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PHYSIOLOGICAL VARIATION OF BLOOD LIPIDS IN RANA CATESBEIANA (SHAW, 1802)

The purpose of this study is to determine plasma lipidogram reference values and sex, age,
weight, climate, and breeding and feeding systems physiological modifications in bullfrog,
Rana catesbeiana. Three hundred two healthy animals (both sexes and 9 to 21 months
old), were studied. Reference intervals for triglycerides (0.34-0.52 g/l), total cholesterol
(0.56-0.67 g/l), HDL-C (0.03-0.05 g/l), LDL-C (0.34-0.44 g/l), α-lipoprotein (6.01-8.67%) and β-
lipoprotein  (91.3-93.9%), were obtained. Significant differences between sexes (p<0.05)
were not registered. Growth correlated to weight increase (r =0.82, p =0.02). Age increase
caused decrease of triglycerides (9 months = 0.62 g/l versus 21 months = 0.24 g/l),
cholesterol (0.76 versus 0.54 g/l), HDL-C (0.06 versus 0.03 g/l) and α-lipoprotein (9 versus
5%), as well as increase of β-lipoprotein (91 versus 95%). Triglycerides were significantly
lower (0.23 g/l) in the breeding system in which the water covered 90% of the pond floor
and the food was supplied floating, than those in which water only covered its 50% (0.47
g/l) and 25% (0.58 g/l); in the last one, food was supplied in the floor. According of the type
of food consumed, the extreme changes were verified between the high levels registered
with natural diet (lagoon) and the low concentrations found viscera diet (bovine lungs)
either for tryglycerides (0.57 versus 0,26 g/l), cholesterol (0,71 versus 0,52 g/l) and LDL-C
(0,46 versus 0,29 g/l). In relationship to remaining seasons, significant decreases of
triglycerides (0.25 versus 0.59 g/l) and cholesterol (0.59 versus 0.66 g/l) were verified in
Winter. Utility of lipidogram to evaluate sanitary, metabolic, and nutritional state is
proposed; their application as suitable tool to improve the frog meat production is
emphasized.
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Con el propósito de obtener valores normales para el lipidograma plasmático e indagar
modificaciones fisiológicas atribuibles al sexo, edad, peso, clima y sistemas de crianza y
alimentación, se estudiaron 302 ejemplares sanos de Rana catesbeiana, de ambos sexos
y edades de 9 a 21 meses. Se obtuvieron intervalos de referencia para triglicéridos (0.34-
0.52 g/l), colesterol total (0.56-0.67 g/l), C-HDL (0.03-0.05 g/l), C-LDL (0.34-0.44 g/l),
lipoproteína α (6.01-8.67%) y lipoproteína β (91.3-93.9%). No se verificaron diferencias sig-
nificativas entre sexos (p<0.05). El crecimiento correlacionó con el aumento de peso
(r=0.82, p =0.02). El avance de la edad produjo disminuciones de triglicéridos (9 meses =
0.62 g/l versus 21 meses = 0.24 g/l), colesterol (0.76 versus 0.54 g/l), C-HDL (0.06 versus
0.03 g/l) y lipoproteína α (9 versus 5%), así como aumentos de lipoproteína β (91 versus
95%). Los triglicéridos fueron significativamente más bajos (0.23 g/l) en el sistema de crian-
za donde el agua ocupó el 90% del piso de las piletas y el alimento se administró flotan-
te, con relación a aquellos donde el agua ocupó solo el 50% (0.47 g/l) y el 25% (0.58 g/l),
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siendo el alimento suministrado a piso en el último caso. Según el tipo de alimento consumido, los cam-
bios extremos se constataron entre los altos niveles registrados con dieta natural (laguna) y las bajas
concentraciones verificadas en la dieta a base de vísceras (pulmón bovino), tanto para triglicéridos (0.57
versus 0.26 g/l), colesterol (0.71 versus 0.52 g/l) y C-LDL (0.46 versus 0.29 g/l). Con relación al resto de
las estaciones del año, en invierno declinaron significativamente los valores de triglicéridos (0.25 ver-
sus 0.59 g/l) y colesterol (0.59 versus 0.66 g/l). Se destaca la utilidad del lipidograma para evaluar es-
tados metabólico, nutricional y sanitario, proponiéndose su aplicación como instrumento idóneo para
optimizar la producción de carne de rana.

PALABRAS CLAVES: rana toro, peso, lípidos plasmáticos, clima, sistema de crianza, alimentación.

INTRODUCCIÓN

Metabólicamente, los lípidos desempeñan un rol emi-
nentemente energético, interviniendo además como cons-
tituyentes de tejidos y secreciones. Provienen de los ali-
mentos y de la biosíntesis orgánica, siendo eliminados
por combustión tisular y excreción biliar. El estudio de
los lípidos plasmáticos (lipidograma) habitualmente in-
cluye las determinaciones de triglicéridos, colesterol to-
tal, lipoproteínas α (HDL), pre-β (VLDL) y β (LDL), así
como la concentración de colesterol ligado a dos de di-
chas lipoproteínas (C-HDL y C-LDL) [1, 2, 3].

