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ANTECEDENTES

La cria intensiva con fines comerciales de la rana toro (Rana catesbeiana, Shaw 1802) se inicio en Latinoamérica hace
unas dos décadas. El pionero de esta actividad fue Brasil; al comenzar la década de 1990 existian alli unos 600 criaderos
de ranas con una produccion de 200.000 kg de carne/afio (21), la mayoria destinada a exportacion (22). En vida natural
esta rana 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 condicio-
nes de rusticidad, precocidad y prolificidad; los reproductores tienen una vida util de alrededor de 10 afios, produciendo
de 2.000 a 20.000 huevos por desove (4).

En establecimientos de alta tecnologia, la rana toro se alimenta con pellets balanceados flotantes en agua, en cuya com-
posicion las proteinas fluctiian entre 38 y 45%, con 3-4% de grasa, 4-5% de fibra, 60-70% de nutrientes digeribles tota-
les y EM = 2100-2200 Kcal/kg. El uso de suplementos como lombrices y larvas de mosca esta siendo abandonado por
las dificultades que implica su obtencion (22). Desde el punto de vista digestivo los renacuajos se comportarian como
vegetarianos (12,27), registrando cierto grado de coprofagia en los criaderos (15).

R. catesbeiana exhibiria un crecimiento inicial acelerado hasta los 30 g de peso, etapa donde el consumo diario de ali-
mento 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 (21); en adultos, la conversion fluctua entre indices de 2:1 a 3:1 (3 kg de alimento para produ-
cir 1 kg de carne). Llama la atencion la ausencia de informacion técnica sobre los verdaderos requerimientos nutriciona-
les de este anfibio, cuyo sistema de alimentacion se transpold a partir del utilizado en peces. En los criaderos se regis-
tran altas tasas de estados carenciales y canibalismo (21,22).

El objetivo del trabajo fue comparar los indicadores sanguineos nutricionales y metabolicos de ranas toro mantenidas
con distintos tipos de alimentos en criaderos del nordeste argentino, a efectos de distinguir las dietas que, a la par de
lograr mayores ganancias de peso, promuevan la optimizacion de los parametros nutricionales sin producir trastornos
metabolicos secundarios.

MATERIALES Y METODOS

A partir de un total de 323 ejemplares de R. catesbeiana clinicamente sanos estudiados durante 3 afios, se seleccionaron
datos de 235 animales adultos (alrededor de 1 aflo de edad, 50% de cada sexo) cuya alimentacion habia sido homogénea
en cada uno de los 4 establecimientos de cria encuestados, sitos en las provincias de Corrientes, Misiones y Formosa.
Se compararon 5 tipos de alimentacion, a saber: dieta 1: pellets balanceados (45% proteinas) + lombrices, 2: alimenta-
cion natural (laguna), 3: bofe (16% proteinas), 4: balanceado (45% proteinas) + bofe, 5: balanceado (38% proteinas) +
larvas. Estos alimentos se administraron a razén del 4% (&) del peso vivo/dia. La sangre se extrajo por puncion cardia-
ca, en horario matutino (7-8 AM) y con el animal bajo ayuno de 24 horas, para eliminar interferencias por ritmo circa-
diano (29) y efecto postprandial (3). Usando técnicas convencionales (24) y reactivos Wiener Lab, mediante espectrofo-
tometria, fotometria de llama, electroforesis, densitometria, refractometria y microscopia, se obtuvieron valores del
proteinograma, lipidograma, ionograma, eritrograma, leucograma, enzimograma, glucosa y nitrégeno no proteico.

Se empled un disefio completamente aleatorizado. La normalidad distributiva fue verificada mediante el test de Wilk-
Shapiro y las estadisticas paramétricas incluyeron 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 realizé con el test de Tukey. Los calculos estadisticos se llevaron a cabo con
el auxilio de un programa informatico (Statistix 1996). Para todas las inferencias se estipuldo un oo = 5%, por debajo del
cual se rechazo6 la hipdtesis nula de igualdad.

