes de ranas oriundas del sector de recria
inicial es decir, del sector de renacuajos, donde permaneceran hasta llegar al
peso de matanza. Entonces, son enviadas para la industria de matanza y

procesamiento (Lopes, 1997).

Mazzoni, (2001) menciona que la duracion del periodo de engorda varia
principalmente con el tamano inicial de los ejemplares y con la temperatura.
Para imagos de 10 gr. aproximadamente, el ciclo hasta la faena con un minimo
de 200 gramos de peso vivo tiene una duracién promedio de 120 dias y teniendo

en cuenta una temperatura entre 25y 30° C.

Gallego, (2001) dice que los renacuajos que sufren por completo la
metamorfosis (imagos), son colectados y transferidos a ésta area de engorda
(Fig.14) guardando una densidad de 10 a 60 org/m? segln su tamafio. Esta
formado por una serie de celdas de engorde de aproximadamente 6 m? de
superficie. Las celdas son rectangulares con paredes de un metro de altura que

pueden ser de ladrillos, placas de fibrocemento u otras alternativas.

Fig. 14. Celdas donde se realiza la engorda de ranas. RANAJAX.
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El piso se divide en una parte seca que ocupa un 70% y una en declive
que forma una pileta de unos 15 cm. de profundidad. Es importante darle a todo
el piso un buen desnivel hacia la pileta y hacia la salida de agua para facilitar el
trabajo de limpieza. Es muy importante que el piso y las paredes hasta un altura
de 50 cm. tengan una terminacion de revoque fino para evitar que se produzcan

lastimaduras en los animales (Devoto, 1999)

Vizzotto,(1979) y Fontanello (1992) citados por Gallego (2001) dicen que
la engorda, debido al sistema que se esta utilizando, se compone de corrales
(secciones) con un 30 a 45% de superficie humeda, la cual tiene una
profundidad promedio de 20 cms. , utilizando generalmente cemento para la

construccion del mismo.

En cuanto a la construccidén de éste sector, Devoto (1999) menciona que

en el piso, en la parte seca y alejado del agua, hay que dejar el lugar para los
platos comederos que deben quedar al nivel del mismo. Otra opcidén que resulta
practica es utilizar directamente bandejas o platos de plastico con muy poca
altura como comederos para evitar tener que dejar desniveles en el piso que
luego incomodarian la tarea de limpieza, que lleva un buen tiempo realizarla,
siendo imprescindible contar con instalaciones adecuadas que permitan y
faciliten la tarea.
Las celdas de engorde deben contar con un sistema de calefaccién. Esto es
fundamental si se quieren lograr resultados en esta actividad. Un sistema que
funciona muy bien es el de pisos radiantes ya que lo importante es contar con
calor a nivel del piso y si es posible en el agua. Cualquier otro sistema que
caliente el aire en forma directa deja el piso, que es donde estan las ranas, con
bajas temperaturas. En invierno hay que cerrar las celdas por arriba con
polietileno transparente para lograr el efecto invernadero y conservar la
temperatura lograda con la calefaccion.

Cuando las temperaturas naturales mejoran hay que tener especial

cuidado de retirar el polietiieno ya que con mas de 35° C, las ranas se ven
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afectadas. En ese momento pasa a ser parte importante el area de sombreado.
Los rayos solares directos, asociados a la falta de sombra adecuada, elevan la
temperatura del agua y pisos por encima de los limites soportados por las ranas,
causando estrés solar y disminuyendo su resistencia organica. Para lograr un
buen sombreado se utilizan telas media sombra de color negro.

Con respecto a la dimensiones, (Devoto,1999) menciona que hay que tratar de
construir celdas de lo mas chicas posibles que permitan un facil y rapido manejo.
La experiencia demuestra segin que celdas de 6 m? presentan un 6ptimo
equilibrio entre las caracteristicas productivas deseadas y los costos de
construccion. Hacer las celdas mas grandes complica notablemente el manejo.
La circulacién del agua es muy importante. Cada celda debe tener una entrada y
una salida de agua individual. El agua se renueva permanentemente para
mantener una buena higiene.

Cada celda debe disponer de una puerta individual de ingreso para facilitar el

trabajo y para permitir la entrad del personal sin asustar tanto a los animales.

Mazzoni, (2001) menciona que la composicion del alimento requiere
basicamente un alto tenor proteico (mas de 34% de proteina bruta) vy
recomienda proporcionar una cantidad de racién diaria equivalente al 3-4% del
peso vivo, y que las misma se divida a lo largo del dia como minimo en seis

comidas.

La alimentacién en ésta area es una de las caracteristicas importantes de
éste sistema, ésta se compone de alimento balanceado, generalmente no
especificos para la rana, utilizando comunmente alimento para trucha o
camarén. Ademas se debe de complementar con alimento vivo, para éste caso
se utiliza la larva de la Musca domestica, debido a su alta productividad y su facil

manejo (Gallego,2001).
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Moscario o area de alimento vivo.

Mayes, (1968) citado por Gallego (2001) menciona que el uso del
alimento vivo como complemento alimenticio en la produccién de rana toro forma
parte importante y se debe a que el ojo de la rana esta fijo dentro de su 6rbita
ocular, por lo que la rana no alcanza a diferenciar un objeto de un alimento sin
que este ultimo no se mueva, una vez que adquiere movimiento la rana puede
distinguirlo y proceder a alimentarse. La combinacion de alimento balanceado y
vivo permite darle movilidad al alimento inerte, por lo tanto la rana es atraida y

se alimenta.

Por ultimo en el area del alimento vivo se tiene el cultivo de la M.
Domestica, para obtencién de su larva y el abastecimiento alimenticio de las
areas de reproduccion y engorda. Esta comprendida por jaulas de un metro
cubico donde se tiene una poblacién de 1,000 moscas aproximadamente,
alimentandolas con azucar diluida en agua y leche. Una vez mas la produccién,
en éste caso de la larva de la mosca, se ve limitada por las bajas temperaturas
en invierno, lo cual también merma en la produccién de rana en las granjas
(Devoto, 1999).

Produccion de Mosca domeéstica

Devoto,(1999) describe la produccion de mosca doméstica para su
utilizacién en la alimentacion de las ranas y dice que constituye una crianza
dentro de otra y como tal, requiere especial atencién. La cria artificial de éste
insecto presenta una técnica definida que, desarrollada con mucho cuidado,
proporcionara una interesante alternativa de forma de alimentacion de las ranas.
Hay que considerar la humedad ambiental, la temperatura, la aireacién y la
correcta ventilacion, las cuales deben controlarse correctamente, ya que de no

ser asi pueden traer una serie de inconvenientes como pueden ser: atraso en la
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eclosion de las pupas, lento desarrollo de las larvas, baja fertilidad de hembras y
machos, baja produccion de huevos, muerte de moscas, etc.

El ciclo de vida de la mosca doméstica comprende cuatro etapas: huevo, larva y
pupa, y mosca adulta.

Los huevos eclosionan a las pocas horas de su postura, emergiendo las larvas
que aumentaran su tamano varias veces en pocos dias. A partir del quinto dia
comienzan a presentar cierta inactividad y su transformacion en pupa es
inminente.

En la fase de pupa, permanece de 5 dias y a partir del dia 6 empiezan a
emerger las moscas. La reproduccién se da casi inmediatamente y al dia 4
comienza la postura de huevos alcanzando el nivel maximo el dia 7.

Los moscarios y larvarios son las instalaciones donde se criaran las moscas y
las larvas. Se trata de un local cerrado que permita un control adecuado de la
temperatura y la humedad. Estas variables no deben sufrir grandes oscilaciones
(entre 23 y 26° C y 70% de humedad). Ademas debera contar con una buena
ventilaciéon e iluminacion.

El moscario consiste en una caja con marcos y piso de madera, con paredes de
tela de mosquitero de plastico. Las medidas son variables llegando en algunos
casos a ser verdaderas habitaciones. Para aumentar la superficie de contacto o
de apoyo se cuelgan del techo tiras plasticas. El recipiente que contiene los
huevos se retira diariamente y los mismos huevos, junto con el sustrato, son
depositados en bandejas que seran llevadas al larvario. El larvario consiste en
una estructura con estantes donde se colocan las bandejas que contienen las
larvas en distintos grados de desarrollo y las pupas.

El alimento 6ptimo para las moscas es la leche (con éste alimento se ha logrado
una mayor cantidad de huevos y un mejor desarrollo de las larvas). La leche que
se utiliza es en polvo y se diluye con agua en partes iguales, colocando papel
secante para que no se ahoguen las moscas. En un recipiente separado se

coloca agua y azucar, como complemento de la alimentacion
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Para la alimentacion y desarrollo de las larvas se pueden utilizar varios
sustratos, harina de carne, trigo para aves, etc. El sustrato debe humedecerse
con agua para el buen desarrollo de las larvas.

