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Resumen – En la acuicultura, el crecimiento es uno de 

los factores de mayor relevancia para lograr una mayor 

rentabilidad. Estimar el crecimiento es una estrategia 

que permite gestionar y optimizar los procesos 

productivos en la acuicultura moderna. En este artículo, 

el modelo de Ruíz-Velasco diseñado para organismos 

bajo condiciones de cultivo fue ajustado a los datos del 

crecimiento de rana toro (Lithobathes catesbeianus) 

cultivado en estanques de flujo continuo de agua 

aumentando la producción al doble de lo que maneja el 

productor. Para su análisis, se sembraron 1000 juveniles 

de rana toro de 1.7 ± 0.81 g en un tanque de 16 m2 bajo 

condiciones operativas comerciales. Las ranas se 

alimentaron dos veces al día al 5% de su biomasa 

estimada con una dieta para trucha por un periodo de 45 

días. Se reporta la primera información detallada sobre 

algunos parámetros biológicos de crecimiento de rana 

toro bajo condiciones reales de cultivo a escala 

comercial en México. Se demuestra que el modelo de 

Ruíz-Velasco puede estimar el crecimiento de rana toro 

en condiciones comerciales de cultivo. Se ajustó la 

relación longitud-peso para determinar el tipo de 

crecimiento observado. Los resultados acerca del 

modelo ajustado en este estudio solo son aplicables para 

el intervalo 1.7 a 60 g de peso y representan un primer 

paso para disponer de datos e información y proponer 

programas de investigación para optimizar el cultivo de 

rana en México.  

 
Palabras Clave: crecimiento, manejo, modelo de uso 

acuícola, rana toro, seguridad alimentaria. 

 

Abstract – In aquaculture, growth is one of the most 

important factors to achieve greater profitability. 

Estimating growth is a strategy that allows managing 

production processes in aquaculture. In this article, the 

Ruíz-Velasco designed for organisms under culture 

conditions model was fitted to growth data of bullfrog 

(Lithobathes catesbeianus) cultured in continuous wáter 

flow tanks. For this analysis, 1000 bullfrogs juveniles 

with 1.7 ± 0.81 g were stocked in a 16 m2 tank under 

commercial conditions. Frogs were fed twice daily at 

5% of their estimated biomass with a trout diet for a 

period of 45 days. The first detailed information is 

reported on some biological parameters of bullfrog 

growth under real farming conditions on a comercial 

scale in México. It is demonstrated that the Ruíz-

Velasco model can estimate bullfrogs growth under 

culture conditions. The results about the adjusted model 

in this study are only applicable for the range 1.7 to 60 g 

of weight. 

 

Key words – growth, management, aquaculture model,  

bullfrog, food safety. 

 

INTRODUCCIÓN  

El cultivo de rana toro (Lithobathes catesbeianus) 

representa una alternativa dentro de la acuicultura en 

México [1]. Las investigaciones sobre su cultivo se han 

centrado básicamente en la alimentación [2] y 

crecimiento [3] y [4], no obstante que el gobierno de 

México ha mostrado interés en su desarrollo, dado que 

las demandas de su carne y ancas se han intensificado en 

el mercado internacional, sobre todo Estados Unidos, 

donde existen tres tipos de mercado: ranas vivas, ranas 

para estudios científicos y ancas de rana. En la 

acuicultura comercial, el rendimiento en el crecimiento 

es uno de los factores de mayor relevancia para lograr 

una rentabilidad técnica y económica. A pesar de los 

conocimiento adquiridos sobre el crecimiento de rana 

toro, es importante conocer sus límites de y establecer 

un modelo que optimice la eficiencia productiva. 

