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INTRODUCCION

El conejo es una especie cuya importancia productiva va en aumento hasta el punto de
haberse equiparado ya, en Espafla, a la de ovino. Siendo la carne su principal producto resul-
ta esencial, tanto desde un punto de vista tedrico como préctico, estudiar su crecimiento con
objeto de establecer las leyes que lo regulan. Son muy escasos los trabajos publicados que a-
bordan este tema como objetivo central y con la suficiente precisién. Cabria citar referente
a curvas de crecimiento el de Lehman(1980) y a alometrias de crecimiento los del grupo de in-
vestigadores de la Station de Physiologie Animal del I.N.R.A.(Cantier et al., 1969; Baron et
al., 1970; Vezinhet et al.,1972; Cantier et al., 1974; Vezinhet et Prud'hon, 1975 y Dulor et
al., 1976).

Dentro del amplio campo del crecimiento uno de los aspectos mas interesantes es el
crecimiento diferencial de cada uno de los componentes del animal. Esto motiva cambios progre-
sivos en los porcentajes de los componentes sobre peso vivo.

£l objetivo de este trabajo es utilizar las ecuaciones alométricas, de acuerdo con lo
propuesto por Huxley(1932) y Tessier(1948), para estudiar el crecimiento diferencial en el co-
nejo. Es preciso remarcar que este trabajo seencuadra en un programa mas amplio que incluye
el estudio de curvas de crecimiento y evolucién de la composicién quimica de mdsculo y hueso
lo que explica cilertas particularidades del método que no hubieran sido necesarias de tratar-
se solamente de alometrias.

MATERIAL Y METODOS

Los animales utilizados pertenecen a dos lineas de origen Neozelandés y California.
fn el estudio se consideraron machos y hembras por separado.

Dada la necesidad de sacrificar el animal para realizar las mediciones cada individuo
aportaba informacién solamente de una edad determinada. Ello obligé a la utilizacién de un di-
sefio "cross-sectional’(Seebeck, 1968 y Cantier et al., 1969).

Los conejos se sacrificaron a intervalos de una semana desde la primera a la veintea-
vasemana de edad. A partir de valores previos pira ciertas edades se establecid una curva de
crecimiento que indicaba el peso medio de nuestra poblacidn en cada uno de los momentos de sa-
crificio. Los animales seescogian al azar entre aquellos cuyo peso se encontraba en un inter-
valo de ¥ 10 % en torno al valor medio para la edad.

Con el fin de evitar la posible influencia ambiental se consideraron cuatro periodos
a lo largo de un afio de trabajo experimental, de manera que en cada uno de ellos se sacrifi-
cara un animal para cada una de las combinaciones edad-sexo-linea. El nimero total de conejos
utilizados fue de 320. .

~ Una vez sacrificado el animal se procedia a su diseccién realizando las siguientes
mediciones:
A) Peso vivo vacio: peso vivo menos los contenidos del tubo digestivo y de la vejiga de la o-
" rina. Seebeck(1968) en su revisién sobre estudios de composicién corporal aconseja usar
este parametro como variable independiente, pues elimina el nivel de ingestidn y el grado
de replecién en el momento del sacrificio como importantes factores de variacién.
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En las alometrias de medidas de la canal el peso vivo vacio se usa como una expresidn exacta y
facil de determinar del tamafio total{Kidwell et al., 1979).

rior(incluyendo los misculos de insercién en el tronco), costillar(desde la articulacidén atlas-
axis hasta la Gltima vertebra dorsal), lomo(incluyendo vertebras sacras y caudales) y extremidad
posterior(incluyendo el hueso sacro).
D) Tejidos: misculo, hueso y grasa totales; obtenidos a partir de la diseccién de cada una de las
- paFt;s_dE la canal.
£) Medidas externas: longitud canal(entre la apéfisis espinosa del atlas y de la dltima vertebra
sacra), Ioig?t;d—lono(entre ap6fisis espinosa de la primera y (ltima vertebra lumbar), longitud
extremidad posterior(entre apéfisis espinosa de la Gltima vertebra lumbar y la insercidn del
tendén calcaneus comunis), anchura canal(entre los terceros trocanteres de cada femur), anchura
extremidad posterior(desde el extremo del ala del iledn hasta la tuberosidad isquidtica) y cir-
cunferencia(a nivel de la séptima vertebra lumbar, incluyendo la pared abdominal).
Varias de estas medidas han sido propuestas por Delaveau(1978) para la tipificacidn de canales
de conejo. .
E)_Hsdidgs_ds_lgs_eitiezigagei: longitudes(entre extremos distales de las epifisis) y didmetros