La leche debe renovarse todos los dias, preferentemente por la mafiana, ya que
las moscas tienen habitos diurnos de alimentacion. Los recipientes con agua y
azucar se renuevan cuando es necesario, segun consumo y limpieza.

El sustrato que contiene los huevos es retirado todos los dias y volcado con
sumo cuidado en una bandeja que va al larvario. Cuando se preparan los
recipientes con nuevo sustrato, se humedecen y se mezcla bien de manera que
se formen monticulos sueltos para favorecer la entrada de moscas para desovar.
A medida que la larva se desarrolla hay que controlar la temperatura del
sustrato. Con temperaturas superiores a los 42 grados y menores de 30 grados
el crecimiento se ve perjudicado. También es necesario controlar la humedad de
la racion ya que con sustratos muy secos el crecimiento es sumamente lento.
Para separar las larvas del sustrato se raspan las capas superiores de la
raciones y se sacan con mucha facilidad las larvas que por su tendencia
fotofébica estaran concentradas en el fondo. Como es bien sabido, la mosca
tiene una corta vida por lo que es necesario reponer periédicamente el plantel
reproductor. Para tal fin debe reservarse un porcentaje de larvas para que
continuen su desarrollo y asi poder obtener pupas para su reposicion. A partir
del quinto dia la larva comienza a transformarse en pupa buscando un lugar
seco para tal fin, por lo tanto es necesario suspender la humectacion del
sustrato. La pupa al comienzo es rojiza pero a través de los dias se ira
oscureciendo, llegando a ser al quinto dia practicamente negra, surgiendo luego

la nueva mosca. (Devoto, 1999).

Sala de faena o matanza.
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Este es el sector a donde son llevados los animales que son destinados al
sacrificio después de haber alcanzado el peso deseado (Fig.15) para poder

obtener los productos y subproductos de dicho animal.

s
¥

Fig. 15 Sala de faena o matanza. RANAJAX.

El éxito en la ranicultura para la produccion de carne no solo depende del
manejo, sino también de las condiciones en que el animal es posteriormente
sacrificado y procesado. La obtencion de una materia prima dentro de unos
patrones fijos de higiene y sanidad es una garantia de la calidad del producto.
( Friedich, 2001).

El rendimiento de la faena es de alrededor de un 60 % del peso vivo, para
el caso de considerar la carcaza o canal entera, y de alrededor de un 35% en el
caso de las ancas.

Segun Devoto, (1999) las etapas para el sacrifico de ranas son las

siguientes:



Linea de corte: -- Preparacion de los animales--. En las celdas de engorde los
animales listos para ser faenados son sometido a un ayuno de 48 horas. El
objetivo del mismo es favorecer la expulsion del contenido alimenticio, tanto a
nivel del intestino grueso como del intestino delgado y del estdmago.

Sala sucia — Recepcién de los animales-- . Las ranas que provienen del sector
de engorde son sumergidas, en conformidad con el flujo de trabajo, en una
solucion compuesta por agua (5 litros por cada 100 ranas), sal (500 gr.) , hielo (5
Kg.) para bajar la temperatura y cloro liquido (125 ppm). El objetivo de la
utilizacién de la sal y cloro es de higienizar a los animales y el hielo actua como
anestésico y vaso constrictor, logrando que los pequefios vasos se contraigan y
expulsen la sangre hacia los vasos mayores, facilitando la sangria.
Luego de unos 15 minutos, los animales que presentan escasa movilidad son
colgados manualmente, uno por uno por los miembros posteriores en un gancho
en forma de anzuelo, suspendido de una noria. Un operario a cada lado de la
noria, utilizando una tijjera médica sin punta realiza el corte de la piel
circundando toda la region cervical (cabeza). Auxiliado por un bisturi se hace la
incision de los vasos yugulares para que se produzca el desangrado, durante 5 a
6 minutos, para que la carne presente un aspecto limpio. Todo este
procedimiento se realiza bajo aspersion de agua hipercolada a 5 ppm.
Sala de manipulacion. - Esta sala debe contar con una buena ventilacion y
temperatura constante de 15 grados. Aqui los animales pasan tres etapas:

Primero la ranas es sometida a una inversién colgandola por la cabeza.
Se le retira la piel manualmente con auxilio de una tijera de lamina curva sin
punta (Fig. 16 ). En las partes criticas, a la altura lumbar, el operario se auxilia
con un bisturi con lamina recta para desprender el tejido que reviste al musculo y
que une con la piel. La piel es retirada en forma de guante y colocada en un
recipiente con agua. Esta etapa requiere de una atencion especial para asegurar
la conservacion de la piel.

Posteriormente la rana es sometida a una nueva inversion y colgada por

las patas. Con una tijera se corta ventralmente desde la region yugular hasta la
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cloaca. El cuidado en esta fase se centra en evitar la perforaciéon de visceras
que pueden contaminar la canal.

Y por ultimo se procede a cortar los extremos de los miembros y a retocar
los detalles. Toda la operacion dentro de la sala de faena debe ser realizada con
agua corriente hipercolada con agua corriente a 5 ppm., incluso la fabricacion de
hielo.

Las canales o carcazas que proviene de la sala de manipulacion,
acondicionadas en cajas plasticas con hielo, son clasificadas y embaladas
individualmente en bolsas plasticas.

Las canales embalada son llevadas al congelamiento “ultra rapido”, en armarios
de placas, con una temperatura de -40° C durante aproximadamente 3 horas.

Luego del congelamiento las canales son llevadas a las camara de
almacenamiento donde pueden permanecer por un periodo de hasta un afo a

una temperatura constante de - 18° C.

Friedich, (2001) menciona este mismo proceso pero de una forma mas
simple:
En el area de recepcion, la rana es insensibilizada y sufre la sangria; en el area
de evisceracion, ocurre el saque de la piel (Fig.16), la evisceracién propiamente
dicha y la limpieza final de la carcaza.
Posteriormente el producto es acondicionado en embalajes apropiados, los
cuales son rapidamente congelados y almacenados en camaras frigorificas,
donde permanecen hasta su expedicion.
La concentracion de la matanza en instalaciones especificas hace que sea

viable econdmicamente el aprovechamiento de todo el animal.
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Fig. 16 Retiro de la piel de rana. www.pes.fvet.edu.uy/faena.jpg

ALIMENTACION.

Thomas (1999) condujo un experimento en Colombia examinando 544
estbmagos de ranas catesbeiana de 18 localidades, de los cuales, 37 estaban
vacios, el resto se encontraban con residuos de distintas especies de alimento.
Dentro de estos componentes en orden de importancia se encontraban,
coleodpteros, peces, arafias, grillos y saltamontes, chinches y por ultimo ranas y

sapos.

También se detectaron preferencias alimenticias en el transcurso de la
metamorfosis, siendo los insectos el grupo mas importantes para las ranas

pequefas (70.18%), y los vertebrados para las ranas mas grandes (88.02%).

Por su parte Gallego (2001) recomienda alimentar ranas en cautiverio y
principalmente a los renacuajos, con panes a base de harina de maiz, alfalfa,
hueso y carne de pescado aglutinandolos con gelatina, ademas se les puede

agregar en la dieta avena. El exceso de alimentacién en ésta etapa puede
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hacerlos crecer mas rapido, pero alargar el tiempo de desarrollo, por o que se
quedan expuestos a infecciones y parasitosis, es importante que se agregue

yodo, debido a que éste es necesario para estimular el crecimiento.

Para alimentar a los jovenes y a los adultos del cultivo es importante
conseguir alimento vivo, como moscas, mosquitos, mariposas, cochinillas,
acociles, pequefos peces, los cuales capturan utilizando su lengua bifida que es
proyectable y pegajosa. Durante el crecimiento y engorda se tiene que agregar

carbohidratos y grasa y durante la fase de reproduccion proteinas.

Debido a que los adultos pueden devorar sus huevecillos y sus propias
crias, es necesario separar a los adultos de los renacuajos y los juveniles para
evitar el canibalismo.

La produccidon de alimento debe contemplar, como ya se ha visto, los
diferentes estadios de la rana a lo largo de su desarrollo. En el cuadro 2 se
observan los cambios en la alimentacion de la rana cuando emplea alimento
vivo.

Cuadro 2. Cambio en la alimentacion segun etapa fisioldgica.

ETAPA ALIMENTO

Reproduccion Larvas de insectos, peces pequeios,
acociles.

Renacuajos Microalgas, pequefios  crustaceos

acuaticos, daphnias y larvas de insecto.