Actualmente, varios modelos de crecimiento son 

utilizados, sin embargo, el modelo de von Bertalanffy 

(VBM) ha sido hasta hoy uno de los modelos de mayor 

uso para describir el crecimiento de cualquier especie 

acuática; ya sea de captura o acuicultura. Otros modelos 

utilizados para describir el crecimiento son los modelos 
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propuestos por [5], [6] y el [7]. El modelo de Schnute es 

un modelo versátil, que incorpora de manera general los 

modelos de crecimiento de von Bertalanffy, Gomperts, 

Schnute-Richars y logístico como casos especiales. Sin 

embargo y a pesar de que son buenos descriptores y 

presentan curvas sigmoideos, no fueron diseñados para 

el crecimiento de organismos bajo condiciones de 

cautiverio. La situación es diferente para los organismos 

bajo condiciones acuícolas, lo cual les permite acceder 

con mayor facilidad a un régimen alimenticio y ayuda en 

reducir los tiempos de crecimiento. Diversos autores [8] 

y [9] mencionan que es necesario predecir con mayor 

precisión el crecimiento de los organismos para mejorar 

la planificación. Este artículo presenta los resultados 

sobre la información biológica de crecimiento 

considerando el ajuste de un modelo de crecimiento 

diseñado para la acuicultura, el ajuste de la relación 

longitud-peso y estructura de tallas. Todo ello en su 

conjunto, contribuye al desarrollo responsable del 

cultivo de rana toro en México.  

 
DESARROLLO 

 

Metodología 

Se obtuvieron 1000 ranas toro con un peso promedio 

inicial de 1.7 ± 0.81 g todas las ranas fueron F1. Durante 

el experimento, las ranas se distribuyeron en un tanque a 

escala comercial a una densidad de 60 ranas / m2 (1000 

ranas en el tanque) con flujo continuo de agua con 

profundidad inundable de 20 cm. Para el tanque se 

utilizó un plástico o linner especial con tubo de drenaje 

de PVC de 2” de diámetro para el desagüe para evitar la 

fuga de ranas y permitir la limpieza del tanque. En este 

sistema de producción el agua es bombeada desde pozos 

y se utilizó cruda en el cultivo. Las ranas fueron 

alimentadas dos veces al día (8:00 y 16:00 horas) con 

una dieta para trucha con 45% de proteína y 16% de 

lípidos. El alimento se suministró al 5% de su biomasa 

durante todo el experimento. Cada siete días se 

realizaron biometrías a 150 ranas; las ranas se 

capturaron con redes “scuba” y posteriormente fueron 

pesadas en una báscula digital porcionadora Torrey 

hasta 5 kg, al final de cada biometría se ajustó la ración 

alimenticia. Las ranas se cultivaron durante 45 días y la 

tasa de sobrevivencia (S) se estimó mediante la revisión 

diaria de los tanques retirando de inmediato las ranas 

muertas. El porcentaje de sobrevivencia se calculó 

restando el número de ranas muertas del número inicial 

de ranas sembradas. Los parámetros de crecimiento 

determinados fueron los siguientes [10]: peso ganado 

PG (g) = Pf - Pi, donde Pf  = peso final and Pi = peso 

inicial: tasa de crecimiento absoluto TCA (g/día) = (Pf  - 

Pi) / t, donde t = número de días; tasa de crecimiento 

especifico TCE (%/día) = 100 × (ln Pf - ln Pi) / t; 

sobrevivencia (S) (%) = (ranas sembradas / ranas 

cosechadas) ×100 y la tasa de conversión alimenticia 

aparente TCAA = alimento suministrado / peso ganado 

de las ranas. Los datos observados se ajustaron al 

modelo de [11]. El modelo propuesto es:  

w𝑡 = 𝑤𝑖 +  (𝑤𝑓 − 𝑤𝑖) (
1− 𝑘𝑡

1− 𝑘𝑐)
3

                          Ec. (1) 

 

Donde Wi es el peso inicial, Wf es el peso final, k se 

refiere a la velocidad a la cual el peso cambia de su 

valor inicial a su valor final y c es el tiempo de duración 

del cultivo.  