Las lipoproteínas posibilitan el transporte de triglicé-
ridos, colesterol, ésteres de colesterol y fosfolípidos a
través del medio acuoso plasmático, solubilizándolos por
medio de proteínas. Son partículas esféricas que poseen
un núcleo de lípidos neutros, compuesto por trigli-
céridos y ésteres de colesterol, y una superficie donde las
apoproteínas se asocian con colesterol y fosfolípidos. Las
principales clases de lipoproteínas aisladas por electro-
foresis han sido denominadas mediante un sistema análo-
go al utilizado para otras proteínas plasmáticas, como α,
β y pre-β lipoproteínas. Cuando son separadas sobre la
base de la densidad de ultracentrifugación, las clases se
denominan por sus densidades relativas: lipoproteínas de
alta densidad (HDL), de baja densidad (LDL) y de muy
baja densidad (VLDL) [4, 5, 6].

El metabolismo lipoproteico revela características
similares entre especies animales, pero no es exactamente
igual en todas ellas. Caninos, felinos, equinos, rumiantes
y algunos roedores poseerían “patrón HDL”, caracteriza-
do por el predominio de lipoproteina α en el plasma.
Cuando estos animales son alimentados con dietas gra-
sas, el colesterol es captado por HDL (en lugar de LDL),
evitándose efectos nocivos debido a la acción protectora
atribuible a HDL. Seres humanos, cerdos, conejos, mar-
motas y varias especies de monos, responderían al “pa-
trón LDL”, caracterizado por el aumento de lipoproteína

β y mayor riesgo aterogénico, cuando se consumen die-
tas grasas [1, 4].

Frecuentemente, el aumento de las calorías de la dieta
es acompañado por el incremento de las grasas corpora-
les y la elevación de triglicéridos y colesterol en sangre,
así como por modificaciones de lipoproteínas plasmá-
ticas [7, 8]. Aún existen escasos conocimientos acerca de
las concentraciones plasmáticas y variaciones fisiológi-
cas de los lípidos y lipoproteínas en Rana catesbeiana,
anfibio caracterizado por poseer muy escasa grasa corpo-
ral [9].

La “rana toro” (bullfrog) se ubica taxonómicamente
en el orden Anuros, familia Ranidae y su apelativo se
debe a que el macho emite (croa) un mugido semejante al
del toro durante la época reproductiva [10]. Es originaria
de América del Norte y se caracteriza por su gran tama-
ño, alcanzando la adultez a los 12 meses, con pesos de
hasta 300 g (30 cm de longitud). Su carne es comestible
y se comercializa con alto precio, por lo cual la cría de
este anfibio viene adquiriendo importancia en nuestro
país desde finales de la década de 1980 [9].

El desarrollo de Rana catesbeiana comprende una
fase acuática que comienza con la etapa de larva (6 mg
de peso) y prosigue con la de renacuajo, de 1 g de peso,
respiración branquial, corazón de dos cavidades y ali-
mentación sobre la base de plancton, algas y microrga-
nismos. Luego de atravesar varios estadios, por metamor-
fosis se transforma en imago (40 g, respiración pulmonar,
corazón de tres cavidades), iniciando la fase anfibia de su
ontogénesis [10, 11, 12]. La metamorfosis parece depen-
der de las acciones de la tiroxina [13] e implica cambios
como resorción de la cola, aparición de patas delanteras,
párpados y tímpanos, desaparición de las branquias,
ensanchamiento de la boca y desarrollo de la lengua,
que –fija por delante– será desplegada (disparada) para
atrapar insectos. No menos importantes serán los cam-
bios conductales y bioquímicos para hacer frente al cam-
bio de vida (acuática por anfibia) [14, 15]. Durante la



59

Revista de Ciencia y Tecnología

metamorfosis, los anfibios modifican dramáticamente
(sic) su aparato digestivo, apareciendo enzimas
proteolíticas como pepsina, tripsina y quitinasas gástricas
[16].

Por ser ectotermos, los anfibios regulan su tasa
metabólica –y por ende su ritmo de crecimiento– acorde
a la temperatura ambiente; cuando esta desciende a me-
nos de 10-15ºC, las ranas dejan de alimentarse y entran
en vida letárgica, utilizando como fuente de energía
“cuerpos adiposos” periováricos [9, 10, 12]. Se afirma
que en los animales poiquilotermos, el frío extremo indu-
ciría la síntesis de lípidos de bajo índice de saturación,
con lo cual se evitaría que los panículos adiposos se en-
durezcan o solidifiquen; en los anfibios, previamente a la
hibernación aumentaría la síntesis de grasa, a partir de la
cual obtendrían agua (cada gramo de grasa aportaría un
gramo de agua) [17].