RESULTADOS Y DISCUSION
En Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos. Desde el punto de vista de la significacion estadistica se registraron 3

categorias 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 protei-
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co), suministrada sobre piso seco. Los pesos mas bajos se registraron en anfibios mantenidos con pulmén bovino moli-
do (bofe), con y sin adicion de pellets balanceados (alimento flotante en el agua de las piletas).

Tabla 1. Variaciones del medio interno segiin alimentacion (&)

tipo de dieta

parametro 1 5 3 4 5
peso (g) 228.6° 231.7° 131.6° 138.1° 1835
sodio (meq/1) 128° 130° 108° 112° 120*
potasio (meq/1) 3.83*  3.92°  3.03°  3.19°  3.85°
calcio (mg/dl) 8.73" 9.25° 7.24¢ 8.16°  8.50™
fosforo inorganico (mg/dl) 10.4° 9.75 6.82°  7.14> 973"
magnesio (mg/dl) 2.51* 2.68" 2.02° 2.39% 2.44%
hematocrito (%) 33,8 345" 268" 293 292°
eritrocitos (T/1) 0,43 0,45  0,38° 0,41 0,42°
VCM (fl) 769 751° 703° 692° 688"
hemoglobina (g/dl) 7,3 7,5° 6,2° 6,4° 6,3°
HCM (pg) 159° 162° 166 154 151°
CHCM (%) 22° 22° 23° 21" 22°
leucocitos totales (G/1) 20.3* 21.4° 22.0° 18.7% 20.2%
neutréfilos (%) 62.4* 587 625"  60.1°  59.2°
linfocitos (%) 29.1°  28.0° 232" 241 276"
monocitos (%) 2.3° 3.5° 2.8 3.2° 2.8°
eosinofilos (%) 6.5 6.7° 3.3 5.7 5.9°
basofilos (%) 3.8° 3.6° 2.9° 3.8° 3.2°
creatinina (mg/1) 5.25° 5.66 4.42° 4.51* 4.60"
urea (mg/l) 80.1° 105° 63.8° 754>  97.6™
acido urico (mg/l) 12.7° 14.8° 12.1° 12.6° 14.2°
fosfatasa alcalina (UI/1) 1517 135° 168" 177% 165°
alanin aminotransferasa (Ul/1) 12.0° 10.4° 13.1° 15.1° 12.2°
aspartato aminotransferasa (UI/) 47.5" 40.8° 57.2¢ 48.3" 47.4°
gammaglutamil transferasa (UI/1) 9.1° 7.4° 11.7° 9.2" 7.5°
lactato dehidrogenasa (UI/1) 104* 95° 139° 126™ 119®
butiril colinesterasa (UI/1) 166° 182° 201° 153° 148°
creatin fosfoquinasa (UI/1) 474° 427° 438° 376" 454°
glucosa (g/1) 0.53° 0.56  0.38°  047®  0.50®
triglicéridos (g/1) 0.51° 0.57° 026" 028"  0.49°
colesterol total (g/1) 0.65 0.71*  0.52°  0.57°  0.67°
colesterol ligado a HDL (g/l) 0.04*  0.05*  0.03"  0.04°  0.04°
colesterol ligado a LDL (g/1) 045 046  029° 033>  043°
lipoproteina alfa (%) 9.6" 8.7 5.8° 6.6" 7.1°
lipoproteina beta (%) 90.3" 91.5° 94.1° 93.2° 93.0°
proteinas totales (g/dl) 441" 484* 407" 422 431®
albiimina (g/dl) 1.52*  1.80° 1.43° 1.45° 1.64%
globulinas alfa-1 (g/dl) 0.24* 025 022" 028 017
globulinas alfa-2 (g/dl) 0.52° 0.57* 0.52* 0.51* 0.41*
globulinas beta (g/dl) 0.73* 0.79* 0.65 0.71* 0.76"
globulinas gamma (g/dl) 1.40° 1.43° 1.25° 1.27° 1.37%
relacion alblumina/globulinas 0.53" 0.59° 0.54° 0.52° 0.59°

&: 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).