 

Posteriormente utilizamos el peso y la longitud total 

para determinar la relación longitud-peso utilizando la 

siguiente función potencial: 

 

P = aLb               Ec.(2) 

 

donde P es el peso, L es la longitud total y a y b son 

parámetros por estimar. 

 

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

El periodo total del cultivo fue de 45 días abarcando la 

etapa de primavera y parte del verano. Los parámetros 

ambientales no fueron el foco del presente estudio, dado 

que se proyectan cuestiones de monitoreo electrónico, 

pero se registraron temperaturas promedio de 27.5 ± 

1.36 y el pH osciló entre 6.4 a 7 con valores promedio 

de 6.6 ± 0.25. Estos resultados evaluaron el doble de la 

producción por tanque que el acuicultor utiliza. Por 

tanto, los resultados indican que la producción por 

tanque podría ser aumentada manteniendo los demás 

parámetros de cultivo. La tasa de sobrevivencia fue del 

93%, aceptable para acuicultura según los reportes de 

[12]. La mortalidad se observó durante todo el cultivo, 

en trabajos previos se ha observado que la mortalidad es 

mayor en esta etapa por cuestiones de canibalismo y se 

mantiene hasta superar las tres pulgadas de longitud, 

etapa donde la mortalidad se ve disminuida. La 

información de las tasas de crecimiento en estos 

sistemas de producción son limitadas, o bien no han sido 

publicadas, hacer una comparación resulta un tanto 

complicada. No obstante, son aceptables dentro de los 

recursos acuícolas con potencial de cultivo, con tasas de 

crecimiento cerca a 2 g/ día [13]. Para éste cultivo, las 

ranas toro tuvieron una ganancia en peso superior a los 

70 g (Figura 1), registró un peso promedio final de 76.18 

± 6.21 g, una TCA 1.34 g/día y una biomasa final 

cercana a los 400 kg (Tabla 1).  

 
Figura 1. Crecimiento de rana toro cultivada en sistema 

de flujo continuo de agua por un periodo de 45 días a 

densidad de 60 ranas/m2. 
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Tabla 1. Desempeño del crecimiento de juveniles de 

rana toro Lithobathes catesbeianus cultivada en 

estanques de flujo continuo de agua por 45 días. Los 

valores son reportados como promedio ± DE. 

Parámetros de medición 
Densidad de cultivo 

1000 org 

Peso inicial (g) 1.7 ± 0.81 

Peso final (g) 76.18 ± 6.21 

Ganancia en peso (g) 74.48 ± 5.40 

Biomasa inicial (Kg) 5.1 

Biomasa final (Kg) 360 

Sobrevivencia (%) 93 

FCA 2.6 

TCA (g/día) 1.34 

TCE (%/día) 7.38 

 

Se presentó una alta variabilidad durante todo el periodo 

de evaluación. Al final del periodo, se encontraron 

ejemplares con peso cercano al de la siembra, para ello 

los trabajos de separación por tallas deben ser mas 

frecuentes. Una distribución de frecuencia de peso al 

final de la prueba se muestra en la Figura 2.  

 

 

Figura 2. Distribución de frecuencias del peso promedio 

para rana toro cultivada en sistema de flujo continuo de 

agua por 45 días a densidad de 60 ranas/m2. 
 

Esto obliga a que cada cinco días como mínimo, se 

requiere una separación de tallas para permitir un 

crecimiento uniforme y evitar posible dispersión de 

tallas y canibalismo. Dentro de los primeros 20 días de 

cultivo el crecimiento fue lento, quizá debido a que las 

ranas se aclimataron a una densidad mayor, durante las 

siguientes 25 días la tasa de crecimiento se aceleró, 

pasando de una TCA de 0.11 a 1.68. Los datos se 

ajustaron al modelo de crecimiento en peso de Ruiz-

Velazco sin contratiempos.  

 

Los parámetros estimados se presentan a continuación 

(Tabla 2; Figura 3). 

 

 

 

Tabla 2. Parámetros estimados para el modelo de Ruiz-

Velazco ajustado al crecimiento de rana toro en 

cautiverio a una densidad de 60 ranas/m2. 