Son animales que se adaptan a la vida en cautiverio,
revelando excelentes  condiciones de rusticidad, precoci-
dad y prolificidad. En los criaderos, Rana catesbeiana es
faenada a los 6-7 meses de vida, cuando ha alcanzado
pesos de 170 g, de los cuales 60 g corresponden al
“anca”. Su carne estaría exenta de colesterol y contendría
más proteínas y hasta tres veces menos cantidad de gra-
sa que el filete de merluza; análisis realizados indicarían
que los porcentajes de proteínas y lípidos serían respec-
tivamente de 18 y 0,4% para la carne de rana y de 16 y
1,4% para el filete de merluza, afirmándose que la proteí-
na del anfibio dispondría de todos los aminoácidos esen-
ciales [9, 10, 12]. El consumo mundial de carne de rana
oscila entre 30.000 y 50.000 tn/año, existiendo también
un mercado para el cuero (marroquinería), intestino (hilo
para cirugía estética), hígado (elaboración de paté) y gra-
sa (uso cosmético) [11, 12, 18]. Actualmente en nuestro
país existirían unos 200 ranarios funcionando [12], varios
de ellos en la provincia de Misiones.

 El objetivo de este estudio fue obtener valores de re-
ferencia para el lipidograma plasmático de Rana
catesbeiana, así como verificar eventuales variaciones
fisiológicas atribuibles al sexo, edad, peso, clima (época
del año) y sistemas de crianza y alimentación.

MATERIALES Y MÉTODOS

Sujetos experimentales, alimentación y manejo

A lo largo de dos años de estudios, se utilizaron en
total 302 ejemplares de Rana catesbeiana clínicamente
sanos. Doscientos setenta fueron anfibios mantenidos en
sistemas intensivos, en tres distintos criaderos del Nor-
deste argentino. De cada uno de estos ranarios (anfigran-
jas) se tomaron muestras a 90 ejemplares de distintas

edades, conformándose 12 grupos de 7-8 animales cada
uno (edades de 9, 10, 11, 12, 13, 14 15, 16, 18, 19, 20 y
21 meses), 50% de cada sexo y pesos entre 50 y 350 g. El
36% de las muestras se tomó en invierno y el 64% en las
restantes estaciones del año. Ninguno de los criaderos
utilizó calefacción durante la temporada invernal y todos
administraron alimento a razón del 3-5% del peso vivo/
día.

En el establecimiento situado en Oberá (Misiones), el
agua provino de vertientes naturales y ocupó el 25% de
la superficie de las piletas; el alimento (alimento 1) con-
sistió en pellets balanceados para peces (45% de proteí-
nas), administrado “en seco” (esparcido sobre el piso),
esporádicamente acompañado por lombrices.

El agua del criadero de Paso de la Patria (Corrientes)
era subterránea, extraída de la segunda napa a partir de
una perforación, y ocupó el 50% de las piletas; las ranas
se alimentaron con pellets balanceados flotantes en el
agua (38% de proteínas), ocasionalmente adicionando
larvas de moscas (alimento 5).

El criadero de Jardín América (Misiones) poseía agua
surgente por gravedad, la cual ocupó el 90% de las pile-
tas y se utilizó para vehiculizar el alimento flotante. Du-
rante el primer año la ingesta de los batracios (alimento
4) fue una mezcla a partes iguales de vísceras de bovino
(pulmón molido, “bofe”, 16% de proteínas) y pellets ba-
lanceados (45% de proteínas), y durante el segundo año
se administraron tales vísceras como único alimento (ali-
mento 3).

Los 32 ejemplares restantes provenían del estableci-
miento mencionado en primer término, pero el sistema de
manejo fue extensivo (semicautiverio), pues las ranas se
criaron en una laguna, seleccionando exclusivamente ali-
mentos “naturales” (alimento 2). Se trató de animales
adultos (16-20 meses de edad), de ambos sexos, a quie-
nes se extrajeron muestras tanto en invierno como en el
resto de las temporadas del año.

Toma de muestras

Las ranas fueron trasladadas al laboratorio en cajas
térmicas que contenían una solución isotónica de NaCl al
0.6% enfriada con hielo (2-3ºC), procedimiento que las
insensibiliza y aletarga [10], facilitando su manipulación.
El peso vivo se obtuvo en una balanza electrónica
Scientech-SL, con precisión de 0.01 g. Las muestras se
tomaron en horario matutino (7-8 AM), tras un período
de ayuno de 24 horas.

La extracción de sangre se realizó con jeringa y agu-
ja, por punción intracardíaca, obteniéndose una mezcla
de sangres venosa y arterial, dada la característica anató-
mica de la existencia de un ventrículo único [15, 19].
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Antes de las dos horas post-extracción la sangre fue
centrifugada para separar el coágulo y obtener suero.