Ranas en engorda Larvas de insectos, peces pequehos,
pequefos crustaceos y daphnias.

Fuente: Cria de Rana Toro FIRA (1999).

Administracion de las raciones.

Friedich (2001) dice que la alimentacion es una de los aspectos en los

que se debe poner especial atencion para lograr una buena produccion.
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Las ranas que se encuentran en desarrollo tienen que alimentarse
diariamente, mientras que las adultas se alimentan por lo menos tres veces por
semana, y los renacuajos solo lo hacen dos veces por semana.

Cuando se alimentan artificialmente, se les debe suministrar el alimento durante

10 minutos y, de ser necesario, repetir por otros 5 minutos.

Es importante tomar en cuenta que no se debe manipular o inyectar a la

rana cuando se les ha dado alimento, ya que les puede provocar vomito.

Un factor importante en la produccion de ranas es la alimentacion
complementaria, que debe tener los siguientes componentes basicos (Cuadro
3):

Cuadro 3. Componentes basicos de una alimentaciéon complementaria.

Proteina bruta ( minimo) 43%
Fibras (maximo) 8%
Minerales 14%
Calcio (maximo) 3%
Faésforo (minimo) 1%

Fuente: Crianza de ranas. Friedich (2001).

Alimentacion de renacuajos y fase larvaria.

Hernandez-Briz (1996), menciona que las ranas en sus estado larvario, el
renacuajo, en los dos o tres primeros dias digiere la yema del huevecillo de su
saco vitelino, pasando seguidamente a un régimen alimenticio fitoplancténico,
consumiendo vegetales microscopicos que existen en el agua, como minusculos

protozoarios, huevecillos de peces o insectos, asi como alguna pequeia larva.

Por su parte (An6nimo,2003) menciona que cuando nacen, se tornan
libres, se alimentan durante 10 a 12 dias solamente del vitelio, o sea, de las

reservas nutritivas que vienen del huevo y contenidas en su saco vitelino.
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Pasando ese periodo, cuando estan en la naturaleza, comienzan a alimentarse
de planctum, compuesto por microorganismos (zooplanctum), como por ejemplo

microcrustaceos y vegetales (fitoplanctum) como ciertas algas.

La alimentacién de los renacuajos no presenta ninguna dificultad, basta
con fomentar de forma natural la biomasa del medio acuatico, para que en ella
se desarrolle el fitoplancton y el zooplancton suficiente para nutrir la poblacién
existente. Las algas unicelulares, rotiferos, daphnia, etc,; si la temperatura y la
oxigenacion de el agua es suficiente la multiplicacion de estos nutrientes sera
elevada. Para favorecer la multiplicacion de los mismos, se debera agregar

fertilizantes organicos y quimicos en el agua ( Luccini, 1997).

Para evitar contaminaciones y arrastres de materias, la produccién de
éstos alimentos deberia de producirse en estanques independientes de 15 a 20
cm de profundidad sin la influencia de agua y que previamente se hubiese
abandonado y de ellos periodicamente con una red plancténica se recogeria
ésta materia viva que se llevaria a los estanques de renacuajo para su consumo.
Estos alimentos naturales se pueden reforzar agregando a los estanques papa
cocida o bien lechuga picada o simplemente huesos descarnados de vacuno o

visceras de pollo y rumiantes (Hernandez- Briz 1996).

Carmona-Osalde et al (1997) sugieren para las fases larvarias
proporcionar una pasta preparada con papa, leche en polvo y yema de huevo
cocida en proporciones que se muestran en el cuadro 4, o bien un alimento
comercial especial para rana. No se recomienda el uso de harina o aceite de
soya, ya que en general los renacuajos presentan bajos porcentajes de
digestibilidad para éstos elementos. Se sabe ademas que la vitamina C es
indispensable para el buen desarrollo de las ranas tanto en sus fases larvarias

como adultas y que su ausencia puede causar deformaciones.
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Cuadro 4. Composicion y analisis proximal del suplemento alimenticio de
los renacuajos.

Ingredientes % de inclusion Analisis Proximal | % Base humeda
Leche entera en|15 Proteina 10.30
polvo.
Yema de huevo|25 Lipidos 3.29
cocida
Papa cocida 60 Carbohidratos 11.11
Fibra 0.48
Cenizas 0.98
Humedad 73.84

Fuente: FIRA .1999.

Se ha probado la inclusién de alga spirulina como complemento al
alimento balanceado en una proporcion del 20%, demostrando que los
renacuajos alimentados de esta manera crecen mas rapido y alcanzan en
menos tiempo la metamorfosis, ademas de mejorar la eficiencia de conversion

alimenticia.

La inclusion de mayores niveles de proteina en la dieta parece no tener
un efecto significativo en la ganancia de peso por parte de los renacuajos, pero
si en la velocidad conque éstos alcanzan la metamorfosis. Se ha demostrado
que aumentar la proporcion de proteina hasta en un 45% permite que el tiempo
de metamorfosis se reduzca a 6-7 semanas, si bien es importante evaluar el

costo de ésta medida (Carmona-Osalde, et al ,1997).

Alimentacion de ranas en engorda

Cuando pasan de renacuajos a ranas, su alimentacion se modifica
totalmente debido a que, de herbivoras, comiendo planctum, pasan a ser
esencialmente carnivoras y normalmente solo comen alimentos vivos como

insectos, gusanos, pescados, renacuajos, etc (Hernandez-Briz, 1996).
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La alimentacién consiste en alimentos balanceados compuestos por
harinas animales, harinas vegetales, vitaminas y minerales. Es importante que el
valor proteico sea de un 35% o mas.

La rana naturalmente come “lo que se mueve” , por eso es conveniente agregar
al balanceado, larvas de mosca para incentivar el consumo del balanceado. Esto
es importante principalmente durante los primeros 30 a 45 dias de engorde de la
rana. Luego los animales normalmente “aprenden” a comer el balanceado inerte.
De todas formas, es mejor contar con larvas de mosca durante todo el engorde.
Se puede lograr criar ranas sin larvas de mosca, ya que tarde o temprano, las
ranas terminan aprendiendo donde esta el balanceado. Sin embargo la
mortandad durante los primeros 45 dias es mucho mayor que si se utilizan

larvas de moscas (Devoto, 1999) .

Para la alimentacion de la rana FIRA,(1999) menciona que puede
emplearse una dieta mixta de alimento vivo y balanceado, cuyas caracteristicas
nutricionales aparecen en el cuadro 5 . El granulado comunmente utilizado es el
mismo que se emplea para carpa, bagre, tilapia, ya que el alimento utilizado

para la rana requiere ser importado, principalmente de Estados Unidos.

Cuadro 5. Composicion y analisis proximal de alimento granulado
proporcionado  en la fase de engorda a las ranas.

INGREDIENTES | % DE INCLUSION |Analisis Proximal |% Base hiimeda.
Harina de Pescado |25.12 Proteina 40.02

Soya 49.42 Lipidos 8.06

Sorgo 9.17 Carbohidratos 33.69

Vitaminas 0.50 Fibra 4.31

Minerales 0.50 Cenizas 7.40

Aceite Vegetal 8.79 Humedad 6.52

Almidén 7.30

Fuente: FIRA ,1999
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Alimentacion de reproductores.

La cantidad de alimento a suministrar diariamente depende del
metabolismo de la rana, pudiendo llegar a comer hasta el 8% de su peso
corporal por dia. La alimentacién consiste en balanceados compuestos
principalmente por harina de carne, de pescado, de soja, afrecho de trigo,
vitaminas, minerales, etc. El factor importante a considerar es que el balanceado
debe tener un valor proteico de alrededor de 35%. El balanceado se puede
entregar solo o con el agregado de larvas de mosca. Normalmente los
reproductores que son propios estan acostumbrados a comer balanceados
inerte sin necesidad de agregar larvas. El alimento se coloca en comederos que
pueden ser bandejas de plastico o comederos fijos de cemento hechos en el

piso. La racidén se puede separar en dos veces por dia (Devoto, 1999).

Produccion de alimento vivo.

Para las ranas, no obstante, no existen alimentos balanceados; vy
teniendo una gran predileccion por toda clase de insectos, gusanos, lombrices,
babosas y caracoles de tierra, era I6gico que se pensara enseguida en las

gusaneras para alimentarlas. (Hernandez-Briz, 1996).

GUSANERAS.
Hay una variedad infinita de tipos de gusanera. Pero los mas frecuentes
son los que derivan de aquellas zanjas primitivas y de los de cajon con fondo de

tela de malla de alambre.

