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Resumen

Coppo, J.A.; Mussart, N.B.; Fioranelli, S.A.; Barboza, N.N.; Koza, G.A.: Variaciones
fisiologicas atribuibles al crecimiento, alimentacion y temperatura ambiental en sangre de
Rana catesbeiana (Shaw, 1802). Rev. vet. 16: 2, 74—83, 2005. El objetivo de la investigacion
fue verificar cambios hematicos atribuibles al crecimiento, tipo de alimentacién y tempe-
ratura ambiental en ejemplares de Rana catesbeiana mantenidos en criaderos del nordeste
argentino. Durante 3 afios fueron estudiados 323 animales clinicamente sanos (9 a 21 meses
de edad, 50% de cada sexo), asignados a 5 diferentes sistemas de alimentacion en estableci-
mientos exentos de calefaccion. Los anfibios fueron sometidos a pesajes y extracciones de
sangre, a partir de la cual se obtuvieron valores del proteinograma, lipidograma, ionogra-
ma, eritrograma, leucograma, enzimograma, glucosa y nitréogeno no proteico. Bajo un disefio
completamente aleatorizado se calcularon estadisticas descriptivas y se realizaron analisis de
variancia y comparaciones de medias. El avance de la edad se caracterizo por significativas
disminuciones de glucosa, triglicéridos, colesterol total, C—HDL, lipoproteina alfa, acido uri-
co, calcio, fosforo inorganico, fosfatasa alcalina, leucocitos totales y linfocitos, asi como por
aumentos significativos de proteinas totales, albiminas, beta y gamma globulinas, C-LDL,
lipoproteina beta, urea, creatinina, potasio, colinesterasa, creatinfosfoquinasa, hematocrito,
eritrocitos, hemoglobina y neutrofilos. El tipo de alimento influy6 significativamente sobre los
indicadores nutricionales y metabolicos; ningtin alimento artificial pudo superar los resultados
obtenidos con alimentacion natural en laguna. El frio ambiental causé significativos aumen-
tos de urea y de numerosas actividades enzimaticas, asi como disminuciones significativas
de proteinas totales, albuminas, potasio, calcio, fosforo inorganico, magnesio, hematocrito,
eritrocitos, hemoglobina, leucocitos totales, linfocitos, triglicéridos, colesterol total y glucosa,
que se atribuyen al cese de la alimentacion durante el letargo invernal. El conocimiento de
tales variaciones fisiologicas podria ser util al momento de establecer el estado nutricional,
metabdlico y sanitario de estos anfibios, aportando elementos de juicio capaces de optimizar
la produccion de carne de rana.
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Abstract

Coppo, J.A.; Mussart, N.B.; Fioranelli, S.A.; Barboza, N.N.; Koza, G.A.: Physiologi-
cal variations caused by growing, feeding, and environmental temperature in blood from
Rana catesbeiana (Shaw, 1802). Rev. vet. 16: 2, 74-83, 2005. The aim of this research was
to verify hematic changes attributable to growing, feeding, and environmental temperature in
Rana catesbeiana specimens maintained in hatcheries from northeastern Argentina. During
3 years, 323 clinically healthy animals (9-21 months old, 50 % each sex) were studied. They
were assigned to 5 different feeding systems, in farms without heating system. Amphibians
were submitted to weighing and blood extractions. By conventional laboratory procedures,
values from proteinogram, lipidogram, ionogram, erythrogram, leukogram, enzymogram,
glucose and non protein nitrogen, were obtained. Using a complete randomized design, de-
scriptive statistics, analysis of variance, and mean comparisons were calculated. Advance
of age was characterized by significant decreases of glucose, triglycerides, total cholesterol,
HDL-C, alpha lipoprotein, uric acid, calcium, inorganic phosphorous, alkaline phosphatase,
total leukocytes and lymphocytes, as well as significant increases of total protein, albumin,
beta and gamma globulin, LDL-C, beta lipoprotein, urea, creatinine, potassium, cholinester-
ase, creatinphosphokinase, hematocrit, erythrocytes, hemoglobin and neutrophils. Food type
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significantly influenced on nutritional and metabolic indicators; no artificial foods could im-
prove the results obtained with natural feeding in a lagoon. Environmental cold caused signifi-
cant increases of urea and numerous enzymatic activities, as well as significant decreases of
total protein, albumin, potassium, calcium, inorganic phosphorous, magnesium, hematocrit,
erythrocytes, hemoglobin, total leukocytes, lymphocytes, triglycerides, total cholesterol and
glucose, which are attributed to the ceasing of feeding during winter lethargy. Knowledge of
such physiological variations could be useful to establish nutritional, metabolic, and sanitary
states for these amphibians, contributing with useful data to optimize frog’s meat production.

Key words: Rana catesbeiana, blood physiological variations, growing, feeding, environ-

mental temperature.

INTRODUCCION

Rana catesbeiana (Anfibia: Ranidae) es un anuro
de gran tamarfio y rapido desarrollo, originario de Ca-
nada, cuya carne comestible es apreciada por su escaso
contenido de grasa y colesterol 2. En Argentina su ex-
plotacion comercial se inici6 a finales de la década de
1980. La zona nordeste del pais es apropiada para la cria
de ranas y aventaja a las restantes areas geograficas por
su clima calido, inviernos moderados y gran disponi-
bilidad de agua dulce, dado que R. catesbeiana es una
especie eminentemente acuatica '> 1.

En vida natural este anfibio alcanza la madurez a
los 12 meses, con pesos de hasta 300 g; en los criaderos
se sacrifica a los 6—7 meses de vida, con pesos medios
de 170 g. Se trata de un animal adaptable a la vida en
cautiverio, que posee singulares condiciones de rustici-
dad, precocidad y prolificidad; los reproductores tienen
una vida util de alrededor de 10 afios, produciendo de
2.000 a 20.000 huevos por desove 2.