Determinaciones de laboratorio

En un espectrofotómetro L.Mannheim 4010 UV-visi-
ble, con cubeta semimicro de cuarzo (1 cm de paso de
luz) termostatizada a 37ºC, con reactivos Wiener Lab, se
realizaron las determinaciones de triglicéridos (método
de la lipasa-peroxidasa, lecturas a 505 nm) y colesterol
total (técnica de la colesterol-oxidasa/peroxidasa, 505
nm) [20]. El colesterol ligado a lipoproteínas de alta den-
sidad (C-HDL) y de baja densidad (C-LDL) fue valorado
por precipitación selectiva de la lipoproteína y valoración
enzimática del colesterol por el método antes menciona-
do.

Mediante electroforesis en soporte de gel de agarosa
(con buffer de veronal y coloración Fat Red 7B, reactivos
Biopur) [3], se separaron las lipoproteínas α y β que fue-
ron luego cuantificadas en un densitómetro Citocon CT-
440 automático, provisto de impresora de curvas y valo-
res.

Diseño experimental y análisis estadístico

Se utilizó un diseño completamente aleatorizado,
donde las variables independientes fueron edad, sexo,
peso, época del año y sistemas de alimentación y mane-
jo (según procedencia), considerando como variables
dependientes (cuantitativas continuas) a los valores del
lipidograma. La simetría de la distribución fue verifica-
da mediante el test de Wilk-Shapiro (WS). Las estadísti-
cas paramétricas incluyeron medidas de tendencia central
(media aritmética, x) y dispersión (desvío estándar, DE).
La probabilidad fiducial fue evaluada mediante interva-
los de confianza (IC±95%). El análisis de la variancia
(ANOVA) se efectuó por modelo lineal a una vía, previa
constatación de la homogeneidad de la variancia median-
te test de Bartlett. En los casos en que el ANOVA resul-
tó significativo (p < 0.05), se aplicó la prueba de compa-

raciones de medias (Tukey). El grado de asociación li-
neal se estableció por correlación (test de Pearson). Los
análisis estadísticos se efectuaron con el auxilio de un
programa informático (Statistix 1996). Para todas las
inferencias se estipuló un α = 5%, por debajo del cual se
rechazó la hipótesis nula de igualdad.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Tabla 1 se detallan los valores obtenidos para la
totalidad de los anfibios estudiados. La distribución
aproximadamente simétrica de los valores (WS), posibi-
litó el uso de estadísticas paramétricas. Los intervalos de
confianza se ajustaron en cercanías de las medias aritmé-
ticas, pero los rangos individuales resultaron amplios, en
coincidencia con reportes que aseveran una gran varia-
ción de los analitos sanguíneos en los anfibios, debido
tanto a sus escasos mecanismos de regulación como a su
mayor tolerancia a las hemodiluciones y hemoconcentra-
ciones [15].

En los mamíferos, la lipemia aumenta en la etapa
postprandial, pudiendo permanecer elevada durante 7-8
horas [1]. En los anfibios también se registrarían cambios
de la concentración plasmática de varios analitos después
de la ingestión de alimentos [21]. En el presente estudio
el efecto postprandial quedó marginado del diseño debi-
do al ayuno previo, y el ritmo circadiano se soslayó por-
que la toma de muestras se efectuó en horario matutino
uniforme (condiciones basales).

Comparativamente, con excepción de la tasa de
lipoproteína β, los valores registrados en ranas resultaron
más bajos que los niveles reportados para el ser humano
[3, 20, 22] y los carnívoros [23, 24], inscribiéndose más
cercanos a los guarismos habituales en los rumiantes [1,
24]. Expresando los valores absolutos de C-HDL y C-
LDL (determinados por espectrofotometría) en porcenta-
jes (9 y 91% respectivamente), surge que dichas propor-
ciones resultaron muy semejantes a las obtenidas (por

Tabla 1:  valor es  obte n i dos para la pobl aci ón tot al  e studi ada

parámetro x ± DE WS IC±95% rango

triglicéridos (g/l) 0.43 ± 0.10 0.938 0.34 - 0.52 0.02 - 1.26

colesterol total (g/l) 0.62 ± 0.14 0.927 0.56 - 0.67 0.30 - 1.18

C-HDL (g/l) 0.04 ± 0.01 0.923 0.03 - 0.05 0.01 - 0.10

C-LDL (g/l) 0.39 ± 0.09 0.949 0.34 - 0.44 0.18 - 0.83

lipoproteína α (%) 7.34 ± 1.85 0.921 6.01 - 8.67 2.00 - 24.6

lipoproteína β (%) 92.65 ± 4.62 0.930 91.3 - 93.9 75.4 - 98.0

x: media aritmética, DE: desvío estándar, WS: test de normalidad distributiva de Wilk-Shapiro (valor en Tabla W: 0.947 para  α =
0.05), IC: intervalo de confianza. C-HDL y C-LDL: colesterol asociado a lipoproteínas de alta y baja densidad.
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electroforesis) para sus respectivas lipoproteínas trans-
portadoras (7 y 93% respectivamente). Teniendo en
cuenta que el nivel de C-LDL fue mayor que el de C-
HDL y que la tasa de lipoproteína α fue menor que la de
lipoproteína β, estos animales presuntivamente encuadra-
rían en el “patrón LDL” antes que en el “patrón HDL” [1,
4].