Densidad Modelo wi wf k 

60 ranas/m2 Ruíz-Velazco 0.987 89.273 0.997 

 

Para este recurso bajo estas condiciones de cultivo, se 

presentan los primeros resultados de modelación 

utilizando un modelo de crecimiento diseñado para su 

aplicación en acuicultura. Este nuevo modelo puede 

estar sujeto a criticas, sin embargo es importante 

mencionar que el uso de este modelo debe de ser 

considerado como modelo candidato principal para 

describir el crecimiento en peso de organismos acuáticos 

bajo condiciones de cultivo. 

 

 
Figura 3. Modelo de Ruiz-Velazco ajustado a la tasa de 

crecimiento de rana toro cultivado en estanques de flujo 

de agua continua durante 45 días a una densidad de 60 

ranas/m2. 

 

Cabe mencionar, que para una mejor expresión del 

modelo y su comparación con otros modelos de 

crecimiento, se sugiere un mayor aumento en la 

temporalidad del cultivo, de al menos dos meses mas de 

evaluación, con ello podría explicarse una parte de la 

información asintótica del crecimiento. Ya que el 

comportamiento general de los recursos bajo 

condiciones de cultivo es la formación de una curva en 

forma de S [14] y [15],  la cual describe tres etapas 

principalmente; en la etapa 1 se presenta un crecimiento 

lento debido a la aclimatación, la etapa 2 presenta un 

crecimiento de mayor aceleración donde los organismos 

ganan mayor peso y la etapa 3 donde los organismos 

presentan un punto de inflexión. Por lo anterior, el 

enfoque del modelo de Ruiz-Velazco aplicado en este 

estudio puede considerarse una mejora relevante en la 

descripción de un modelo de crecimiento. 

 

La relación longitud-peso se ajustó bien a los datos 

registrados. Los valores de la función son los siguientes: 

P = 0.102 L2.86. Una prueba t (H0: b = 3) sugirió que el 

crecimiento de rana toro podría ser alometrico negativo 

(Figura 4). 
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Figura 4. Ajuste de la relación longitud peso para la 

rana toro en cautiverio a una densidad de 60 ranas/m2. 
 

CONCLUSIONES 

Los datos iniciales sugieren que el modelo de Ruiz-

Velazco puede ser evaluado con otros modelos de 

crecimiento para optimizar la ecuación que mejor 

describa el crecimiento de rana toro bajo condiciones de 

cultivo similares. El análisis de la relación longitud-peso 

mostró que el patrón de crecimiento de rana toro (b = 

2.86) es alométrico negativo, donde el crecimiento en 

longitud es menor que el crecimiento en peso y la 

especie se hace mas robusto en peso corporal. Para saber 

si este relación es contante durante su periodo de 

cultivo, se sugiere seguir recopilando datos para futuras 

aplicaciones. Por lo anterior, se recomienda seguir 

generando datos e información sobre el cultivo de rana 

toro en fases de cultivo cercanas a la cosecha para 

disponer una información más amplia de su periodo de 

cultivo comercial, ya que estos parámetros reportados 

solo son validos de aplicar en intervalos de peso de 1.7 a 

60 g de peso, y cualquier extrapolación es incierta. Por 

lo anterior, es posible que los parámetros estimados en 

este artículo puedan cambiar cuando se consideren de 

forma amplia datos de juveniles y engorda. Además se 

propone contemplar una línea de investigación 

incluyendo sensores de medición de parámetros de 

operación como complemento, de igual manera una 

segunda línea de investigación puede considerar 

separadores mecánicos con el objetivo de reducción de 

tiempos operativos. Éstos resultados forman parte de los 

estudios multidisciplinarios sobre acuicultura que se 

realizan en el Tecnológico Nacional de México/Instituto 

Tecnológico de Mazatlán y que sin duda fortalecen la 

ranicultura en México.  
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