En los criaderos la “rana toro” se alimenta con pe-
llets balanceados flotantes en agua, en cuya composi-
cion las proteinas fluctuan entre 38 y 45%, con 3—-4%
de grasa, 4-5% de fibra, 60—70% de nutrientes digeri-
bles totales y EM = 2100-2200 kcal/kg, a veces suple-
mentados con lombrices y larvas de mosca. R. cates-
beiana exhibe un crecimiento inicial acelerado hasta los
30 g de peso, etapa donde el consumo diario de alimento
es habitualmente del 10% del peso vivo. En “fase de
terminacion” (80 g de peso) el consumo disminuye al
3-5% del peso corporal por dia; en adultos, la conver-
sion flucttia entre indices de 2:1 a 3:1 (3 kg de alimento
para producir 1 kg de carne) & *2. Llama la atencion la
ausencia de informacion técnica sobre los verdaderos
requerimientos nutricionales de este anfibio, cuyo sis-
tema de alimentacion se transpolo a partir del utilizado
en peces. En los criaderos frecuentemente se registran
estados carenciales y canibalismo '® 22,

Las ranas son animales ectotermos, cuya tempera-
tura corporal es controlada primordialmente por una
fuente externa de calor, en tanto que la capacidad para
generar calor metabdlico es practicamente nula por su
bajo metabolismo oxidativo. Ademas, la vida acuatica
conspira en contra de la reserva de calor, porque el agua
posee una gran capacidad para absorber y conducir el
calor, que se pierde por conduccion . Los anfibios man-

tienen su temperatura corporal aproximadamente 1°C
por arriba de la ambiental *°. Durante el invierno las
ranas sitllan su tasa metabolica en “fase de ahorro” y
caen en letargia (“hibernacion”), suspendiendo el ingre-
so de alimentos y utilizando reservas para obtener ener-
gia. Algunos anfibios, como Rana esculenta, hibernan
sumergidas y el intercambio de gases respiratorios se
efectlia a través de la piel; R. catesbeiana tendria poco
desarrollado este mecanismo y no sobreviviria mucho
tiempo sumergida 7.

Los cambios de los analitos sanguineos producidos
por el crecimiento, el tipo de alimentacion y la tempe-
ratura ambiental no han sido atiin suficientemente estu-
diados en las ranas productoras de carne mantenidas en
criaderos del nordeste argentino. En anfibios, la concen-
tracion de los componentes de la sangre seria podero-
samente influenciada por sus peculiares caracteristicas
fisiologicas, tales como ectotermia, ayuno durante el le-
targo invernal, cambios metabolicos y conductales rela-
cionados a la temperatura exterior, intercambio de agua
y solutos a través de la piel, capacidad para modificar la
permeabilidad de la vejiga urinaria al agua y gran habi-
lidad para soportar hemodilucion y hemoconcentracion
2,5,15,28, 38.

El proposito del estudio fue elucidar los cambios
ontogénicos de los analitos sanguineos de ejemplares
de R. catesbeiana mantenidos en criaderos del nordeste
argentino, asi como las variaciones fisiologicas de algu-
nos indicadores nutricionales y metabolicos atribuibles
a distintos sistemas de alimentacion y €épocas del afio,
en el convencimiento que tales datos aportaran elemen-
tos de juicio capaces de optimizar la produccion de car-
ne de rana.

MATERIAL Y METODOS

A lo largo de 3 afos de estudios, se utilizaron en to-
tal 323 ejemplares de R. catesbeiana clinicamente sanos
(9 a 21 meses de edad, 50 % de cada sexo), provenientes
de 4 criaderos de las provincias de Corrientes, Misiones
y Formosa. El 40 % de las muestras se tomo en invierno
y el 60% en las restantes estaciones del afio. En ningin
criadero se utilizo calefaccion durante el invierno.

Para el estudio de los indicadores nutricionales se
seleccionaron datos de 235 animales adultos (alrededor
de 1 afio de edad, 50% de cada sexo) cuya alimenta-
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cion habia sido homogénea en cada uno de los estable-
cimientos de cria encuestados. Se compararon 5 tipos
de alimentacion, a saber: dieta 1: pellets balanceados
(45% proteinas) + lombrices, 2: alimentacion natural
(laguna), 3: bofe (16 % proteinas), 4: balanceado (45 %
proteinas) + bofe, 5: balanceado (38 % proteinas) + lar-
vas. Estos alimentos se administraron a razon del 4%
(X) del peso vivo/dia.

La sangre se extrajo por puncion cardiaca, en hora-
rio matutino (7-8 AM) y con el animal bajo ayuno de 24
horas, para eliminar interferencias por ritmo circadiano
38.39y efecto postprandial *. Usando técnicas convencio-
nales * ' 26y reactivos Wiener Lab, mediante espectro-
fotometria, fotometria de llama, electroforesis, densi-
tometria, refractometria y microscopia, se obtuvieron
valores del proteinograma, lipidograma, ionograma,
eritrograma, leucograma, enzimograma, glucosa y ni-
trogeno no proteico. El peso vivo se obtuvo utilizando
una balanza electroénica.

Se empled un disefio completamente aleatorizado.
La normalidad distributiva fue verificada mediante el
test de Wilk—Shapiro y las estadisticas paramétricas in-
cluyeron media aritmética y desvio estandar. El analisis
de la variancia (ANOVA) se efectud por modelo lineal
a una via, previa constatacion de la homogeneidad de
la variancia mediante test de Bartlett. La comparacion
de medias se realiz6 con el test de Tukey. Los calculos
estadisticos se llevaron a cabo con el auxilio de un pro-
grama informatico (Statistix 1996). Para todas las infe-
rencias se estipuld un o = 5%, por debajo del cual se
rechazo la hipotesis nula de igualdad.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Variaciones atribuibles al crecimiento.

En la Tabla 1 se expone la media aritmética obteni-
da para cada edad, asi como la significacion estadistica
de las diferencias registradas para cada parametro estu-
diado. La concentracion plasmatica de glucosa decrecio
paulatina pero significativamente en forma inversamen-
te proporcional al avance de la edad, en oposicion a los
cambios que se registran en seres humanos y animales
carnivoros, en los cuales la glucemia aumenta al pro-
gresar la edad, alcanzando sus mas altos valores en la
senescencia’.

En el lipidograma, tanto triglicéridos como coles-
terol total disminuyeron significativamente ante el in-
cremento de la edad, modificaciones ontogénicamente
inversas a las del ser humano ?°y algunos animales do-
mésticos * 2. Efectuando las sumatorias del colesterol
ligado a lipoproteinas de alta densidad (C-HDL) y baja
densidad (C—LDL) para cada edad, surge que los valo-
res resultantes también tienden a descender a medida
que aumenta la edad, acompafiando la declinacion del
colesterol total. En efecto, tal sumatoria fue de 0,52 g/1
para las edades comprendidas entre 9 y 14 meses, des-
cendiendo a 0,38 g/l para las edades entre 15y 21 meses.
Cabe destacar que la sumatoria de C-HDL + C-LDL
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nunca es exactamente igual al colesterol total, debido
a que parte del colesterol es transportado por quilo-
micrones y otras lipoproteinas 2 %%, que por su escasa
magnitud no aparecen en la corrida electroforética so-
bre gel de agarosa. En consonancia con la declinacion
de colesterol total, el avance del crecimiento se tradujo
en significativas disminuciones de C—-HDL, tanto en
valores absolutos (9—14 meses = 0,055 g/l versus 15-21
meses = 0,033 g/1) como relativos (9—14 meses = 10,8 %
versus 15-21 meses = 8,8%). Tales cambios correlacio-
naron con el descenso de la fraccion transportadora de
C-HDL (lipoproteina alfa), que fue de 8,3 % entre las
edades de 9 a 14 meses, y de 6,3% entre los 15 y 21
meses. En términos absolutos (concentracion), C—LDL
también descendié acompaifiando la declinacion de
colesterol total (9—14 meses = 0,465 g/l versus 15-21
meses = 0,345 g/l); pero en términos relativos aumen-
to desde 89% (9—14 meses) hasta 91 % (15-21 meses),
concordantemente con el aumento de su proteina trans-
portadora (lipoproteina beta), cuya tasa fue de 91,7%
entre las edades de 9 a 14 meses, incrementandose a
93,7% entre las edades de 15 a 21 meses. Analogamente,
durante el crecimiento de terneros también se registra-
ria disminucion de lipoproteinas alfa e incremento de
lipoproteinas beta en el plasma °.