Rubin ( 1979) dice que las gusanera en tierra mas productiva en larvas,
va en una zanja excavada del largo que se prefiera, un medio metro de ancho y
fondo de hasta dos metros. En ella se van poniendo en capas sucesivas paja,
ramascos u hojarasca sucios revueltos con estiércol, desperdicios animales de

obrador como tripas y carne echados a perder y tierra desmenuzada vy liviana,
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todo esto rociado, de ser posible, con sangre fresca; se deja cada capa
descubierta durante dos o tres dias para que atraiga moscas que desoven en
ella, y se pone una segunda capa igual. Asi se continua con intervalos de tres
dias poniendo capas de esa inmundicia llenando la excavacion hasta casi el
nivel del suelo, donde se cubre una ultima capa de tierra negra suelta y con
algunos ramascos que eviten escarben antes de tiempo en ella algunos
mamiferos o aves. Luego se coloca un techo sobre ella y el calor producira una
copiosa incubacion que en el término de 8 a 10 dias hara salir miles de gusanos
que las ranas no tardaran en descubrir acudiendo a disfrutar de ese banquete. El
afloramiento de larvas continuara por bastante tiempo desde las capas mas
bajas.

Son también bastante frecuentes y eficaces otras gusaneras que van en
el interior de un cajon de madera cuyo fondo de tabla se ha sustituido por tela
metalica de malla mediana, de la usada para encorralar pollos. Dentro de él se
coloca toda clase de desperdicios de matadero, y se le cubre con una tapa que
tenga perforaciones que permiten entrar a las moscas, atraidas por el olor
nauseabundo que ello despide. Este cajon se coloca en el parque emergido del
ranero sobre dos pilastras improvisadas con ladrillos hasta una altura de 20 cm.
Muchas de las moscas que a él acuden seran atrapadas por la lengua pegajosa
de los batracios; y las que escapen a ese peligro depositaran sus huevecillos en
el interior del cajon, sobre la inmundicia, de modo que a los pocos dias
eclosionaran de éstos las larvas, que convertidas en gruesos gusanos con la
abundancia de alimento, no tardaran, al debatirse, en caer al suelo a través de la

malla de alambre del fondo para ser devorados por el ranerio. (Rubin, 1979)

LARVAS DE ESCARABAJO.
Las larvas de escarabajo (Tribolium confusum) son pequefios insectos

que se pueden cultivar en un terreno seco. Su cultivo es facil, solo hay que dejar
un escarabajo adulto en el siguiente material:

2 partes de harina blanca.

2 parte de harina de trigo.

1 parte de cerveza espumosa.
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Después de haber sembrado el escarabajo adulto, solo se tiene que esperar de

15 a 30 dias para que aparezcan las larvas para alimentacién (Friedich,2001).

MANEJO.

Manejo de reproductores.

Un buen manejo reproductivo puede ser la diferencia entre tener un
criadero rentable y disfrutar de una actividad entretenida. El matrizario o sector
de los reproductores (animales sexualmente maduros) no menores de seis
meses de edad, es el lugar de donde salen los huevos que proveen los
individuos pobladores de todo el ranario e inclusive los animales que se destinen

alaventa (Devoto, 1999).

Tibau (1999) menciona que es conveniente que con los reproductores
siempre trabaje la misma persona para evitar que los animales se sientan
molestos por la entrada de desconocidos al area y asi sufran estrés que pueda
actuar en contra del apareamiento entre machos y hembras impidiendo que se
produzca el amplexo (abrazo sexual del macho). Cuando de ingresa al sector de
reproductores, se debe aprovechar para controlar la circulacion del agua vy, si se
esta en época de desove, vigilar si hay huevos. Por supuesto, si se trabaja con
ambientes controlados donde el agua es calida, los periodos de postura deben
alargarse. La fertilizacion de los 6vulos o huevos es externa. En algunos
establecimientos se realiza en una olla de poca profundidad en la que hay agua,
en la cual corren libremente los reproductores; alrededor se colocan recipientes
plasticos (cajas de eclosién), donde la hembra deposita los huevos.

Las desovas se recogen de las piletas utilizando directamente las cajas
de eclosion. El ambiente donde se van a mantener los huevos debe ser calido
(con una temperatura que no supere los 30° C ). Transcurridas 24 horas de
puesto el huevo, la parte oscura debe estar hacia arriba y la forma debe ser en

forma de rifién, entre las 48 y 72 horas su imagen es la de un baston. A partir de
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aqui comienzan a nacer los renacuajos y al cabo de 10 dias, aproximadamente,

son liberados en las piletas correspondientes.

Devoto, (1999) propone que para que exista éxito dentro del sector de

reproductores es conveniente realizar lo siguiente:

a)

b)

El criador debe establecer una rutina de actividades para éste
sector, con la finalidad de ingresar lo menos posible, y hacerlo
solamente para el suministro de la alimentacion, observacion de
los animales y la recoleccidén de las desovas. Es importante que
la rutina se cumpla rigurosamente ya que los animales se
acostumbraran a ella y cualquier cambio en la misma trae
aparejado el estrés en la rana. Conviene que el responsable de
éstas tareas sea siempre el mismo, de manera que los animales

se acostumbren a su presencia.

Si se observan una o mas parejas realizando el amplexo, es
conveniente abandonar el lugar y regresar mas tarde, luego del
mediodia, momento en el cual el proceso de apareamiento

termino.

Hay que cubrir la pileta de desova con un marco de madera con
tela de mosquitero para evitar que otro animal se introduzca en
la misma y deteriore la desova. Por la tarde se retira la pileta con
el desove y se coloca otra vacia. El proceso es simple pero
requiere especial cuidado ya que los choques fisicos ponen en
peligro la viabilidad de los huevos. La pileta se lleva a la sala de
eclosién para su posterior desarrollo. La altura del agua en las
piletas de desove no deben superar los 5 cm. La renovacién del

agua en todas las piletas debe ser permanentemente. La
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limpieza del sector en general debe ser periddica, cada 15 dias.

La limpieza de las piletas de desove debe ser diaria.

Manejo de Eclosion

Los huevos estan protegidos por una sustancia coloidal (vitelio o
albumina) que les garantiza no solo la alimentacién necesaria, sino también la
proteccion minima hasta que se produzca la eclosion, la cual, esta intimamente
ligada a la temperatura (principalmente la del agua) que debe ser entre 18 y
24°C produciéndose éste proceso en 48 horas. Las marcas minimas y maximas

se sitian en los 15 y 28°C respectivamente (Hernandez-Briz, 1996).

Devoto (1999) recomienda que a partir del momento en el cual se hace
visible la eclosion es necesario comenzar con el goteo de agua, pues el oxigeno
presente en la masa gelatinosa sera suficiente. El ingreso de agua se puede
realizar con grifos plasticos que, colocados a 30 cm de altura, favorecen la
oxigenacion. En la pileta de larvas permanecera cerca de 10 dias, a ésta altura
ya transformadas en renacuajos y durante éste tiempo no sera necesario la
alimentacion pues se alimentaran del resto del vitelio. Es aconsejable poner en
las piletas plantas acuaticas que serviran de apoyo para los renacuajos.

A partir del décimo dia, el renacuajo esta bien definido en su forma y nada
activamente en busca de alimento. En éste periodo se trasladan a las piletas
inferiores donde el volumen de agua es mayor, por lo tanto, la densidad animal
es menor, comenzando a su vez el suministro de alimento. En éstas piletas la
renovacion del agua debe ser continua, ya que el consumo de oxigeno es muy
alto. Los renacuajos permaneceran en éste habitat durante 10 dias
aproximadamente hasta alcanzar un desarrollo adecuado para trasladarlos a las

piletas grandes de renacuajos.
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En la sala de eclosién hay que tener especial cuidado con la cantidad de
alimento que se suministra, ya que un exceso del mismo, producira grandes
dafnos. La cantidad de alimento depende en gran parte en el tipo de agua que se
utilice. Si es agua de fuente natural (rio, lago), la cantidad es menor ya que tiene

gran cantidad de vida microscopica que es alimento (Luccini, 1997).

Manejo de los renacuajos.

Muchos problemas en ésta etapa estan ligados directamente a la calidad

del agua y al manejo general de los animales (renacuajo).

Los estanques de los animales son un micro-ecosistema en el cual, el
ranicultor o criador maneja a su antojo para tener una mayor produccién y por
ende una mayor rentabilidad del estanque. En éstos ambientes tenemos factores
abidticos (luz, temperatura, materias inorganicas, nutrientes, etc.) asi como
factores bioticos ( renacuajos, algas, bacterias). Todos estos factores tienden
siempre a estar equilibrados hasta que los productores, intentan extraer el
maximo de los cultivos, quebrando el equilibrio, introduciendo racion,
aumentando la densidad poblacional, etc. Mientras es posible hacer esto si se

toman todas las medidas necesarias para equilibrar el sistema (Verdejo, 1998).