Las necropsias permitieron verificar que el tubo digestivo de las ranas criadas en laguna contenia pequefios peces, otras
ranas y renacuajos, cangrejos, miriapodos, coledpteros y hemipteros acudticos, asi como abundante pasto. Si bien el
consumo de alimentos “naturales” 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 cani-
balismo no resultaria inusual en esta especie (21,22). En vida libre, los anfibios se alimentarian con insectos, anélidos,
crustaceos, moluscos y pequefios vertebrados (10,14). En el nordeste argentino, la dieta natural de Bufo sp estaria prin-
cipalmente constituida por coledpteros e himendpteros (9).

En el ionograma, los valores significativamente mas bajos de electrolitos fueron registrados en las ranas mantenidas con
bofe como tnico 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, sodio y potasio correspondieron a los
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anfibios criados en laguna (dieta 2) y la concentracion mas alta de fosforo inorganico se obtuvo en ranas alimentadas
con balanceado + lombrices (dieta 1). Estos resultados confirman que en anfibios, el tipo de alimento condiciona el
nivel de los electrolitos plasmaticos, tal como ocurre en mamiferos (7,25), y sugieren que las ranas obtienen mejores
niveles de minerales plasmaticos eligiendo sus nutrientes naturales, antes que siendo mantenidas con alimentos balan-
ceados, cuya formulacion quizas no responda a sus necesidades. En efecto, la mayoria de los pellets balanceados utili-
zados en anfibios son formulaciones concebidas para peces, como las truchas; los verdaderos requerimientos nutriciona-
les de R. catesbeiana no se conocen en profundidad (21). Es primordial controlar la calidad del agua del criadero, cuyo
pH deberia situarse entre 6.5-7.0, poseyendo abundante oxigeno, escaso NH; y no mas de 20 mg/1 de calcio (8).

El eritrograma mostrod elevados valores de hematocrito, eritrocitos y hemoglobina en animales alimentados con las
dietas 1 y 2, donde también se registraron los mas altos valores para el volumen corpuscular medio (VCM) de los glo-
bulos 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 como eficaces indicadores nutricionales (7), especialmente la
hemoglobina (25). En los mamiferos el eritrograma integra el panel nutricional, afectandose ante el insuficiente aporte
alimentario de proteinas, vitaminas Bj,, E, niacina y folato (20). La adecuada eritropoyesis requeriria el continuo y
equilibrado aporte de elementos como hierro, cobre, cobalto y selenio; sus carencias causarian decrementos de hemato-
crito y hemoglobina (17). En unos pocos ejemplares (n=12) fueron determinados los metabolitos terminales de la he-
moglobina, resultando de 0,70 mg/l para bilirrubina total y de 0,50 mg/l para la fraccion directa, sensiblemente inferio-
res a las concentraciones habituales halladas en mamiferos (5,7,18). Este hecho quizas se deba a que en los anfibios el
pigmento de excrecion del hem sea predominantemente biliverdina en lugar de bilirrubina (16).

En el leucograma no se detectaron grandes diferencias atribuibles al tipo de alimentacion, salvo el caso de los eosinofi-
los, significativamente mas bajos en la dieta 3. Para dicha dieta también se verificaron los valores mas altos de leucoci-
tos totales y neutrofilos, asi como las proporciones mas bajas de linfocitos, aunque sin significacion estadistica. Exami-
nadas bajo la optica de los mamiferos, estas variaciones se compadecerian con un leucograma de estrés (6,17).