En el proteinograma se registraron significativas
elevaciones de proteinas totales, paralelas al progreso
de la edad. Dado que las globulinas alfa—1 y alfa-2 re-
gistraron oscilaciones pequefias e irregulares, el aumen-
to de la proteinemia necesariamente debe atribuirse al
incremento de albuminas y globulinas beta y gamma
(diferencias significativas). En el caso de las dos tltimas
los aumentos quizas respondan a la adquisicion de anti-
cuerpos a medida que avanzo la maduracion del sistema
inmunoldgico, tal como ocurriria en otras especies > '°.
En el caso de las albuminas, el aumento podria atribuir-
se a razones ontogénicas, pues esta descrito que en eta-
pa de renacuajo, el plasma de los anfibios poseeria glo-
bulinas pero poca o ninguna albtimina '**°. Después de
la metamorfosis se produciria aumento de proteinas to-
tales y aparicion de las albiminas; este fenomeno guar-
daria relacion con la evolucion filogénica, pues el pasaje
de la vida acuatica a la terrestre originé el problema de
retener liquido dentro de los vasos. En tal sentido, se ha
reportado que en los anfibios las albuminas llegarian a
representar el 50% de la proteinemia ", lo cual implica-
ria una relacion albumina/globulinas (RAG) cercana a
la unidad. En el presente estudio, el crecimiento no al-
terd significativamente la RAG, cuya media se estable-
ci6 en tasas de 0,50—0,60, indicando que las albuminas
constituyen solo el 35% y las globulinas el 65% de las
proteinas del plasma de R. catesbeiana.

El avance del crecimiento produjo considerables
modificaciones del nitrogeno no proteico en las ranas
bajo estudio. Las concentraciones plasmaticas de creati-
nina se elevaron significativamente al aumentar la edad,
cambio que podria relacionarse al incremento de las ma-
sas musculares, como esta descrito >32. Los valores de
urea también registraron significativos incrementos en-
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Tabla 1. Variaciones de los analitos sanguineos segun la edad de las ranas (X).

edad (meses)

parametro

9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21
Gle (g/1) 0,66° 0,63* 049> 0,54 0,51°® 048 046> 047° 047> 045 039¢ 041>
Tgl (g/1) 0,62° 0,71*  0,49® 0,55® 0,53 044> 047° 041> 029 0,36* 020 0,24
ClIt (g/) 0,76 0,79* 0,60° 0,68 0,55* 0,67 0,59* 0,61° 0,55* 0,62° 0,51° 0,54
Hdl (g/1) 0,06 0,07¢ 0,05 0,06 0,04° 0,05 0,04° 0,04* 0,05 0,02®° 0,02° 0,03®
Ldl (g/1) 0,54 0,59* 0,50 0,41* 037* 0,38 0,40 0,32¢ 0,38° 034> 031° 0,32¢
Lpa (%) 9,0 10,0? 8,0 9,0* 8,0 6,0 8,0 8,0 5,0 7,0 5,0 5,0
Lpb (%) 912 90? 9210 91* 9210 94> 9210 920 95b 93a 95b 95°
Prt (g/dl) 3,812 3,920 3,880 4,11°  426° 4,50 437° 456 4,65 483 472 490°
Alb (g/dl) 1,38 1,36* 1,40° 1,51  1,49® 1,56 1,65® 1,60® 1,79° 1,73° 1,81° 1,80°
Gal (g/dl) 0,15° 0,17* 0,16 0,15° 0,170 0,35 0,160 0,30° 0,17° 0,132 0,22¢ 0,14
Ga2 (g/dl) 0,45° 0,47° 0,45° 0,44* 0,47 0,56* 0,46° 0,54* 0,47 0,59 0,51° 0,57*
Glb (g/dl) 0,65° 0,68 0,67 0,66 0,78 0,65¢ 0,75* 0,70® 0,87° 091* 0,73® 0,89
Glg (g/dl) L,17° 1,24* 1,200 1,35 1,35%®  [36% 1,35®  1,40° 1,35% @ 1,49° 1,45° 1,52°
Rag (score) 0,57 0,532 0,56° 0,58 0,54° 0,532 0,61° 0,54* 0,62° 0,56* 0,62° 0,58
Crt (mg/1) 3,122 3,49° 3,08 3,552 3,60° 3,932 5,48° 5,62 5,57 5,80° 7,18¢ 7,71¢
Ure (mg/l) 65° 65° 722 67° 78 79* 76* 38w 96 108° 105° 1130
Uri (mg/1) 19,640 20,4* 18,0® 183 17,2® 14,1 12,0 13,6 7,5¢ 8,6° 7,4° 5,34
Na (meq/l) 1292 1242 1132 126 116* 115* 117° 103® 117° 1222 109° 1112
K (meq/1) 2,7° 3,2 3,1 3,3%® 3,5%® 3,4 3,9% 3,8® 3,9% 4,20 4,30 4,20
Ca (mg/dl) 9,7 9,0° 9,1° 8,2° 8,5% 8,4° 8,2% 8,1° 8,2% 8,0° 8,1° 8,00
P (mg/dl) 10,9° 10,5° 10,9° 9,2 10,3° 8,8" 9,5 8,6° 6,9 7,2 6,4% 5,8°
Mg (mg/dl) 2,32 2,22 2,8° 2,5° 2,20 2,00 1,9 2,6 2,8° 1,9 2,9 2,7°
Hto (%) 26° 27° 26° 29? 28 31° 29° 31° 330 38 37¢ 37¢
Eri (T/D) 0,35  0,39° 036 041> 044> 040> 047 0,40°  0,39° 0,48¢ 0,52¢ 0,49
Vem () 7232 6720 7022 713° 668* 7552 657° 745° 720° 761° 7228 745°
Hgb (g/dl) 5,9 6,5° 7,0 6,7° 6,6° 6,7° 6,8° 6,3° 7,4° 6,9° 7,5¢ 7,7¢
Hem (pg) 174 181° 169° 163° 150¢ 167° 158° 166° 155° 144¢ 143¢ 148¢
Chem (%) 232 242 25° 232 240 220 232 220 220 212 220 220
Leu (G/1) 26,4  28,6* 20,7° 24,8° 205> 21,6* 21,3 18,3° 19,7° 14,5¢ 164  13,1¢
Neu (%) 53,7* 50,0° 52,18 63,00 61,3  632% 63,3 61,00 658 66,3%* 70,2 73,4¢
Lin (%) 40,0° 31,7 32,4> 29,5 30,00 29,060 26,5 27,6 21,8 24,0 21,7 20,5¢
Mon (%) 4,2° 4,32 3,4 2,22 2,7° 2,9? 2,32 3,0° 2,32 2,9? 2,8° 2,12
Eos (%) 6,0° 4,5 8,1° 5,2 5,28 3,6 6,5 5,10 6,0° 54 6,2° 5,3
Bas (%) 3,6 2,9 2,8° 3,9 2,7° 2,9? 3,8 2,7° 2,9 3,6 3,8 2,9?
Alp (UI/1) 196° 191° 175% 180° 178 183° 159° 134be 1410 123¢ 994 1024
Alt (UIN) 120 17 16° 120 132 120 14° 8 9e 8 8 92
Ast (UI/) 592 65° 532 75° 512 592 450 520 41° 27° 30° 392
Ggt (UI/1) 7 132 9e 10° 7 52 112 7 9e 92 120 8
Ldh (UI/1) 1382 120° 160° 1250 1508 126 1292 87° 1072 72° 70? 932
Che (UI/1) 126 1342 1342 136 1322 181° 168° 1700 1820 204¢ 217¢ 226°
Cpk (UI) 280? 318 3022 346* 3352 419 420® 458° 580 557% 618° 572%