Devoto (1999) menciona que son varias las practicas de manejo a las que
son sometidos los renacuajos durante ésta etapa. Entre las principales

encontramos:

a) Hay que desinfectar las piletas y limpiarlas minuciosamente
antes de colocar la nueva partida de renacuajos; es decir,
cepillado a fondo de todas las paredes y piso, después se
procede a enjuagarlas. Este trabajo se puede realizar aplicando

cloro como desinfectante teniendo especial cuidado de enjuagar



b)

d)

f)
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muy bien ya que el cloro mata a los renacuajos. Se recomienda

dejar un dia la pileta tratada vacia y sin animales.

Una vez desinfectada se procede a llenar la pileta con agua
limpia agregandole azul de metileno, previniendo asi problemas
de hongos. Este producto los renacuajos lo soportan
perfectamente. Se utiliza a razén de 1 gramo de polvo de azul
de metileno diluido en un balde y luego se le agrega a la pileta.
Utilizarlo de preferencia 2 veces por semana como medida
preventiva y en caso de ver animales con hongos en la cola se

puede aplicar 3 dias seguidos para detener el problema.

Incorporar los animales al estanque teniendo cuidado al
momento de realizar ésta actividad evitando los choques
térmicos ya que pueden existir diferencias entre la temperatura

de la pileta y del recipiente de donde provienen.

La densidad animal para lograr un buen desarrollo es de un
renacuajo por litro. Conservando éste parametro incluyendo
alimentacion adecuada y temperatura, en aproximadamente 3

meses se llega a la metamorfosis.

El agua debe renovarse permanentemente, favoreciendo la
limpieza, la oxigenacion y controlando en verano que la

temperatura no supere los 30°C.

La limpieza de las piletas debe realizarse cada 15 dias y
consiste en pasar todos los animales a otra pileta y proceder al

cepillado y desinfeccion de la misma.
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g) En caso de realizar traslados de un criadero a otro, los
renacuajos se colocan en bolsas de plastico y de ser necesario

se le agrega oxigeno.

El manejo del sector de renacuajos se basa en una seleccion periddica de
los animales tratando de mantenerlos agrupados por tamano. Las medidas y los
materiales de las piletas son a eleccion del productor, pero siempre deben estar
impermeabilizadas y tener un minimo de declive en el fondo para facilitar su
desagote y limpieza. En la construccién de cada pileta se debe prever la
instalacion de una canilla por la que caiga permanentemente un finisimo chorro
de agua que contribuya a la oxigenacion. Por otra parte no es aconsejable que
las piletas posean demasiada cantidad de agua para que la temperatura entre el
fondo y la superficie sea mas o menos pareja. Mientras los renacuajos todavia
son chiquitos no requieren de mucho espacio, en cambio a medida que crecen la
densidad cobra importancia, llegando a ser necesario un litro de agua por cada
imago (rana joven). A medida que las ranitas van creciendo y adquiriendo
fortaleza van saliendo por sus propios medios hacia las trampas de recoleccion.
El tiempo que requiere un renacuajo para convertirse en rana y poder pasar al
sector siguiente puede estimarse entre tres meses y medio hasta cinco meses,
pero en realidad es un aspecto que esta relacionado directamente con la
temperatura del agua. En lineas generales se puede decir que a mayor
temperatura, mayor velocidad de transformacién. La temperatura ideal en éste
sector gira alrededor de los 25 6 26 grados centigrados, con una humedad
relativa superior al 60 % (Tibau,1999).

Manejo de engorde de ranas.

El engorde es el proceso por el cual se pretende lograr el crecimiento de la
rana en el menor tiempo posible, proporcionandoles un confort a los animales,
de manera que tengan comederos, resguardo y agua, entre otros. Devoto (1999)

propone lo siguiente:



a)

b)
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Ya que la temperatura correcta para el buen desarrollo de las
ranas es de 20 a 30°C, es fundamental utilizar un calefactor. Un
buen sistema de calefaccion es el de piso radiante en las celdas
de engorde durante unos seis meses y normalmente durante la
noche, dependiendo de las condiciones climaticas del lugar. Es
importante recalcar que la calefaccion es fundamental ya que
sin ésta directamente no se puede criar ranas. Uno de los
principales factores de fracaso de los criaderos fue la falta se
sistemas de calefaccion. Este tema tendria que ser evidente ya
que las ranas son animales de sangre fria que toman la
temperatura ambiente y regulan su metabolismo segun la

misma.

Como en las celdas existe el canibalismo, es muy importante
efectuar selecciones periddicas de tamafno de acuerdo al
crecimiento desparejo de los animales. Este trabajo que lleva
bastante tiempo se realiza los primeros 45 dias, luego el

desarrollo en cada celda es parejo.

La limpieza periodica es fundamental para mantener la higiene
y evitar enfermedades que seguramente terminaran con gran
pérdida de animales. Se debe realizar dos veces por semana, y
consiste en limpiar los pisos y la pileta cepillando y retirando
todos los restos del balanceado. No es necesario retirar las
ranas pero si es imperioso tratar bien a los animales, sin
golpearlos ni pisarlos ya que hay que evitar un estrés o bien
que se lastimen. Se puede utilizar lavandina (cloro) siempre y
cuando se enjuague bien, las ranas soportan el cloro siempre
en minima cantidad. Como prevencién se puede utilizar

permanganato de potasio diario en la parte de pileta de la
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celda. Si bien las ranas también soportan el azul de metileno,
no se puede utilizar ya que terminan absorbiéndolo por su piel y

por lo tanto tifie la carne.

PREDADORES.

Predadores de la rana.

Las ranas deben ser muy cuidadosas de sus enemigos en la vida
silvestre, ya que existe una gran variedad de depredadores. Por eso las ranas
estan dotadas de una variedad de formas de proteccion (Friedich, 2001).

Un depredador es el animal que ataca a la rana en cualquier estado de

desarrollo provocandole la muerte o en el menor de los casos, heridas graves.
La rana toro es una especie sumamente indefensa y vulnerable al ataque de
otras especies como asi también de su misma especie y de mayor tamafo. En
cuanto al canibalismo dentro de la especie es un problema ligado a las
instalaciones y al manejo. Ya que a falta de alimento consumen cantidades
ingentes de renacuajos.
La rana tiene numerosos enemigos en el reino animal, pudiendo apuntar que en
primer lugar se encuentra el hombre, debido a su acusada avidez por la captura
de la especie, buscando con ello el placer de poder degustar sus exquisitas
ancas. De una forma indirecta rompe su equilibrio ecologico, desecando zonas
pantanosas y encharcadas, recuperando terreno para el cultivo, asi como
utilizando en la agricultura pesticidas nocivos y abonos quimicos, que con
detergentes y residuos de las industrias y de la poblacién terminar por
contaminar nuestros cursos naturales de agua, alterando en muchos casos el
medio que hace peligrar la supervivencia de esta especie ( Hernandez-Briz,
1996).

Devoto (1999) menciona que la rana tiene enemigos tanto en el agua

como en la tierra. Entre los mas comunes podemos encontrar:
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a) Acuaticos: Peces, cucaracha de agua, libélula en su estado larval,
sanguijuela, cangrejos

b) Terrestres: Patos, perro, gato, zorro, comadreja, ratas, ranas, sapos,
viboras, tejon, mapaches, huron.

c) Alados: Gaviota, garza, lechuza, pelicano.

Probablemente la vibora sea el mayor predador de la rana, ya que
constituye un bocado predilecto, siendo capaz no solo de perseguirla en el agua
sino hasta afuera de su medio acuatico no siendo cierto como algunos creen que
la hipnotiza para capturarla. También puede ser la tortuga ya que suele
devorarla, y aun los caimanes no desprecian la blandura de su cuerpo
(Hernandez-Briz,1996).

Parece ser que lo unico que se encuentra bien protegido contra
predadores son las puestas de huevos de las ranas, ya que tienen un repulsivo
amargor de su envoltura mucilaginosa, si bien en muchos casos son atacadas

por peces y por numerosos insectos acuaticos ( Rubin, 1979)

Control de predadores.

Existe una basta informacion que hace referencia a los graves problemas
que ocasionan en la produccién la accion desplegada por los predadores que
llegan incluso a imposibilitar la cria de ranas. Por ello el control de estos agentes
es condicion imprescindible para poder desarrollar esta actividad. La lucha por
controlar estos animales no puede pasar exclusivamente por el ataque directo
de los mismos con miras a contener sus poblacion. Debemos restringir total y

absolutamente el ingreso de los mismos al criadero (Devoto, 1999).