medios(media de dos didmetros perpendiculares en el punto central de la didfisis; Nimmo et al.
1981) de hémero, radio, fémur y tibia.

Se ajusté la ecuacidn alométrica por regresién lineal utilizando la transformacién loga-
ritmica, como suele ser habitual.

En el caso que se creyd conveniente ajustar los datos a dos rectas el proceso seguido
fue: :
12) Determinacién del punto de cambio de alometria: se estimé como el punto medio del seg-
mento que une el dltimo punto estimado de la primera recta y el primero de la segunda recta.

La pareja de rectas elegida fue la que mostré menor varianza residual en conjunto.

22) Ajuste de las rectas: se ajusté nuevamente el par de rectas mencionado, con la res-
triccién de que ambas pasaran por el punto de cambio de alometria previamente determinado. Se
disminuyeron en uno los grados de libertad, dado que habiamos utilizado informacién de los pro-
pios datos al estimar el punto de cambio.

Los ajustes se hicieron por separado en sexos y lineas, realizéndose posteriormente tests
de comparacidén de rectas con objeto de averiguar si eran o no diferentes significativamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

No aparecieron diferencias significativas entre lineas y sélo la grasa difirid significa-
tivamente entre sexos.
A) stcezas: la Tabla I presenta los valores a partir de los cuales se pueden obtener las ecuacio-
nes alométricas respecto a peso vivo vacio de visceras. Casi todos los elementos considerades pre-
sentaban coeficientes inferiores a 1. Esto es 16gico por cuanto las visceras son las encargadas
de llevar a cabo los procesos fisioldgicos esenciales para la vida del animal, y por tanto, su ni-
vel de desarrollo debe estar adelantado en relacién al de los componentes de la canal(Brody, 1945).

Por orden decreciente de precocidad se puede establecer la siguiente relacién: rifones,
sangre, corazén-pulmdn, timo, higado y tubo digestivo.

La diferencia mas acusada con el trabajo de Cantier et al.(1969) es referente al coefi-
ciente obtenido para la sangre y a su posicién en la escala de precocidad. £sto podria achacarse
a diferencias en el proceso de medicidn; en todos los textos de fisiologia se expone que la apre-
ciacién del volumen total de sangre por medio del desangrado es un método sujeto a multiples po-
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TABLA I. Parametros de la ecuacidn de regresién log Y = A + B log X
de los principales componentes de la canal con respecto a
peso vive vacio

A B *S§ R2 DTR
B

Visceras

Rifones -1.2861 0.74473 * 0.01609 0.9649  0.0534
Sangre -0.5476 0.79078 * 0.02257 0.9402 0.0749
Tubo digestivo .21613  1.01164 * 0.02513 0.9541 0.0834
Higado -1.19996  0.94010 * 0.03182 0.9180 0.1056
Timo -2.27206  0.86916 * 0.03476 (.8891 0.1154
Corazdn-Pulmda -1.33053  0.82453 * 0.01432 0.9770 0.0475
Partes de la canal

Cabeza -0.35432  0.75371 £ 0.00594 (0.9952 0.0197
Costillar -1.06235 1.05017 + 0.00784 0.9957  0.0260
Lomo -1.98677 1.32044 £ 0.00865 0.9967 0.0287
Extremidad anterior 1.27124 1.01879 * 0.00686 0.9985 0.0228
Extremidad posterior ~1.41514 1.21764 * 0.01149 0.9931 0.0381
Tejidos

Misculo total ~1.,23216  1.2579 % 0.00650 0.9979  0.0216
Hueso total -0.81117  0.9711 * 0.00747 0.9954  0.0248
Grasa total