X: media aritmética. En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas (test de Tukey, p < 0,05). No hay datos para
los 17 meses de edad. Las abreviaturas significan: Glc (glucosa), Tgl (triglicéridos), Clt (colesterol total), Hdl (colesterol de
HDL), Ldl (colesterol de LDL), Lpa (lipoproteina alfa), Lpb (lipoproteina beta), Prt (proteinas totales), Alb (albumina), Gal
(globulina alfa—1), Ga2 (globulina alfa-2), Glb (globulina beta), Glg (globulina gamma), Rag (relacion albumina/globulinas),
Crt (creatinina), Ure (urea), Uri (acido turico), Na (sodio), K (potasio), Ca (calcio), P (féforo inorganico), Mg (magnesio),

Hto (hematocrito), Eri (eritrocitos), Vem (volumen corpuscular medio), Hgb (hemoglobina), Hem (hemoglobina corpuscular
media), Chcm (concentracion de Hem), Leu (leucocitos totales), Neu (neutrdfilos), Lin (linfocitos), Mon (monocitos), Eos
(eosindfilos), Bas (basdfilos), Alp (fosfatasa alcalina), Alt (alanin aminotransferasa), Ast (aspartato aminotransferasa), Ggt
(gammaglutamil transferasa), Ldh (lactato dehidrogenasa), Che (butitil colinesterasa) y Cpk (creatin fosfoquinasa).

tre los 9 y 21 meses de edad de las ranas, quizas debido  uricotélico de excrecion nitrogenada . En el presente
al pasaje gradual del estadio juvenil (patron amoniotéli- estudio, los valores de acido trico decrecieron significa-
co) al estadio adulto (patron ureotélico) ™ '*3°. Algunas tivamente al avanzar la edad, indicando que en su madu-
especies de ranas, como excepcion, poseerian un patréon  rez, R. catesbeiana seria eminentemente ureotélica.
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En el ionograma sérico también ocurrieron varia-
ciones atribuibles a la ontogenia. El test de comparacion
de medias fue significativo para las concentraciones de
potasio, calcio y fosforo inorganico (p < 0,05), y no
significativo para las diferencias de sodio y magnesio.
Mientras que el potasio reveld una tendencia incremen-
tativa directamente proporcional al avance de la edad,
calcio y fosforo inorganico registraron un comporta-
miento opuesto, decreciendo significativamente ante el
progreso del crecimiento. De punta a punta, la relacion
Ca/P aument6 desde 0,8 (9 meses) hasta 1,3 (21 meses).
Las disminuciones de calcio y fosforo inorganico son
habituales en los mamiferos en crecimiento * 22!,

En el eritrograma el aumento de la edad se tradujo
en significativos aumentos de hematocrito, eritrocitos
y hemoglobina. La hemoglobina corpuscular media
(HCM), por el contrario, disminuy06 significativamente
al avanzar el crecimiento, en tanto que la concentra-
cion de HCM (CHCM) y volumen corpuscular medio
(VCM) registraron variaciones no significativas. Estos
cambios parecerian ser opuestos a los verificados en
mamiferos en crecimiento, donde la ontogenia provo-
caria disminucion de la concentracion de eritrocitos y
aumento del VCM °. En el leucograma, el ANOVA de-
claro diferencias significativas para leucocitos totales,
neutrdfilos y linfocitos. Interpretando los resultados del
test de comparacion de medias, surge que la concentra-
cion de globulos blancos y la proporcion de linfocitos
tendieron a disminuir con el avance de la edad, en tanto
que el porcentaje de neutrofilos mostrd una propension
incrementativa. Este comportamiento no resultaria dis-
tinto al observado en varias especies de mamiferos en
crecimiento, incluyendo al ser humano * %,

El enzimograma reveldo que las actividades de
fosfatasa alcalina (ALP), butiril colinesterasa (CHE)
y creatin fosfoquinasa (CPK) registraron variaciones
significativas al avanzar la edad. Las enzimas CHE y
CPK revelaron una clara tendencia incrementativa, en
tanto que la evolucion de ALP fue declinante. Las di-
ferencias para alanin aminotransferasa (ALT), aspar-
tato aminotransferasa (AST) y lactato dehidrogenasa
(LDH) fueron no significativas, no obstante lo cual
registraron tendencia decreciente inversamente pro-
porcional al desarrollo. La actividad gammaglutamil
transferasa (GGT) mostré escasas oscilaciones, de
irregular evolucion. Los aumentos de CPK podrian ser
relacionados al incremento de la masa muscular produ-
cida por el desarrollo, tal como ocurre en otras especies
5. dado que el origen de esta actividad enzimatica es
predominantemente muscular 226, Teniendo en cuen-
ta que ALP es abundante en los huesos de los anfibios
12_los decrementos registrados para esta enzima quizas
deban ser atribuidos a la disminucion de la isoenzima
o6sea de ALP, tal como ocurre en otras especies cuando
avanza el desarrollo 6seo 2% 2!, Durante el crecimien-
to del nifio, la actividad ALP puede ser hasta cuatro
veces mayor que la del ser humano adulto > .
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2. Variaciones atribuibles al tipo de alimentacion.