Los anfibios estarían más emparentados filogénica-
mente con las aves que con los mamíferos. En el plasma
de las aves, el colesterol total asumiría niveles de 0.8-1.3
g/l, algo más altos que los hallados en las ranas del pre-
sente estudio. Se afirma que en las aves el colesterol au-
mentaría en esteatosis hepáticas, hipotiroidismo y dietas
ricas en grasas, aunque también se elevaría en la fase ini-
cial de la inanición (debido a mayor movilización y
transporte sanguíneo), pues si el ayuno se prolonga su
concentración plasmática disminuiría. La hipocolestero-
lemia también podría deberse a mala absorción, inflama-
ción hepática e infecciones [2]. Según otros, la colestero-
lemia de las aves (1-2 g/l) se modificaría por la edad,
herencia, nutrición y diversas enfermedades, principal-
mente hepáticas, declinando por disminución de la lipo-
génesis. La anemia ferropénica del pollo se acompañaría
de hiperlipidemia debido a la reducción de la actividad
de LPL (lipoproteinlipasa), necesaria para el depósito
tisular de grasas. Mientras que los mamíferos transportan
los lípidos absorbidos en el intestino a través de
quilomicrones, las aves lo harían mediante VLDL [23].

En los mamíferos, las lipoproteínas se sintetizan en
intestino e hígado [1, 22]. En lugar de hígado, las ranas
poseen un voluminoso hepatopáncreas que segrega bilis
a través de una vesícula biliar [15, 17]; las proteínas ca-
paces de ligar ácidos grasos serían sintetizadas en dicho
órgano [25].

En plasma de sapos Bufo sp (n = 26) se hallaron va-
lores de colesterol total (0.9-1.8 g/l) ligeramente superio-
res a los aquí obtenidos; las concentraciones de
triglicéridos (0.3-0.7 g/l) resultaron más semejantes a las
encontradas en ranas [1]. Algunos investigadores afirman
haber detectado VLDL en plasma de Rana catesbeiana,
aunque en muy escasa proporción [26]; en el presente
estudio no se detectó dicha fracción, quizás debido a la
sensibilidad del método utilizado. Coincidentemente, la
proporción de LDL habría resultado muy superior a la de
HDL, en cuya composición se habrían reconocido trigli-
céridos (3.7%), ésteres de colesterol (19.3%), colesterol
(11.9%), fosfolípidos (25.2%) y proteínas (36.8%) [26].

En ranas sexualmente maduras, el aumento de
estrógenos (temporada reproductiva) provocaría libera-
ción de una lipoproteína adicional hacia el plasma, la
vitelogenina gonadal, incrementando hasta tres veces la
concentración proteica y elevando la viscosidad plasmá-
tica. Sin embargo, no resultarían afectadas la viscosidad
de los eritrocitos aglomerados, su deformabilidad ni su
capacidad de agregación [27].

La Tabla 2 muestra que tanto triglicéridos como
colesterol total disminuyeron paulatina pero significati-

Tabla 2:  dif e re ncia s se gún e dad

edad
(meses)

TG (g/l) CT (g/l) Σc (g/l)
C-HDL C-LDL

LPα % LPβ %
g/l % g/l %

9 0.62a 0.76a 0.60 0.06ab 10 0.54ab 90 9a 91a

10 0.71a 0.79a 0.66 0.07a 11 0.59a 89 10a 90a

11 0.49ab 0.60b 0.55 0.05ab 9 0.50ab 91 8ab 92ab

12 0.55ab 0.68ab 0.47 0.06ab 13 0.41b 87 9a 91a

13 0.53ab 0.55bc 0.41 0.04ab 10 0.37bc 90 8ab 92ab

14 0.44b 0.67ab 0.43 0.05ab 12 0.38b 88 6b 94b

15 0.47ab 0.59b 0.44 0.04ab 9 0.40b 91 8ab 92ab

16 0.41b 0.61b 0.36 0.04ab 11 0.32c 89 8ab 92ab

18 0.29bc 0.55bc 0.43 0.05ab 12 0.38b 88 5b 95b

19 0.36b 0.62b 0.36 0.02b 6 0.34bc 94 7ab 93ab

20 0.20bc 0.51c 0.33 0.02b 6 0.31c 94 5b 95b

21 0.24bc 0.54bc 0.35 0.03ab 9 0.32c 91 5b 95b

TG: triglicéridos, CT: colesterol total, Σc: sumatoria C-HDL+ C-LDL, LP: lipoproteína. En cada columna, letras distintas indican
diferencias significativas (test de Tukey, p < 0.05).
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vamente con el incremento de la edad, en oposición a los
cambios que ocurren en el ser humano [3, 20, 22, 28] y
en algunos animales domésticos [1, 29]. Efectuando las
sumatorias de C-HDL y C-LDL para cada edad, surge
que los valores resultantes también tienden a descender a
medida que aumenta la edad, acompañando la declina-
ción del colesterol total. En efecto, tal sumatoria fue de
0.52 g/l para las edades comprendidas entre 9 y 14 me-
ses, descendiendo a 0.38 g/l para las edades entre 15 y 21
meses. Cabe destacar que la sumatoria de C-HDL + C-
LDL nunca es exactamente igual al colesterol total, debi-
do a que parte del colesterol es transportado por
quilomicrones y otras lipoproteínas [1, 3, 20] que por su
escasa magnitud no aparecen en la corrida electroforética
sobre gel de agarosa.