En toda explotacién de ranas, se pueden buscar defensas adecuadas
contra los predadores. Por ejemplo, es conveniente rodear con una buena cerca

el ranario, para evitar la entrada de seres extrafios. Los cepos y trampas suelen
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dar buenos resultados contra los mamiferos y para combatir las aves, cuando
sea necesario, colocar alambres horizontales en las zonas del estanque para
formar un obstaculo para los predadores en pleno vuelo (Hernandez — Briz,
1996).

En el caso de los insectos que cumplen su ciclo en el agua se basa en
realizar practicas de manejo adecuadas sin necesidad de recurrir a productos
quimicos. Los renacuajos son atacados por varios agentes que se desarrollan
total o parcialmente en el agua. Entre los mas importantes por su abundancia y
gran perjuicio en la produccion se encuentran la libélula, que en su estado larval
produce graves danos, ya que éstas larvas se nutren de las ranas.

En éste caso es imposible evitar totalmente su ingreso al criadero ya que
pueden penetrar a través de las tuberias de agua, pero si es posible detener su
desarrollo en las piletas.

En el caso de los predadores alados, se les puede controlar faciimente cerrando
en criadero por arriba con telas protectoras para pajaros.

En el caso de los predadores terrestres debemos buscar un sistema practico y
econdmico ya que la superficie a proteger es mucha. El sistema debe contar con
una pared perimetral de dos metros de altura y cuyos cimientos se encuentren a
una profundidad no menor de 40 cm. Con ésta pared controlamos gran parte de
los predadores terrestres pero no los mas perjudiciales, es decir, los roedores.
Para evitar que trepen la pared, se aconseja tender alambre electrificado a lo
largo del perimetro exterior del criadero. El alambre ocasiona una descarga
eléctrica al animal que entre en contacto con la linea destruyéndose en una
barrera insalvable para éstos. La descarga eléctrica que se produce es de alto
voltaje ( 18,000 voltios) y de muy bajo amperaje, produciéndose un golpe
eléctrico considerable.

Los elementos constituyentes del sistema son: un electrificador para alambrados
dual 220 V C A / 12V, un rollo de alambre de alta resistencia y bornes

aisladores.
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La instalacion es sumamente sencilla. Se tienden cuatro lineas de alambre a lo
largo del perimetro exterior a una altura no menor de un metro, separados entre
si por 1 6 2 cm. Dos de los cuatro lineas se les electrifica y las otras dos, junto
con la pared, actuan como masa cerrando el circuito. EI consumo de electricidad

es minimo ( Devoto, 1999)

SANIDAD.

Enfermedades

Como en todas las producciones animales, las condiciones artificiales de
cria favorecen la accion de todo tipo de gérmenes y parasitos. Por tratarse de
una actividad intensiva, en la cual se trabaja con altas densidades, y basados
exclusivamente en alimentos artificiales, las posibilidades de aparicion de

enfermedades son muy altas (Mazzoni, 2001).

Por mas que la rana sea un animal de carne blanda y aparente
constitucién fragil, tiene una resistencia bastante considerable a lesiones vy
accidentes (Rubin,1979).

Las enfermedades de las ranas son poco conocidas, probablemente a la
rigurosa seleccion que se realiza en su vida natural. Su explotacién como animal
en cautividad esta muy poco generalizada, por ello no le afecta como a otros
seres el proceso de debilitamiento progresivo propio de las especies sometidas
a domesticidad (Hernandez-Briz, 1996).

Mazzoni (1999) menciona que a pesar de la rusticidad de la especie, se
ha visto que tanto renacuajos como ranas son muy susceptibles a sufrir
septicemias por bacterias saprofitas, probablemente debido a factores

estresantes que disminuyen su resistencia. Diversos parasitos de la piel afectan
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con frecuencia renacuajos alojados en aguas que no presentan condiciones

adecuadas.

Uno de los factores mas importantes en la produccion de ranas es el
control de las enfermedades, las altas mortalidades en ocasiones ocurren por

enfermedades bacterianas, siendo la mas severa la llamada
(Friedich, 2001)

‘ pierna roja”

A continuacién se mencionan las enfermedades mas comunes que

pueden presentarse en el crianza de la rana toro.

1) Pierna roja.
Es una enfermedad de tipo infecto-contagiosa causada por la

bacteria Aeromonas_hydrdphila , que provoca la acciéon de dos toxinas,

una actua como bloqueador cardiaco y otra sobre las contracciones
musculares. La bacteria penetra en el cuerpo de la rana a través de
lesiones en la piel y se incorpora al torrente sanguineo.

SINTOMAS: Apariencia triste, falta de reaccion a estimulos,
movimientos lentos, anorexia, flaqueza, hemorragias cutaneas, sobretodo
en las piernas y patas, A veces se produce tetania de los miembros, sin

paralisis (Devoto, 1999)

El tratamiento de la “pierna roja” descrito por Friedich (2001),
consiste en incrementar la concentraciéon de sal a 100 mg por m® vy
adicionar 100 microgramos de oxytetraciclina por ml de agua, durante una
semana. Inyectar antibidticos ( tetraciclina) a razéon de 1 mg por cada 5
gramos de peso corporal, esto durante 5 dias. Cambiar el agua
diariamente. Aislar a los animales infectados, asi como con los que

hayan tenido contacto, y vigilar muy de cerca el resto de la colonia.

2) Edema general.
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Debido a la asociacibn de algunos factores como manejo

técnicamente deficiente, falta de higiene y mala alimentacién surgen
edemas generalizados en la piel propiciando el ataque de bacterias
como Streptococus y Staphyllococus.
La rana se ve hinchada, con algunas papulas y vesiculas,
principalmente entre los dedos de los pies y de las manos. Pierde el
sentido del equilibrio y con edema pronunciados ocurre la paralisis de
los miembros. Es imprescindible corregir errores de manejo
(Devoto,1999).

Tairlot.

Ocurre principalmente en los renacuajos. Se trata de una infeccion
bacteriologica altamente contagiosa causada por una superpoblacion
en las piletas. Con alta densidad hay competencia por el espacio y
sobretodo por la comida y como consecuencia se producen
lastimaduras.

Se caracteriza por el descontrol al nadar, la distorsion de la cola y la
putrefaccion de la misma. A medida que pasa el tiempo se extiende a
todo el cuerpo, en forma de manchas blancas.

Para prevenir se recomienda desinfectar periddicamente las piletas y

enjuagarlas perfectamente antes de volverlas a usar (Devoto,1999).

Infecciones por hongos.
Los hongos son todavia mas peligrosos en los renacuajos, que si
pierden la mucosidad que recubre y protege su epidermis por algun

maltrato se vuelven propensos a contraerlos (Rubin, 1979).

Los sintomas mas comunes por las infecciones ocasionadas por
hongos son hilos blancos creciendo de los puntos de unién y de

heridas abiertas. Podemos aplicar “Mar-Oxy”, ésta debe ser bien
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trabajada, y puede conseguirse en cualquier tienda que venda

articulos para peces (Friedich, 2001).

5) Estrés solar.

Devoto (1999) describe esta enfermedad y dice que la falta de
sombreado adecuado causa serios dafos en la piel de las ranas.
Durante los primeros dias posteriores a la metamorfosis éste problema
es mas grave, por lo tanto hay que tener la precaucion de dar mas
sombra en las celdas con ranitas e inundar mayor superficie del piso

para favorecer la humectacién de los animales.

6) Rana evasiva.

Friedich (2001) sefiala que si se encuentra alguna rana en el piso,
debemos levantarla suavemente y enjuagarla bajo una corriente de
agua y regresarla a su tanque y hay que realizar una observacion
previa.

Si el estdmago de la rana esta rojo, se le debe dar muerte en forma
inmediata, pues vivira solo un poco mas. Si el estbmago no esta rojo,
probablemente se recupere.

El tratamiento que se sugiere es que el agua de la rana debera tener
20 mg de sal por metro cubico y (0.1 ml /1) de gentamicina. Limpiar el
agua diariamente. Es esencial no darle de comer a la rana durante el

tratamiento; lo mas probable es que se recupere en una semana.

Para combatir las enfermedades es necesario identificar previamente el
agente patogeno y definir el procedimiento empleado para su erradicaciéon vy
profilaxis. Los procedimientos en general no resuelven el problema ya que una
vez instalada la enfermedad, hasta que se identifique al agente causal y se dé
inicio al tratamiento, la mayoria de las ranas del plantel estaran contaminadas.
Por esto es importante que el criador conozca los riesgos que corre y que

adopte medidas para evitarlos (Devoto, 1999).



Ixxiv

Medidas preventivas.