Machos -1.41199  0.95398 = 0.03616,,, 0.9482  0.0850
Hembras -1.68866  1.06569 * 0.03576 0.9590 0.0837

B = coeficiente alométrico con su error tipico

2 L. ..,
R = coeficiente de determinacion
DIR = desviacidn tipica residual
Diferencias significativas entre sexos para grasa total p30.001(***)
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sibilidades de error. Benevent(1971), en corderos, obtuvo coeficientes alométricos para la san-

gre del orden de los expuestos en este trabajo. Desde un punto de vista fisioldgico resulta bas-
tante claro que el desarrollo cardlaco y la cantidad total de sangre deben ir sincronizades, por
lo que no parece absurdo pensar que sus coeficientes alométricos podrian ser parecides (0.824 y

0.791 en este trabajo ).Ademds es un hecho(Dukes y Swenson, 1978 ) que la cantidad total de san

gre por kilo de peso vive es mayor en animales jovenes. )

Entre las visceras hubo séle dos (higado y tubo digestivo) cuyo coeficiente estuvo préx-
imo a2 uno, lo que indicaba que su crecimiento discurria paralelamente al del peso vivo vacio.
Esto coincide a grandes rasgos con los valores presentados por otros autores. Fisiologicamente
resulta explicable por cuanto el tubo digestivo determina la cantidad de materias nutritivas que
el animal puede ingerir y absorber poniendolas adisposicién de los tejidos y el higado es el pun-
to central del metabolismo y donde se canalizan las materias primas hacia el destino prioritario
para el organismo. Segin esto las posibilidades de crecimiento del organisno estdn en funcidn del
grado de desarrollo de ambas.

La evolucién del peso del timo en funcién de la edad siguid una pauta similar a la presen-
tada por Pepper(1961) en ratas y Baron et al. (1970) en conejo. Se observd un aumento ponderal ab-
soluto hasta la décima semana de edad, un mantenimiento hasta la doceava semana de edad y posteri
ormente un proceso de regresidén con fluctuaciones considerables. Baron et al.{1973) nc utiiizardn
la ecuacidn alométrica para definir el crecimiento del timo en funcién del peso vivo vacic por en
tender que el cambio progresivo del coeficiente alométrico impedia el ajuste a una & mis rectas.

Sin embargo en esta experiencia se pudo ajustar perfectamente a una ecuacidn alométrica
en relacién a peso vivo vacio. Si de acuerdo con Cantier et al. (1969), y nuestras propias obser-
vaciones, la pubertad se manifiesta hacia las 12-13 semanas de edad, los datos de este trabajo
corroborarian la existencia de un antagonismo entre timo y actividad sexual.

B) Partes de la canal: la Tabla I presenta los valoresa partir de los cuales se pueden obtener
las chaZign;s_anaéEricas respecto peso vivo vacio de las partes de la canal. La relacidn en
orden decreciente de precocicdad fue: cabeza, extremidad anterior, costillar, extremidad poste-
rior y lomo.

Estos valores ce ajustan claramente al modelo cldsico propuesto per Hammond(1932) segdr el cual
habria una onda primaria de crecimiento que partiendo del craneo se propagaria en direccidn pos-
terior hasta !a grupa(cabeza:0.753, costillar:1.081 y lomo:1.32) y una onda secundaria que par-
tiendo de la parte distal de las extremidades se extenderia hacia el tronco convergiendo en la
grupa, y que determinaria que las extremidades fueran algo mas precoces que la parte del tronce
a la que se unen(extremidad anterior:1.018 y extremidad posterior:1.218).

C) Tejidos: la Tabla I presenta los valores a partir de leos cuales se pueden obtener las ecua-
ciones alométricas respecto a peso vivo de tejidos. Los valores obtenidos para hueso(0.97, y
para misculo(1.25) se corresponden con bastante precisién a los existentes en la bibliografia
consultada tanto en conejos(Cantier et al.,1969) como en otras especies(Tulloh, 1964 en ovino,
porcino y bovino y Benevent, 1971 en ovino).