En consonancia con la declinación de colesterol total,
el avance del crecimiento se tradujo en significativas dis-
minuciones de C-HDL, tanto en valores absolutos (9-14
meses = 0.055 g/l versus 15-21 meses = 0.033 g/l) como
relativos (9-14 meses = 10.8% versus 15-21 meses =
8.8%). Tales cambios correlacionaron con el descenso de
la fracción transportadora de C-HDL (lipoproteína α),
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
(concentración), C-LDL también descendió acompañan-
do la declinación de colesterol total (9-14 meses = 0.465
g/l versus 15-21 meses = 0.345 g/l); pero en términos
relativos (porcentaje de la sumatoria Σ

c
) aumentó desde

89% (9-14 meses) hasta 91% (15-21 meses), en conso-
nancia con el aumento de su proteína transportadora
(lipoproteína β), cuya tasa fue de 91.7% entre las edades
de 9 a 14 meses, incrementándose a 93.7% entre las eda-
des de 15 a 21 meses. Análogamente, durante el creci-
miento de terneros también se registraría disminución de
lipoproteínas α e incremento de lipoproteínas β en el
plasma [1].

El crecimiento de la rana toro estaría condicionado
tanto por la disponibilidad de alimento como por la tem-
peratura ambiente, que es la responsable del nivel del
metabolismo en los animales ectotermos [10]. Durante el
crecimiento de los mamíferos, la concentración de ácidos
grasos libres estaría elevada en el plasma [1].

La Tabla 3 destaca que si bien los machos revelaron
mayores niveles de colesterol total y C-LDL que las hem-
bras, las diferencias no fueron estadísticamente significa-
tivas. En el ser humano es habitual que los varones regis-
tren concentraciones más elevadas de colesterol, C-LDL,
lipoproteína β y triglicéridos que las mujeres, debido a
acciones hormonales [1, 3, 28]. El aumento del peso vivo
se correspondió con significativas elevaciones de
lipoproteína β, así como significativos descensos de
lipoproteína α, triglicéridos, colesterol total, C-HDL y C-
LDL. Tales cambios se atribuyen a la ontogenia, ya que
al aumentar la edad se incrementó significativamente el
peso de los animales, con alta correlación (r=0.82,
p=0.02).

La rana toro ganaría peso en forma directamente pro-
porcional a la cantidad de alimento que recibe [10]. Con
dietas isocalóricas de creciente contenido proteico (25,
30, 35, 40 y 45% de proteína cruda), las mayores ganan-
cias de peso se obtuvieron con 40% de proteínas; sin
embargo, el contenido de grasa corporal correlacionó
negativamente con el incremento de la proteína alimen-
taria [30].

En la Tabla 4 se exhiben otras correlaciones significa-
tivas verificadas entre los parámetros lipídicos con la
edad y el peso. Se destaca que, a excepción de las
lipoproteínas β (que ascendieron ante el avance de edad
y peso), el resto de los analitos reveló asociaciones linea-
les de signo negativo (declinantes ante el incremento de
peso y edad). Los valores de C-LDL correlacionaron
significativamente con los de colesterol total (r=0.75,
p=0.001).

Tabla 3:  dif e re nci as se gún  s e xo y  pe so v i vo

parámetro
sexo peso vivo (g)

machos hembras 50-99 100-149 150-199 200-249 250-299 300-349

triglicéridos (g/l) 0.40a 0.45a 0.54a 0.51a 0.46ab 0.36b 0.38b 0.29c

colesterol t. (g/l) 0.65a 0.59a 0.69a 0.71a 0.67a 0.57b 0.58b 0.49c

C-HDL (g/l) 0.04a 0.04a 0.06a 0.04ab 0.05ab 0.04ab 0.02b 0.03ab

C-LDL (g/l) 0.41a 0.36a 0.48a 0.51a 0.39b 0.40b 0.34b 0.29b

lipoprot. α (%) 7.19a 7.42a 11.1a 8.3a 9.2a 5.0b 4.8b 6.1b

lipoprot. β (%) 91.6a 94.9a 88.8a 91.9a 90.8a 95.0b 95.1b 93.7b

  En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas (test de Tukey, p < 0.05).
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La Tabla 5 revela que los valores significativamente
más bajos de triglicéridos, colesterol total y C-LDL se
registraron en ranas alimentadas con vísceras (pulmón
bovino molido), seguidos de cerca por los ejemplares
mantenidos con tales vísceras + pellets balanceados. Los
valores más altos de dichos analitos ocurrieron en los
animales que seleccionaron su alimento a libre albedrío
(laguna), siendo intermedios los restantes. Teniendo en
cuenta que los parámetros lipídicos son indicadores
nutricionales que varían según la ingesta [1, 2, 3, 24], es
probable que los cambios verificados se deban a la cali-
dad y/o digestibilidad de los alimentos suministrados.