La Tabla 2 expone que, desde el punto de vista de
la significacion estadistica, se registraron 3 categori-
as de pesos. Los mas elevados correspondieron a las
ranas criadas en semicautiverio (laguna cerrada, las
cuales pudieron seleccionar alimentos “naturales”) y a
los animales que consumieron la dieta 1 (la de mayor
contenido proteico), suministrada sobre piso seco. Los
pesos mas bajos se registraron en anfibios mantenidos
con pulmoén bovino molido (bofe), con y sin adicion de
pellets balanceados (alimento flotante en el agua de las
piletas).

Las necropsias permitieron verificar que el tubo
digestivo de las ranas criadas en laguna contenia pe-
quefios peces, otras ranas y renacuajos, cangrejos, mi-
riapodos, coledpteros y hemipteros acuaticos, asi como
abundante pasto. Si bien el consumo de alimentos “na-
turales” se traduciria en mayores ganancias de peso, R.
catesbeiana es considerada como huésped indeseable
en las lagunas, porque su voraz apetito no tardaria en
aniquilar a la fauna acuatica original; el canibalismo no
resultaria inusual en esta especie *2. En vida libre, los
anfibios se alimentarian con insectos, anélidos, crus-
taceos, moluscos y pequefios vertebrados ! 7. En el
nordeste argentino, la dieta natural de Bufo sp. estaria
principalmente constituida por coledpteros e himenop-
teros °.

En el ionograma, los valores significativamente
mas bajos de electrolitos fueron registrados en las ranas
mantenidas con bofe como Unico alimento (dieta 3). El
contenido mineral del plasma también fue bajo en los
animales alimentados con bofe + pellets balanceados
(dieta 4). Los mas altos niveles de calcio, magnesio, so-
dio y potasio correspondieron a los anfibios criados en
laguna (dieta 2) y la concentracion mas alta de fosforo
inorganico se obtuvo en ranas alimentadas con balan-
ceado + lombrices (dieta 1). Estos resultados confirman
que en anfibios, el tipo de alimento condiciona el nivel
de los electrolitos plasmaticos, tal como ocurre en ma-
miferos >, y sugieren que las ranas obtienen mejores
niveles de minerales plasmaticos eligiendo sus nutrien-
tes naturales, antes que siendo mantenidas con alimen-
tos balanceados, cuya formulacion quizas no responda
a sus necesidades. En efecto, la mayoria de los pellets
balanceados utilizados en anfibios son formulaciones
concebidas para peces, como las truchas; los verdade-
ros requerimientos nutricionales de R. catesbeiana no
se conocen en profundidad ?2. Es primordial controlar
la calidad del agua del criadero, cuyo pH deberia si-
tuarse entre 6,5-7,0, poseyendo abundante oxigeno, es-
caso NH, y no mds de 20 mg/1 de calcio °.

El eritrograma mostro elevados valores de hemato-
crito, eritrocitos y hemoglobina en animales alimenta-
dos con las dietas 1 y 2, donde también se registraron
los mas altos valores para el VCM de los globulos rojos.
Los mas bajos valores eritrocitarios correspondieron
a la dieta 3. Estos datos revisten singular importancia
porque los parametros de la serie roja son considerados
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Tabla 2. Variaciones de los analitos sanguineos segtin la alimentacion (X).

) tipo de dieta
parametro
1 2 3 4 5

peso (g) 228,6* 231,7¢ 131,6° 138,1°¢ 183,5"
sodio (meq/1) 1282 130° 108° 112° 120
potasio (meq/l) 3,83*  3,92* 303> 3,19®° 3,85
calcio (mg/dl) 8,732 9,25° 7,24¢ 8,16°  8,50®
fosforo inorganico (mg/dl) 10,4 9,75*  6,82®  7,14> 9,732
magnesio (mg/dl) 2,512 2,68 2,020 2,39° 2,442
hematocrito (%) 33,80 34,50 26,8° 29,3¢ 29,2¢
eritrocitos (T/1) 0,43* 045> 0,38 0,41 0,420
VCM (fl) 769° 7512 703b 692° 688°
hemoglobina (g/dl) 7,3 7,5° 6,2° 6,4° 6,3"
HCM (pg) 1592 162° 166° 154 1512
CHCM (%) 228 228 238 21 228
leucocitos totales (G/1) 20,32 21,4 22,0° 18,7° 20,22
neutréfilos (%) 62,47 58,70 62,5° 60,17 59,22
linfocitos (%) 29,1¢ 28,0 23,28 24,12 27,6°
monocitos (%) 2,32 3,5° 2,8 3,22 2,82
eosindfilos (%) 6,5 6,7° 3,3b 5,7 5,9
basofilos (%) 3,8 3,6 2,92 3,8 3,20
creatinina (mg/1) 5,252 5,66° 4,427 4,512 4,60°
urea (mg/l) 80,1° 1052 63,8° 754> 97,6
acido urico (mg/1) 12,78 14,82 12,12 12,6 14,22
fosfatasa alcalina (UI/I) 1512 135° 168* 177# 165°
alanin aminotransferasa (Ul/]) 12,0° 10,42 13,12 15,12 12,22

aspartato aminotransferasa (UI/I) 47,52 40,8° 57,2¢ 48,32 47 .42
gammaglutamil transferasa (Ul/1) 9,12 7,42 11,7° 9,22 7,52

lactato dehidrogenasa (UT/1) 104 958 139° 126® 119
butiril colinesterasa (UI/1) 166* 1822 2012 1532 1482
creatin fosfoquinasa (UI/1) 474* 427° 438 376* 4542
glucosa (g/1) 0,53* 0,56 0,38 047 0,50®
triglicéridos (g/1) 0,51* 0,57 026> 0,28  0,49*
colesterol total (g/1) 0,65¢  0,71* 0,52* 0,57 0,67*
colesterol ligado a HDL (g/1) 0,04° 0,05° 0,03? 0,04? 0,042
colesterol ligado a LDL (g/1) 0,45* 0,46 029 033> 043
lipoproteina alfa (%) 9,6* 8,7° 5,8° 6,6 7,1*

lipoproteina beta (%) 90,32 91,5° 94,1° 93,22 93,0°
proteinas totales (g/dl) 4,41 4,84* 407" 422% 43]®
albiimina (g/dl) 1,52  1,80° 1,43° 1,45°  1,64®
globulinas alfa—1 (g/dl) 0,24*  025* 0,22* 0,28  0,17°
globulinas alfa—2 (g/dl) 0,52*  0,57* 0,52* 0,51° 041
globulinas beta (g/dl) 0,732 0,792 0,65° 0,712 0,76°
globulinas gamma (g/dl) 1,40° 1,432 1,25° 1,27 1,37
relacion albumina/globulinas 0,53¢ 0,59* 0,54° 0,522 0,592

X: media aritmética. Dieta 1: balanceado + lombrices, 2: natural (laguna), 3: bofe,
4: balanceado + bofe, 5: balanceado + larvas. En cada fila, letras distintas indican
diferencias significativas (test de Tukey, p < 0,05).

como eficaces indicadores nutricionales °
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nados los metabolitos terminales
de la hemoglobina, resultando de
0,70 mg/1 para bilirrubina total y de
0,50 mg/l para la fraccion directa,
sensiblemente inferiores a las con-
centraciones habituales halladas en
mamiferos * 1% 22! Este hecho qui-
zas se deba a que en los anfibios el
pigmento de excrecion del hem sea
predominantemente biliverdina en
lugar de bilirrubina °.