Dados los bajos coeficientes obtenidos para la grasa alajustar a una recta se realizé un ajuste
posterior a dos rectas(ver Tabla II). Se aprecid un cambio de alometria entre la sexta y sépti-
ma semana de edad tanto en machos como en hembras lo que se corresponde con los resultados de
Cantier et al.(1969). E1 coeficiente de alometria de la primera recta(0.859 en maches y 0.798
en hembras) es muy similar al obtenido por estos autores en machos(0.82). El coeficiente de a-
lometria de la segunda recta, sin embargo, era mucho menor en nuestro caso(1.08 para machos vy
1.397 para henbras) que en el citado trabajo(1.87 para machos y muy superior para hembras).

El bajo coeficiente de alometria de la primera ecuacidn viene influenciado por la presencia de
gran cantidad de grasa fundamentalmente hipodérmica en animales de una semana de edad. Segin
nuestros datos se observé que el porcentaje de grasa sobre peso vivo vacio disminuia desde un
3.38% en la primera semana hasta 2.17% en la sexta semana, momento a partir del cual volvia a
aumentar de forma ininterrumpida hasta las veinte semanas de edad. Al realizar la diseccidn se
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TABLA II. Ajuste a dos rectas de alometria de grasa respecto al
peso vivo vacio

12 recta(l-6 semanas) 22 recta(6-20 semanas)
Machos y hembras '
B * SB 0.8452 t (0.03383  *¥** 1.21527 £ 0.03328
R2 0.8521 0.6871
DTR 0.0783 0.0886
Machos ‘
B = SB 0.8591 = (,04999  ** 1.0798 = 0.04522
R2 0.8299 0.5914
DTR 0.0853 0.0845
Hembras
B * SB 0.7982 £ (0.04556  *¥*x 1.39729 = 0.03179
R2 0.8708 0.8778
DTR 0.0753 0.0614

B = coeficiente alométrico con su error tipico
2 .. . .y
R = coeficiente de determinacidn
DTR = desviacién tipica residual

Nivel de significacién : p>»0.001(***) | p>» 0.01(**)
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comprobé que la consistencia de estos depésitos era muchomayor que la de los depésitos en el ani-
mal adulto sugiriendo que debia tratarse de grasa parda relacionada con la necesidad de los gaza-
pos, nacidos en un estado temprano de desarrollo fisioldgico y sin pelo, de mantener su tempera-
tura corporal. Robinson(1976) expuso, en porcino, que el incremento(gramos/dia) de grasa se man-
tenia constante del nacimiento hasta la sexta semana de edad mientras que los de hueso y misculo
aumentaban intensamente, lo que determinaba un efecto parecido(el % de grasa en recien nacidos
era mas alto en recien nacidos que en animales de mayor desarrollo).

El bajo coeficiente de la segunda ecuacién en relacién con los resultados de Cantier et al.(1969)
esta motivado por el material animal utilizado. Comparando poblaciones a edad constante los anima-
les utilizados en esta experiencia a las 20 semanas tenian un peso equivalente a los utilizados
en el trabajo citado a las 15-16 semanas. Ademds si comparamos a peso constante(Vezinhet et Pru-
d'hon, 1975) nuestra poblacién mostraba un menor contenido de grasa disecable. Estas diferencias
determinaban necesariamente una variacién en la pendiente de esta segunda recta.

D) Medidas externas: la Tabla III presenta los valores a partir de los cuales se obtiene las e-
cuaciones alométricas respecto a peso vivo vacio para las medidas externas. Los dnicos datos so-
bre alometrias de medidas externas encontrados en la bibliografia pertenecen a Brody(1945) que,
en vacuno, encontré valores de 0.4 para anchura de cadera y 0.34 para longitud corporal. Los va-
lores obtenidos vuelven a confirmar la existencia de las ondas de crecimiento descritas por Ha-
mmond(1932).

El valor indicativo de un desarrollo mas precoz se obtuvo para la longitud de la canal(longitud
lomo mas longitud costillar) y el que denotaba un desarrollo mas tardio para la longitud del lo-
mo. De la consideracién conjunta de ambos resultados se puede inferir que el valor que se obten-
dria para la longitud del costillar seria todavia menor que el obtenido para la longitud de la ca-
nal. .