En tal sentido, carencias dietarias y agotamiento de
reservas adiposas, así como alarmas simpáticas y dismi-
nuciones rigurosas de temperatura ambiental, provocan
hipolipemia en los mamíferos [1]. En renacuajos de Rana
catesbeiana, dietas con 38.6% de proteína bruta y nive-
les crecientes de energía digestible (ED = 3,627; 3,693;
3,758; 3,823; 3,889 y 3, 954 Kcal/kg), produjeron au-
mentos de la relación adiposo/somática de la carcasa,
directamente proporcionales al contenido de energía del
alimento [31]. En el presente ensayo también hubo dife-
rencias atribuibles al sistema de manejo de los criaderos,

Tabla 4:  corr el aci one s obte n i das e nt re  anal i tos pl asmát i cos , e dad y  pe so

parámetro
edad (meses) peso vivo (g)

r p tendencia r p tendencia

triglicéridos (g/l) -0.93 0.0001 ↓ -0.96 0.001 ↓

colesterol total (g/l) -0.76 0.04 ↓ -0.93 0.006 ↓

C-HDL (g/l) -0.80 0.01 ↓ -0.83 0.04 ↓

C-LDL (g/l) -0.85 0.001 ↓ -0.93 0.006 ↓

lipoproteína α (%) -0.84 0.005 ↓ -0.83 0.03 ↓

lipoproteína β (%) 0.84 0.005 ↑ 081 0.05 ↑

 r: correlación (Pearson), p: significancia, ↑: incrementativa, ↓: declinante.

resultando significativamente bajos los niveles de
triglicéridos en las ranas procedentes de Jardín América,
donde el alimento se administró flotando en el agua.

Aparentemente, el consumo de alimentos “naturales”
se traduciría en mayores niveles energéticos en sangre.
Infortunadamente, Rana catesbeiana es considerada
como huésped indeseable en las lagunas, porque su vo-
raz apetito no tardaría en aniquilar a la fauna acuática
original; el canibalismo no resultaría inusual en esta es-
pecie [10, 11]. Las necropsias permitieron verificar que
el tubo digestivo de las ranas bajo estudio contenía pe-
queños peces, otras ranas y renacuajos, cangrejos,
miriápodos, coleópteros y hemípteros acuáticos, así
como abundante pasto.

Se asevera que el tubo digestivo de estos anuros es
semejante al de los carnívoros y que –en vida libre– se
alimentarían de insectos, anélidos, crustáceos, moluscos
y pequeños vertebrados [13, 17]. En el Nordeste argen-
tino, la dieta natural de anuros como Bufo sp estaría prin-
cipalmente constituida por coleópteros e himenópteros
[32]. Desde el punto de vista digestivo los renacuajos se
comportarían como vegetarianos [15, 19], registrando
cierto grado de coprofagia en los criaderos [33].

Tabla 5:  dif e re nci as se gún t i po de  al ime nt o  y  mane j o  de l cr i ade ro  (p roce de ncia)

parámetro
tipo de alimento Procedencia

1 2 3 4 5 Oberá J. América P. Patria

triglicéridos (g/l) 0.51a 0.57a 0.26b 0.28b 0.49a 0.58a 0.23b 0.47a

colesterol t. (g/l) 0.65a 0.71a 0.52b 0.57b 0.67a 0.69a 0.57a 0.61a

C-HDL (g/l) 0.04a 0.05a 0.03a 0.04a 0.04a 0.04a 0.03a 0.04a

C-LDL (g/l) 0.45a 0.46a 0.29b 0.33b 0.43a 0.42a 0.36a 0.39a

lipoprot. α (%) 9.6a 8.7a 5.8a 6.6a 7.1a 8.6a 6.4a 6.7a

lipoprot. β (%) 90.3a 91.5a 94.1a 93.2a 93.0a 91.5a 93.4a 93.2a

1: balanceado + lombrices, 2: natural, 3: vísceras, 4: balanceado + vísceras, 5: balanceado + larvas. En cada fila, letras distintas
indican   diferencias significativas (test de Tukey, p < 0.05).
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Una de las prioridades actuales es evaluar científica-
mente el tipo de alimento administrado a las ranas, pues
hasta ahora las formulaciones se realizaron empíricamen-
te a partir de la composición utilizada para peces carní-
voros como las truchas. No existirían estudios que rela-
cionen el tipo de alimento con los indicadores nutricio-
nales del medio interno [18]. Son necesarias investigacio-
nes que establezcan las verdaderas exigencias nutricias
de esta rana, lo cual se traduciría en mayores ganancias
económicas para los productores [10, 11].

ceversa; en cambio, para la excreción de CO
2
, siempre

sería más importante la piel, a cualquier temperatura [15,
19]. Los cambios climáticos estacionales generarían res-
puestas de acomodación cardiorrespiratoria y afectarían
marcadamente el consumo de O

2
, así como la tasa de glu-

cosa plasmática en los anfibios [34, 35]. Algunas ranas
hibernarían sumergidas, por lo que O

2
 y CO

2
 se

intercambiarían a través de la piel. Rana esculenta sería
capaz de sobrevivir 2-3 semanas sumergida; Rana
catesbeiana tendría poco desarrollado este mecanismo y
no sobreviviría mucho tiempo, quizás debido a su gran
tamaño [17].