En el leucograma no se detec-
taron grandes diferencias atribui-
bles al tipo de alimentacion, salvo
el caso de los eosinofilos, signifi-
cativamente mas bajos en la dieta
3. Para dicha dieta también se ve-
rificaron los valores mas altos de
leucocitos totales y neutrdfilos, asi
como las proporciones mas bajas de
linfocitos, aunque sin significacion
estadistica. Examinadas bajo la
optica de los mamiferos, estas va-
riaciones se compadecerian con un
leucograma de estrés > .

El nitréogeno no proteico fue
influenciado por el tipo de ali-
mentacion. Los animales criados
en laguna revelaron altos niveles
plasmaticos de urea (significativos)
y de creatinina y acido urico (no
significativos), en contraposicion a
los bajos valores verificados en ra-
nas alimentadas con bofe. Desde el
punto de vista nutricional la urea es
un indicador de ingesta proteica y
desde el punto de vista metabolico
marca la activa biosintesis hepatica,
en tanto que la creatinina (al rela-
cionarse con la talla (mamiferos),
es un indicador de la magnitud de
las masas musculares **. Es llamati-
vo que los valores mas bajos de urea
se hayan registrado en los criaderos
con mayor superficie de piletas cu-
bierta de agua, lo cual implicaria
mayor actividad natatoria de las ra-
nas. Esta hipotesis podria ser con-
gruente teniendo en cuenta que, en
otras especies, la urea disminuye

, especial- ante el alto consumo de energia, y que este metabolito

mente la hemoglobina *. En los mamiferos el eritro- parece ser necesario para la normal contractilidad mus-
grama integra el panel nutricional, afectandose ante el  cular de los anfibios '°.

insuficiente aporte alimentario de proteinas, vitaminas El enzimograma mostré altas actividades de ALP,
B, E, niacina y folato *. La adecuada eritropoyesis ALT, AST, GGT y LDH en anfibios alimentados con

12°

requeriria el continuo y equilibrado aporte de elemen- bofe. Dado que se trata de enzimas preponderantemen-
tos como hierro, cobre, cobalto y selenio; sus carencias  te hepaticas, no se descarta que este alimento pueda
causarian decrementos de hematocrito y hemoglobina haber ocasionado una sobrecarga del hepatopancreas
1, En unos pocos ejemplares (n=12) fueron determi- de las ranas, tal como ocurre en otras especies * > 1626,
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Apoya esta hipotesis el hecho que la alimentacion natu-
ral en laguna se correspondi6 con los valores significa-
tivamente mas bajos de dichas enzimas.

La concentracion plasmatica de glucosa fue baja en
las ranas alimentadas con bofe (como tnico alimento
o combinado con balanceado) y alta en los ejemplares
criados en laguna. Dado que la glucemia es un indica-
dor nutricional (energético) que varia segtn la ingesta >,
tales cambios deberian relacionarse a la cantidad y ca-
lidad de los nutrientes ingeridos; se afirma que el desa-
rrollo de R. catesbeiana esta fuertemente condicionado
a la disponibilidad de alimento *. La glucemia también
esta condicionada a la temperatura ambiental 2.

Similar argumentacion cabria para interpretar los
cambios del lipidograma, donde los mas bajos valores
de triglicéridos, colesterol total y C—-HDL se registraron
en las dietas 3 y 4, en tanto que los mas altos ocurrie-
ron cuando las ranas consumieron alimento natural (la-
guna) y balanceado con alta proporcion de grasa (4 %).
En mamiferos, estos parametros lipidicos también va-
rian segun la indole de la dieta '* . En renacuajos de
R. catesbeiana, dietas con 38,6 % de proteina y niveles
crecientes de energia digestible produjeron aumentos de
los lipidos de depdsito directamente proporcionales al
contenido de energia del alimento .

El proteinograma revel6 altos niveles plasmaticos
de proteinas totales, albuminas, globulinas beta y ga-
mma (significativos), asi como de globulinas alfa—2 (no
significativos), en las ranas que eligieron su alimento
‘natural” en la laguna. Los valores significativamente
mas bajos se registraron nuevamente en los ejemplares
mantenidos con visceras (16 % proteinas), seguidos de
cerca por los alimentados con visceras + pellets balan-
ceados, siendo intermedios los restantes. La cantidad y
calidad de proteinas de la dieta son factores decisivos
para la ganancia de peso de las anfibios. En ranas con
peso vivo inicial de 12 g, el coeficiente de conversion
alimentaria fue de alrededor de 3,8 luego de 70 dias de
control, pero los ejemplares que consumieron alimento
con 35% de proteinas alcanzaron pesos de solamente
76,3 g, en tanto que otro grupo donde el alimento con-
tenia 48 % de proteinas obtuvo pesos de 119,1 g 2. Las
variaciones del peso y proteinas plasmaticas podrian
constituir referentes idoneos para valorar distintas com-
posiciones de alimentos balanceados, en busqueda de
los verdaderos requerimientos nutricionales de este ani-
mal. Seria primordial comprobar el efecto de diferentes
tamaiios de pellets balanceados, dado que ejemplares
juveniles de R. catesbeiana revelaron ganancias de peso
inversamente proporcionales al tamafio de las particulas
del alimento *. La calidad de la proteina alimentaria
seria fundamental, pues el crecimiento es mas rapido
con proteina de alta calidad (origen animal) y mas lento
con proteina vegetal .