El nitrogeno no proteico fue influenciado por el tipo de alimentacion. Los animales criados en la laguna revelaron altos
niveles plasmaticos de urea (significativos) y de creatinina y acido urico (no significativos), en contraposicion a los
bajos valores verificados en ranas 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
relacionarse con la talla (mamiferos), es un indicador de la magnitud de las masas musculares (25). Es llamativo que los
valores mas bajos de urea se hayan registrado en los criaderos con mayor superficie de piletas cubierta de agua, lo cual
implicaria mayor actividad natatoria de las ranas. Esta hipdtesis podria ser congruente teniendo en cuenta que, en otras
especies, la urea disminuye ante el alto consumo de energia, y que este metabolito parece ser necesario para la normal
contractilidad muscular de los anfibios (28).

El enzimograma mostré altas actividades de ALP, ALT, AST, GGT y LDH en anfibios alimentados con bofe. Dado que
se trata de enzimas preponderantemente hepaticas, no se descarta que este alimento pueda haber ocasionado una sobre-
carga del hepatopancreas de las ranas, tal como ocurre en otras especies (5,7,13,26). Apoya esta hipotesis el hecho que
la alimentacion natural en laguna se correspondi6 con los valores significativamente mas bajos de dichas enzimas.

La concentracion plasmatica de glucosa fue baja en las ranas alimentadas con bofe (como unico alimento o combinado
con balanceado) y alta en los ejemplares criados en laguna. Dado que la glucemia es un indicador nutricional (energéti-
co) que varia segun la ingesta, tales cambios deberian relacionarse a la cantidad y calidad de los nutrientes ingeridos; se
afirma que el desarrollo de R. catesbeiana esta fuertemente condicionado a la disponibilidad de alimento (21). La glu-
cemia también esta condicionada a la temperatura ambiental (2).

Similar argumentacion cabria para interpretar los cambios del lipidograma, donde los més bajos valores de triglicéridos,
colesterol total y C-HDL se registraron en las dietas 3 y 4, en tanto que los mas altos ocurrieron cuando las ranas con-
sumieron alimento natural (laguna) y balanceado con alta proporcién de grasa (4%). En mamiferos, estos parametros
lipidicos también varian segun la indole de la dieta (13,18,20). En renacuajos de Rana catesbeiana, dietas con 38.6% de
proteina y niveles crecientes de energia digestible produjeron aumentos de los lipidos de depdsito directamente propor-
cionales al contenido de energia del alimento (1).

Finalmente, el proteinograma revelo altos niveles plasmaticos de proteinas totales, albuminas, globulinas beta y gamma
(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 balanceados, siendo intermedios los res-
tantes. 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 contenia 48% de proteinas obtuvo pesos de 119.1 g (21). Las variaciones del
peso y proteinas plasmaticas podrian constituir referentes idoneos para valorar distintas composiciones de alimentos
balanceados, en busqueda de los verdaderos requerimientos nutricionales de este animal. Seria primordial comprobar el
efecto de diferentes tamarios de pellets balanceados, dado que ejemplares juveniles de R. catesbeiana revelaron ganan-
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cias de peso inversamente proporcionales al tamafio de las particulas del alimento (23). La calidad de la proteina ali-
mentaria seria fundamental, pues el crecimiento seria mas rapido con proteina de alta calidad (origen animal) y mas
lento con proteina vegetal (11).

En animales enfermos (excluidos de las estadisticas) se registraron indicadores nutricionales y metabodlicos sumamente
distanciados de su intervalo de referencia, revelando posecer utilidad diagnoéstica tal como ocurre en otras especies
(5,7,13,19,26).

CONCLUSIONES

El tipo de alimento influye significativamente sobre los indicadores nutricionales y metabdlicos de R. catesbeiana en
cautiverio y semi-cautiverio. Ningun alimento artificial (o combinaciones de ellos) pudieron superar los resultados ob-
tenidos en la alimentacion natural, en laguna. Se coincide en que es necesario evaluar cientificamente el tipo de alimen-
to a suministrar a las ranas productoras de carne, atendiendo tanto las ganancias de peso como los indicadores nutricio-
nales y metabolicos del medio interno (4), a fin de establecer sus verdaderas exigencias alimentarias, lo cual se traduci-
ria en mayores ganancias economicas para los productores (21,22).
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