Los resultados obtenidos son concordantes con traba-
jos que reportan liberación de insulina en anfibios some-
tidos a baja temperatura [37]. En los mamíferos, la insuli-
na transforma el exceso de glúcidos a triglicéridos, depo-
sitándolos en tejido adiposo e hígado; en ausencia de la
hormona la grasa corporal libera ácidos grasos libres
para uso energético, elevándose todos los lípidos sanguí-
neos [22]. En los anuros, las funciones de la insulina se-
rían similares, liberándose por acción de carbohidratos
metabolizables como glucosa, manosa y fructosa; en
cambio, no provocarían secreción de insulina otros
monosacáridos no metabolizables como galactosa y 2-
desoxiglucosa [37]. En las ranas adultas, la reserva ener-
gética para el invierno se almacenaría en los “cuerpos
grasos” contiguos a las gonadas; estos panículos lipídicos
serían grandes en otoño y pequeños en primavera [19].

El lipidograma podría constituir un instrumento va-
lioso en la detección de trastornos nutricionales y
metabólicos (hepatopancreáticos) de la rana toro. Los
principales problemas sanitarios de este anfibio deriva-
rían de la malnutrición, inadecuado manejo y enfermeda-
des transmisibles, muchas de las cuales afectarían al
hepatopáncreas, el cual sería también susceptible a diver-
sas intoxicaciones [10].

CONCLUSIONES

Se establecen valores de referencia para triglicéridos
(0.43±0.10 g/l), colesterol total (0.62±0.14 g/l), C-HDL
(0.04±0.01 g/l), C-LDL (0.39±0.09 g/l), lipoproteína α
(7.34±1.85%) y lipoproteína β (92.65±4.62 %) en Rana
catesbeiana. El avance de la edad correlacionó con el
aumento de peso y con las disminuciones de triglicéridos,
colesterol, C-HDL y lipoproteína α, así como el aumento
de lipoproteína β, sin diferencias significativas entre
sexos. Los triglicéridos resultaron más bajos en el siste-
ma de manejo que empleó la administración de alimento
flotante en el agua. Colesterol, C-LDL y triglicéridos al-
canzaron valores altos con dieta natural (laguna) y valo-

Tabla 6:  dif e re ncia s se gún
 é poca de l  año

parámetro
Temporada

invierno resto del año

triglicéridos (g/l) 0.25a 0.59b

colesterol t. (g/l) 0.59a 0.66b

C-HDL (g/l) 0.04a 0.04a

C-LDL (g/l) 0.37a 0.42a

lipoprot. α (%) 7.1a 7.5a

lipoprot. β (%) 92.8a 92.5a

En cada fila, letras distintas indican diferencias significativas
(p < 0.05).

La Tabla 6 indica que durante el invierno las ranas
registraron valores significativamente más bajos de
triglicéridos y colesterol total, con relación al resto de las
estaciones del año. También fueron más bajos los niveles
de C-LDL y lipoproteína α, sin significación estadística.
Estos hallazgos se deberían a que durante la temporada
de frío riguroso los anfibios se aletargan y dejan de ali-
mentarse [10, 17, 19]. El ayuno prolongado provocaría
disminución de la concentración plasmática de colesterol
[2]. El descenso de los lípidos sanguíneos quizás deba
también relacionarse al hecho que previamente a la hiber-
nación aumentaría la síntesis de grasa de depósito [17],
causando depleción de los triglicéridos plasmáticos. Las
ranas regularían su tasa metabólica acorde a la tempera-
tura ambiental [12, 13], disminuyendo los nutrientes
energéticos del plasma durante la hibernación [17, 34,
35].

Tanto el clima como la alimentación provocarían va-
riaciones hormonales en las ranas. En verano y durante el
ayuno disminuiría la tasa de melatonina plasmática, sin
ser afectados los niveles de cortisol ni aldosterona, en
tanto que el ayuno aceleraría la metamorfosis por aumento
de tiroxina [36]. Estudios efectuados en Bufo americanus
indicaron que a temperaturas elevadas la captación de O

2

por piel sería mayor que la efectuada por pulmones, y vi-
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res bajos con alimentos no balanceados (vísceras). En
invierno declinaron significativamente los niveles de
triglicéridos y colesterol total.
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