3

3. Variaciones atribuibles a la temperatura ambiental.

Las diferencias registradas entre estaciones frias y
calido—templadas son expuestas en Tabla 3. Excepto la

Tabla 3. Variaciones de los analitos sanguineos seguin
temperatura ambiental (X).

i temporada
parametro . -
invierno resto del afio

fosfatasa alcalina (UI/1) 1712 144°
alanin aminotransferasa (Ul/]) 14,22 11,4
aspartato aminotransferasa (Ul/1) 58,6 39,3°
gammaglutamil transferasa (Ul/1) 8,4 11,12
lactato dehidrogenasa (UL/1) 138 940
butiril colinesterasa (UI/1) 1772 156°
creatin fosfoquinasa (UI/I) 447° 419°
proteinas totales (g/dl) 3,932 4,71°
albuminas (g/dl) 1,30° 1,78°
globulinas alfa—1 (g/dl) 0,212 0,24*
globulinas alfa-2 (g/dl) 0,49* 0,52*
globulinas beta (g/dl) 0,69* 0,75*
globulinas gamma (g/dl) 1,320 1,75°
relacion albiimina/globulinas 0,52# 0,55°
creatinina (mg/1) 4,87% 4,79*
urea (mg/l) 90,1° 79,5%
acido urico (mg/1) 14,4 12,6
sodio (meq/l) 117,32 120,5*
potasio (meq/l) 3,218 4,020
calcio (mg/dl) 7,63¢ 9,220
fosforo inorganico (mg/dl) 7,832 9,65°
magnesio (mg/dl) 1,920 3,03°
hematocrito (%) 27,22 32,9
eritrocitos (T/1) 0,38° 0,46°
VCM (fl) 707 711#
hemoglobina (g/dl) 5,922 7,48°
HCM (pg) 1542 1592
CHCM (%) 22,5 23,7
leucocitos totales (G/1) 19,82 21,3°
neutrdfilos (%) 60,2° 61,5
linfocitos (%) 24,7° 29,1°
monocitos (%) 2,8° 3,12
eosindfilos (%) 5,7* 6,0°
basofilos (%) 3,1° 3,8
triglicéridos (g/1) 0,25° 0,59°
colesterol total (g/1) 0,59* 0,66°
colesterol ligado a HDL (g/1) 0,04* 0,04*
colesterol ligado a LDL (g/1) 0,37* 0,42°
lipoproteina alfa (%) 7,1° 7,5°
lipoproteina beta (%) 92,8 92,5
glucosa (g/1) 0,39° 0,61°

En cada fila, letras distintas indican diferencias significati-
vas (p < 0,05).

actividad GGT, las restantes enzimas plasmaticas fue-
ron mas altas durante el invierno, significativamente
para ALP, AST, LDH, CHE y CPK. La mayor actividad
enzimatica registrada en las ranas durante el invierno
coincide con investigaciones que afirman que los anfi-
bios, como mecanismo de adaptacion al frio, son capa-
ces de aumentar sus actividades enzimaticas cuando la
temperatura ambiental decrece **. Tales cambios obede-
cen a controles neurales y hormonales; el metabolismo
de R. catesbeiana es regulado conforme a la temperatu-



Coppo, J.A. et al.: Variaciones fisiologicas en ranas. Rev. vet. 16: 2, 74-83, 2005 81

ra ambiental 7 ' !5 17.3% principalmente a través de hor-
monas *. Algunas hormonas aumentan su liberacion
por debajo de 37°C y viceversa .

Todos los parametros del proteinograma fueron mas
bajos durante el invierno que en el resto de las estacio-
nes del afio, significativamente para proteinas totales y
albuminas. Teniendo en cuenta que las albiminas son
eficaces y sensibles indicadores de ingesta proteica * *
y que las ranas en letargia invernal no se alimentan 7"
30 es dable inferir que las disminuciones de albiminas
se debieron al estado hiponutricional que caracteriza
al periodo de hibernacion, durante el cual los anfibios
sobreviven obteniendo energia a partir de paniculos adi-
posos periovaricos 2. Ademas, los cambios estacionales
provocan profundas respuestas de acomodacion en los
anfibios 2. El bajo nivel metabolico imperante durante la
hibernacion > 2> 2 podria ser responsable del resto de
los cambios proteicos, al minimizar la actividad del sis-
tema inmunologico (gamma globulinas) y la biosintesis
hepatica (proteinas totales) 32!,

El clima frio afect6 los niveles plasmaticos de nitro-
geno no proteico de R. catesbeiana. Creatinina, acido
urico y urea registraron valores elevados en invierno,
probablemente por enlentecimiento del mecanismo de
excrecion nitrogenada, reflejo del estado hipometabo-
lico provocado por el ayuno, que condiciona escasa ac-
tividad de higado y rifiones 7 7. Probablemente por su
gran tamaflo, R. catesbeiana no puede hibernar sumer-
gida, por lo cual es dable suponer que en este periodo
el agua corporal estara en fase de ahorro. En anfibios,
la concentracion de urea varia acorde al estado de hi-
dratacion y la temperatura; como mecanismo defensivo
contra la deshidratacion, la urea es retenida cuando la
produccion de orina disminuye .

En el ionograma, todos los electrolitos estudiados
disminuyeron significativamente en invierno, excepto el
sodio. Este hecho podria explicarse a partir de la supre-
sion de la alimentacion (ayuno invernal), pero no debe
descartarse la intervencion per se del frio, dado que la
liberacion de las hormonas reguladoras de la concen-
tracion ionica estard modificada por la baja temperatu-
ra ambiental ' 2% 28.39.39 [ os hallazgos aqui efectuados
son coincidentes con trabajos cuyos resultados indican
que el frio disminuye las concentraciones plasmaticas
de electrolitos y proteinas. En efecto, cuando la tem-
peratura cae desde 30 a 10°C, la osmolaridad total del
plasma disminuye 5% en R. catesbeiana'y 14 % en Bufo
marinus; los cambios idnicos son parte importante del
mecanismo de regulacion acidobase *.

Los eritrogramas de las ranas cuyas muestras se to-
maron en invierno revelaron niveles significativamente
mas bajos de hematocrito, eritrocitos y hemoglobina.
Los indices hematimétricos (VCM, HCM y CHCM) re-
gistraron tendencia similar, pero las diferencias fueron
no significativas. Siendo que los parametros de la serie
roja también operan como indicadores nutricionales * 32,
los cambios registrados deberian examinarse a la luz del
sostenido ayuno invernal de los anfibios ** %. Otros au-
tores hallaron grandes fluctuaciones de hemoglobina en

ranas hibernantes . Los cambios climaticos estaciona-
les afectarian marcadamente la tasa de algunos compo-
nentes de la sangre, asi como el consumo de oxigeno .
Estudios efectuados en Bufo americanus indicaron que
ante bajas temperaturas la captacion de oxigeno a través
de la piel es menor que la efectuada por los pulmones,
y viceversa; en cambio, para la excrecion de anhidrido
carbonico siempre es mas importante la piel, a cualquier
temperatura *.