Devoto (1999) y Friedich( 2001) mencionan algunos aspectos higiénicos

para prevenir enfermedades.

a) Evitar cantos angulosos en estanques y paredes para que los
animales no se lastimen. Ya que por las heridas se producen graves
enfermedades.

b) Controlar el acceso de personas ajenas al criadero. Y el personal debe
pasar por un area de desinfeccién a la entrada de cada sector.

c) Utilizar botas estériles para los operarios y visitantes.

d) Si se sospecha de la presencia de alguna enfermedad en cualquier
rana, se le debe separar y mantener en cuarentena, hasta que se esta
seguro de su restablecimiento.

e) Usar equipo adecuado para la limpieza de los estanques.

f) Suministrar la alimentacion adecuada y en cantidades ajustadas de
acuerdo con el peso del animal. Retirar el sobrante del dia anterior.

g) Recoger diariamente los animales muertos e incinerarlos.

h) En caso de que aparezcan animales enfermos hay que sacrificarlos.

Mazzoni (2001) recomienda que el criador debe tener extremos cuidados
con el mantenimiento de la calidad del agua, realizando un correcto manejo y
una adecuada alimentacién. La higiene de las piletas y sectores de cria es muy
importante, asi como estar atento a cualquier variacion en el comportamiento de
los animales o mortalidades superiores a lo normal para llamar de inmediato al
veterinario o al bidlogo responsable en busca de un rapido diagnostico y la

implementacion de un tratamiento especifico.
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COMERCIALIZACION.

Productos y subproductos.

CARNE.

La carne de rana es definida como los tejidos animales que son
convenientes para el uso como alimento, obtenidos de animales saludables,
respetandose técnicas higiénico-sanitarias durante la matanza y manoseo
posterior. Pudiéndose decir que la carne es el principal producto obtenido de la

cria de rana toro (De Moura y Mendes, 1997).

Devoto (1999) menciona que son dos los principales productos que se
obtienen de la rana, la carne y el cuero. La cria de las ranas permite la obtencién
de una variada gama de subproductos que pueden prevenir de la faena

directamente o de un determinado proceso productivo.

Los subproductos de la rana toro son: Higado (paté), intestinos, grasa
(industria cosmetolégica), reproductores, renacuajos para engorde, ranitas para
engorde, ranas para investigacion en laboratorios, venta de ranas. Por lo tanto

hay que contar con grandes volumenes de produccion.

La carne de las ranas, ademas de su exquisito sabor, su exclusividad, su
alto precio y la dificultad de conseguirla, posee otras cualidades que pocas

personas conocen y que la ubican en un lugar privilegiado.

Contiene todos los aminoacidos escenciales para la nutricion humana y
es altamente digerible. La presencia de colesterol es minima, menor aun que en

los peces (40 mg/100 gr). Posee una elevada cantidad de minerales y bajisimos
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niveles de grasa. También posee un alto valor proteico y sumado a las otras

caracteristicas, resulta recomendable para personas enfermas.

Valor nutricional de la carne de rana.

La carne de rana se clasifica segun FIRA (1999) junto con los pescados y
mariscos como carne blanca, con una alta digestibilidad, rica en proteinas, baja

en grasas y con un alto valor caldrico.

Fig. 16 Carne de rana. RANAJAX.

Recientemente se ha descubierto su uso auxiliar en el tratamiento de ciertas
alergias, disturbios alimenticios en nifios, por lo que en Estados Unidos, el 40%
de la carne de rana se consume en los hospitales, en sustitucion de pollo y

pescado (Viseu,1995).

Friedich, (2001) menciona que éstas caracteristicas hacen de la carne de
rana un excelente agente terapéutico, y es muy utilizada para el combate del

colesterol, la hipertensién y los problemas gastrointestinales.
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RANEC, (2001) da a conocer la siguiente informacion (cuadro 6.) para

observar el valor nutritivo de la carne de rana.

Cuadro 6. Valor nutricional de 100 gr de carne de rana toro.

ELEMENTO CANTIDAD
Proteinas 16.58 gr
Grasas 0.31 gr
Agua 82.57 gr
Minerales 0.89 gr
Energia 5.4 Kcal./ Kg

Fuente: RANEC, 2001

De Bernardi (2003) compara la carne de rana con la de otras especies

animales en cuanto a su contenido proteico y su asimilacion (Cuadro 7), y el

resultado fue el siguiente:

Cuadro 7. Comparacion de eficiencia protéica de diferentes especies.

ESPECIE % DE PROTEINAS % DE ASIMILACION
Bovinos 11.00 15.00

Cerdos 16.00 20.00

Pollos 18.00 33.00

Truchas 40.00 38.00

Bagres 30.00 41.00

RANAS 30.00 47.00

FUENTE: Facultad de Agronomia y Veterinaria (UBA). Citado por De

Bernardi, 2003.

De Moura (1997) senala que la carne de rana tiene composicion proteica

semejante a la de otras carnes blancas magras, presentando, en promedio de
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16 a 19% de proteinas, contenido de lipidos 0.3 a 0.75 y valor calérico 69
Kcal./100 gr. El bajo contenido en lipidos de la carne de rana hace que su
utilizaciéon sea promisoria en dietas de restriccion caldrica y/o lipidica, como
ocurre en la prescripcion de dietas para obesos, hipertensos y/o personas con
altos niveles de colesterol. La carne de rana suele ser indicada en los
tratamientos de molestias gastrointestinales y alérgicas.

Posee bajo contenido en colesterol (alrededor de 40mg/100gr), comparada con
otras carnes, tales como la de buey (120 a 200mg/100g), cerdo (100 a
300mg/100g) vy pollo (100 a 150mg/100g); contribuye en la dieta, con calcio
(75mg/100g), hierro (1mg/100g), fésforo (20mg/100g), magnesio (22mg/100g),
potasio (242mg/100g), niacina (2.7mg/100g). Los valores descriptivos son

relativos a la carne cruda.

En resumen, la carne de rana presenta gran versatilidad en cuanto a su
uso gastronémico, y puede ser usada en gran variedad de platos, por ser
alimento de sabor agradable, con excelente potencial de aceptacion y muy

apreciado.

PIEL

La piel (11% del peso vivo del animal) curtida, es empleada como materia
prima en la produccidon de incontables objetos tales como cinturones, pulseras,
adornos de vestuario, bisuteria, carteras, bolsos, zapatos y guantes. Puede aun
ser utilizada en encuadernaciones, revestimiento de joyeros y otros embalajes
industriales primorosas. Con tratamiento adecuado para que se haga su limpieza
y esterilizacion, se noticia la iniciativa de algunos médicos de su aplicacion en

tratamiento de personas que han sufrido quemaduras ( De Moura, 1997).

El cuero curtido se ha tratado de comercializar de diversas formas,
elaborandose objetos de marroquineria (Fig. 17).
Los volumenes de produccion asi como la irregularidad de tamanos y

sistemas de curtido son una limitante fundamental para la apertura de éste
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mercado. Existe también la posibilidad de aprovechar la queratina y el colageno

de la piel, aunque aun se trata de trabajos de laboratorio (Mazzoni , 1999).

Fig. 17 Productos de marroquineria elaborados con piel de rana.
RANAJAX.

De Bernardi (2003) menciona que la piel como subproducto y
debidamente curtida presenta cualidades de impermeabilidad, flexibilidad, suave
textura, alta resistencia y un dibujo que es apreciado por el sector marroquinero
para la industrializacion de cintos, billeteras, carteras, bolsos o apliques para

adornar los calzados y para la confeccion de camperas y chalecos.

ACEITE.

Extraido del cuerpo grasiento, 6rgano especifico para la deposicion de
grasa en la rana toro, el aceite esta siendo estudiado como ingrediente para la
industria de cosméticos. Su porcentaje con relacion al peso vivo de los animales
es variable en virtud de la época del afio y del estadio de maduracién
reproductiva. Llega, en medida, a 4.6% del peso vivo en animales adultos (De
Moura, 1997).

La empresa RANEC, dice en su pagina de internet que el aceite es

extraido de la grasa de la rana toro, teniendo propiedades nutricionales y
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curativas, ideales para tratamientos de la piel y del cabello. Actualmente, esta

siendo utilizado con éxito en cosmetologia. (www.RANEC.com)

OVIDUCTO.

Los oviductos, de color blanquecino, son enrollados como una serpentina,
siendo ricos en un determinado tipo de albumina, sustancia con expresa
capacidad de retencion de agua y aparente efecto germicida, pues permanece
estable en el agua por muchos dias, agregando los huevos después de la
postura. Los oviductos son muy variables en tamafno, dependiendo del ciclo
reproductivo del animal. Durante la maduracion reproductiva, ellos estan
grandemente entumecidos y ocupan una gran porcion de la cavidad abdominal,
juntamente con los ovarios. Los oviductos, por el hecho de contener ese
mucilago, pueden tornarse importantes en la industria de alimentos para la

fabricacion de productos especiales (De Moura, 1997).

HIGADO.

El higado (5% del peso vivo del animal), de color castafio rojizo, es un
organo formado por tres Iébulos ubicados en la cavidad visceral posterior al
corazén. Es un drgano filtrador y de almacenamiento que puede ser utilizado
para la fabricacion de patés muy apreciados por su sabor y aroma delicados
(Friedich, 2001).

FIRA (1999) menciona que el higado de la rana esta siendo utilizado para
la fabricacién de paté en Brasil, y aunque en forma artesanal e incipiente, se ha
empezado a comercializar en restaurantes y casas especializadas en embutidos,

donde es considerado un producto refinado de excelente sabor.

INTESTINO.
Los intestinos como materia prima, son utilizados para la fabricacién de

hilos de sutura reabsorbible (De Bernardi, 2001).


http://www.ranec.com/
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DESPOJOS.

Los despojos son constituidos por la cabeza, las puntas de las patas,
visceras blancas (sistema digestivo) y los liquidos (sangre) perdidos durante la
matanza. Los despojos, con excepcion de la parte liquida, pueden ser reciclados
en la forma de alimento para animales. Esos despojos representan, en promedio
un 22.7% del animal vivo (Devoto,1999).

El potencial de aprovechamiento de la rana toro es de, practicamente, el
100%, aunque en la actualidad su carne tiene aprovechamiento comercial. A
medio plazo, se vislumbra la posibilidad de su aprovechamiento total, debido al
volumen generado por la concentracién de las matanzas en plantas especificas,
tornandose mas lucrativo para el empresario la agregaciéon de valor a la
produccion industrial de subproductos que la inversion para el tratamiento de
residuos (De Moura, 1997).

Mercado.

La rana es considerada una delicatessen, es decir, un producto que por
su volumen de produccién y sus costos no puede reemplazar a los alimentos
tradicionales, pero comparten sutiles caracteristicas. Por ende, la ranicultura
tiene asegurado un nicho de mercado muy importante (supermercados, clinicas,
restaurantes) con amplias posibilidades comerciales en la plazas de ambito
mundial. Las ancas (cuartos traseros) son considerados una exquisitez y un
producto alimenticio exclusivo con demanda internacional insatisfecha,
especialmente en Europa y en menor medida, en Estados Unidos y Japdn. De
acuerdo a datos consignados por la FAO, la produccion mundial promedio del
ultimo quinquenio fue de 5,669 toneladas.

Los principales paises productores son Brasil, China, Tailandia, India,
Indonesia y México (FIRA,1999).



Ixxxii

La perspectiva que ofrece actualmente el mercado internacional se basa
en el consumo de Francia, Bélgica, Alemania, Espafa, ltalia, EE.UU., Japdn y
Holanda, cuyas importaciones no logran satisfacer su demanda interna.
(De Bernardi, 2001).

Los principales clientes de éste producto tan codiciado por los gourmets

son los paises de alto desarrollo y elevados ingresos. ( Devoto, 1999).

Friedich (2001) sefala que el principal producto de ésta actividad es la
carne de rana, que es comercializada en forma fresca, congelada o procesada.

El producto congelado tiene una vida util promedio de nueve meses.

La comercializacién esta regida por la clasificacion internacional para
ancas de rana segun el tamafio (cuadro 8) :

Cuadro 8. Clasificacién internacional para ancas de rana

JUMBO 2 a 3 piezas por libra/peso.
LARGE 4ab

MEDIUM 6a8

SMALL 9a12

VERY SMALL 13a 16

MINIATURE 17 a 20

EXTRA MINIATURE 21a25
NOTA: Libra/peso= 453.59 gr.
( Devoto,1999)

FIRA (1999) dio a conocer el precio de las ancas de rana segun tamafo

(cuadro 9) concluyendo lo siguiente:

Cuadro 9. Precio de las ancas de rana segun el tamafio.

JUMBO O EXTRA LARGE 4.50 USD$/Lb
LARGE (Grandes) 4.45
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MEDIUM (Medianas) 4.35
SMALL (Chicas) 4.15
VERY SMALL (Muy chicas) 3.30

( Fuente: FIRA,1999)

El mercado de rana toro en México y Sudamérica

Uruguay, Argentina y Brasil.

El mercado regional es dificil de evaluar exactamente por tratarse de un
producto no tradicional y cuya oferta ha sido siempre limitada. En Brasil se habla
de que los ranarios aportan aproximadamente 200 toneladas anuales. En
Argentina se estima un mercado de aproximadamente 50 toneladas por afo,
aunque con fluctuaciones estacionales de importancia.

Sin embargo en ninguno de los tres paises se ha realizado una politica de
marketing dirigida a aumentar el consumo de ranas, difundiéndose sus
propiedades beneficiosas ni las caracteristicas de su carne.

Los precios obtenidos por los productores dentro de los tres paises de la region,
varian desde los US$ 4 a 5 en Brasil, a los US$ 14 por Kg. de carcaza en
Argentina y Uruguay, siendo las ancas un 80% mas caras. Estos precios son los
gue se obtienen en la venta a restaurantes, supermercados y en algunos casos
a pescaderias.

El mercado internacional por su parte, posee una importante demanda para la
carne de rana. Sin embargo, los precios obtenidos son inferiores a los de la
region, fluctuando desde los US$ 5 a US$ 9 por kg., con el agravante de que por
lo general solamente requiere ancas. La demanda a nivel internacional se estima
alrededor de las 10,000 toneladas anuales, constituyendo un mercado
potencialmente accesible una vez que se sature la demanda regional (Mazzoni,
1999).

México.
En el mercado de la ciudad de México, los precios del anca de rana en
1997 promedié para todas las tallas, cerrando en $73.95 pesos por kilo en

noviembre y 70.00 pesos en diciembre. produciéndose en promedio 567
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toneladas al afio, de las cuales, el 82% es para el mercado nacional y el resto
(18%) es para mercado internacional. siendo los principales estados productores

Sinaloa, Jalisco, Michoacan, Yucatan y el estado de México (FIRA,1999).
CONCLUSIONES.

La ranicultura o cria de ranas de forma intensiva, es una actividad
relativamente nueva en nuestro pais, que aun no logra un asentamiento para
que sea una produccidon econdmicamente viable, ya que la mayoria de las
actividades relacionadas con la produccién animal, se enfocan basicamente a la
cria de bovinos, caprinos, porcinos, aves, descuidando la explotacién de otras

especies como pudiera ser la cria de ranas.

Las ranas son una de las especies mas prolificas que pueden explotarse en
forma intensiva, ya que una rana adulta puede producir hasta 20,000 huevos por
desova que tardan en promedio 4 dias en eclosionar y de éstos un 50% (10,000)
pueden llegar a ser comercializados. Para lograr dicho porcentaje de produccion
se deben tomar en cuenta los puntos antes mencionados en el manejo y las
medidas preventivas en cuanto a sanidad para evitar pérdidas. Es por eso que

la carne de rana tiene un costo elevado en comparacion a la de otras especies.

Si se piensa comenzar con una explotacion de ranas de manera intensiva,
es fundamental que los productores tengan en cuenta todos los factores que han
sido mencionados para no caer en errores y asi ganar tiempo y dinero en su

futuro negocio.

La comercializacion de la rana es una practica que tiene un futuro
prometedor, ya que la demanda actual de su carne es mucho mayor a los
volumenes producidos en el mundo, ya que no solamente se comercializa la
carne de rana (ancas), pudiéndose aprovechar la piel para elaborar productos de
marroquineria, el higado para la elaboracion de patés, los intestinos para
elaborar material quirdrgico, ademas de que las visceras son una fuente

importante de alimentacion para las moscas de las cuales se nutre la rana.
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La alimentacién de la rana puede llevarse a cabo de una manera muy
simple sin necesidad de invertir mucho, ya que se nutre de moscas obtenidas de
los mismos residuos que las mismas ranas generan como son las visceras.
Pudiéndose complementar esta alimentacion con un alimento balanceado para

ranas o para peces.

La idea de inculcarse en la cria de ranas con una inversién pequefia puede
ser viable si se tienen conocimientos profundos de ésta actividad, ya que
necesita de cierta tecnologia como la que se menciona y de conocimientos

bastos para poder realizar dicha actividad.

Actualmente se cuenta con criaderos en Yucatan, Jalisco, Michoacan y
Morelos en donde se pueden conseguir faciimente los pies de cria para iniciar
como un ranicultor. Ademas de que existen apoyos gubernamentales para el

establecimiento de este tipo de explotaciones.
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