En el leucograma, la concentracion total de globu-
los blancos y el porcentaje de linfocitos fueron signifi-
cativamente mas bajos en invierno que en el resto de las
estaciones del afo. Estas diferencias también deberian
ser atribuidas al proceso de aletargamiento que las ra-
nas sufren durante la temporada invernal, en la cual to-
dos los procesos organicos se restringen con el objeto de
ahorrar energia ', El timo, 6rgano que en los anfibios
interviene activamente para la maduracion de los lin-
focitos, se atrofiaria durante el invierno . En R. cates-
beiana, la respuesta inflamatoria a cargo de los leucoci-
tos resultaria afectada por la temperatura ambiental ®.

El lipidograma registrd valores significativamente
mas bajos de colesterol total y triglicéridos en invierno.
También fueron mas bajos los niveles de C—LDL y lipo-
proteina alfa, sin significacion estadistica. Estos hallaz-
gos necesariamente deben relacionarse a la subnutricion
propia de la hibernacion 7' 22, En mamiferos, el ayuno
prolongado también provocaria disminucion de la con-
centracion plasmatica de colesterol > 2. El descenso de
los lipidos sanguineos quizas en alguna medida pueda
deberse al hecho que previamente a la hibernacion au-
mentaria la sintesis de grasa de deposito 7, causando de-
plecion de los triglicéridos plasmaticos. Los resultados
obtenidos son concordantes con trabajos que reportan
liberacion de insulina en anfibios sometidos a baja tem-
peratura; las funciones de la insulina serian similares en
anfibios y mamiferos . En los mamiferos, la insulina
transforma el exceso de glucidos a triglicéridos, depo-
sitandolos en tejido adiposo e higado; en ausencia de la
hormona los lipidos de reserva son liberados a sangre
para su uso energético, elevandose su concentracion
plasmatica > 120,

Los niveles de glucosa plasmatica fueron significa-
tivamente mas bajos en invierno, seguramente debido al
cese de la alimentacion 22, Este hallazgo es coincidente
con resultados obtenidos en otras investigaciones > '
28 Ademas, el descenso de la glucemia también podria
responder a la liberacion de insulina provocada por la
baja temperatura ambiental . El frio provoca respuestas
cardiorrespiratorias en los anfibios #%; la inhibicion de
la glucolisis durante la hipoxia (metabolismo anaerdbi-
co) reduce significativamente el tiempo respiratorio en
R. catesbeiana *®. A su vez, la hipoxia evoca respuestas
compensatorias que incluyen la hipotermia. Algunos au-
tores aseguran que la hipoglucemia induce hipotermia
en las ranas 28, En vida libre, R. catesbeiana incrementa-
ria sus depositos de glucogeno previamente a la hiberna-
cion, con disminucion de la glucemia y de la deposicion
de lipidos de reserva !. Por otro lado, se comprob6 que
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la glucemia se eleva apenas el anfibio es sometido a baja
temperatura, pero ello se acompaiia por una reduccion
de glucogeno hepatico . La disminucion de la glucemia
registrada en las ranas del presente ensayo quizas deba
también relacionarse a la deplecion invernal del gluco-
geno hepatico. Este fenomeno es comun en peces, en los
cuales el ayuno consume los depositos hepaticos de glu-
cidos y lipidos, produciendo hipoglucemia, hipolipemia
¢ hipoproteinemia *" *. Los concomitantes cambios en-
zimaticos indicarian el inicio de una activa gluconeogé-
nesis ¥, la cual utiliza aminoacidos para sintetizar gluco-
sa %°. Tal biosintesis consume las proteinas musculares,
causando pérdida de peso y detencion del crecimiento 2.
Coincidentemente, R. catesbeiana también acusé consi-
derables pérdidas de peso durante la hibernacion en los
criaderos del nordeste argentino.

4. Colofon

Se estima que el conocimiento de las variaciones
fisiologicas de los analitos sanguineos debidas al creci-
miento, tipo de alimentacion y temperatura ambiental
podrian ser utiles al momento de establecer el estado
nutricional, metabolico y sanitario de R. catesbeiana.

En varias ocasiones se tomaron muestras de ejem-
plares enfermos, excluidos de las estadisticas anterio-
res, cuyos resultados avalan tal aseveracion. En efecto,
sintomas como adinamia, debilidad, anorexia, caquexia,
deshidratacion y anormal coloracion de la piel, se rela-
cionaron con valores sanguineos largamente distancia-
dos de la media aritmética de animales sanos, para cada
edad. Esta circunstancia autoriza a predecir que los
valores de referencia, interpretados acorde a sus cam-
bios ontogénicos, alimentarios y ambientales, pueden
constituir valiosas herramientas diagnosticas. En los
criaderos, este anfibio frecuentemente padece de mal-
nutricién, anemia, estrés, intoxicaciones y enfermeda-
des transmisibles; es comun la deficiencia de calcio, que
cursa con malformaciones dseas, asi como la invasion
de parasitos, bacterias y virus, provocando alteraciones
que abarcan desde la piel hasta los 6rganos internos .

Se concluye que los analitos sanguineos de R. ca-
tesbeiana registran cambios ontogénicos caracterizados
por significativas disminuciones de glucosa, triglicéri-
dos, colesterol total, C-HDL, lipoproteina alfa, acido
urico, calcio, fosforo inorganico, ALP, HCM, leucoci-
tos totales y linfocitos, asi como por aumentos signifi-
cativos de proteinas totales, albuminas, beta y gamma
globulinas, C-LDL, lipoproteina beta, urea, creatinina,
potasio, CHE, CPK, hematocrito, eritrocitos, hemoglo-
bina y neutrofilos.

El tipo de alimento influye significativamente sobre
sus indicadores nutricionales y metabolicos; ningun ali-
mento artificial pudo superar los resultados obtenidos
con alimentacion natural en laguna. Se impone eva-
luar cientificamente el tipo de alimento a suministrar
a las ranas productoras de carne, atendiendo tanto las
ganancias de peso como los indicadores nutricionales
y metabolicos del medio interno, a fin de establecer sus
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verdaderas exigencias alimentarias, lo cual se traduciria
en mayores ganancias econodmicas para los productores.

Los efectos del frio ambiental se traducen en consi-
derables cambios hematicos, caracterizados por signifi-
cativos aumentos de urea, ALP, AST, LDH, CHE y CPK,
asi como por disminuciones significativas de proteinas
totales, albliminas, potasio, calcio, fosforo inorganico,
magnesio, hematocrito, eritrocitos, hemoglobina, leu-
cocitos totales, linfocitos, triglicéridos, colesterol total
y glucosa.

Optimizar la produccion regional de carne de rana,
rubro exportable que puede ser encarado como pequeiia
o mediana empresa, implica diversificar la explotacion
agropecuaria y adicionar una fuente de ingresos alter-
nativos de singular importancia, dado que el consumo
mundial de carne de rana oscila entre 30.000 y 50.000
tn/afio, existiendo también demandas de su cuero (ma-
rroquineria), higado (elaboracion de paté), grasa (uso
cosmético) e intestino (hilo para cirugia estética) 2.
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