El orden de mayora menor precocidad seria: longitud canal - circunferencia - anchura canal - an
chura extremidad posterior - longitud extremidad posterior - longitud lomo.

Considerando las medidas tomadas paralelamente al eje longitudinal del cuerpc el orden coincide
con el obtenido para las partes de la canal.

E) Medidas de las extremidades: la Tabla III presenta los valores a partir de los cuales se obtie-
nen las ecuaciones alométricas respecto apeso vivo vacio para las medidas de las extremidades.

El desarrollo oseo de la extremidad anterior fue mas precoz que el de la extremidad posterior.

En cada extremidad los huesos situados mas préximos al tronco(fémur y himero) eran ligerisimamen-
te mas precoces que los situados en posicidén mas inferior, probablemente por tratarse de la zona
donde se solapan las ondas primaria y secundaria de crecimiento.

El didmetro medio resultdé ser mas precoz que la longitud lo cual puede parecer sorprendente dado
que el crecimiento en espesor prosigue una vez el crecimiento longitudinal ya ha concluido. Este
resultado es debido a que la medida se realizd en el punto medio de la di&fisis que es la zona
donde empieza el proceso de osificacién en los huesos largos. Ademds el crecimiento en espesor va
algo adelantado en relacién al longitudinal con objeto de crear un estuche oseo que mantenga la

configuracidn externa del hueso mientras en el interior se continuan produciendo cambios estruc-
turales

RESUMEN

320 conejos pertenecientes a dos lineas fueron utilizados en esta experiencia, conside-
rando por separado machos y hembras. Los animales fueron sacrificados a intervalos regulares de
1 semana desde la primera a la veinteava semana de edad. Se pesaron las visceras, partes de la
canal y tejidos y se tomaron medidas de la canal y de los huesos de las extremidades. Se expres§
la relacién entre el crecimiento de estos elementos y el del peso vivo vacio mediante ecuaciones
alométricas.

En este trabajo se presentan y discuten los coeficientes alométricos obtenidos, la bon-
dad de los ajustes realizados y los ordenes de precocidad. No aparecieron diferencias significati-
vas entre lineas. Sélo la grasa diferia significativamente entre sexos.
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TABLA III. Parametros de la ecuacidn de regresién log Y = A + B log X
para medidas externas y de las extremidades respecto a
peso vivo vacio

A B = SB R DTR

Longitud canal 0.32385 0.37226 = 0.00346  0.9933 0.0115
Anchura canal -0.43625 0.39443 = 0.00452  0.9899 0.0150
Circunferencia 0.04607 0.38745 = 0.00300 0.9953 0.0100
tengitud del lomo -0.27259 0.42756 = 0.00447  0.9915 0.0148
Longitud extremidad

posterior -0.04946 0.4159 * 0.00542  0.9869 0.0180
Anchura extremidad

posterior -0.42919 0.42639 * 0.00394 0.9930 0.0131
Longitud fémur -0.43193 0.42561 = 0.0053¢4 0.9879 0.0177
Longitud tibia -0.40847 0.42984 * 0.00586  0.9857 0.0194
Longitud himero -0.36314 0.36581 * 0.00383  0.4915 0.0127
Longitud radio -0.39237 0.38294 * 0.00565 0.9833 0.0188
Didmetro fémur -1.20263 0.32044 * 0.00811  0.952¢4 0.0269
Didmetro tibia -1.30585 0.33544 * 0.00621  0.9740 0.0206
Didmetro himers -1,28949 0.31431 * 0.00575  0.9745 0.0191
UDidmetro radio -1,30129 0.32615 = 0.00728  0.9626 0.0242

B = coeficiente alométrico con su error tipico
2 - . .
R™= coeticiente de determinacién

DTR = desviacion tipica residual
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SUMMARY

320 rabbits from two lines were used in the experiment; males and females were conside-
red separately. The animals were slaughtered at regular intervals of one week from the first to
the twentieth week of age. Viscera, parts of the carcass and tissues were weighed and several
measurements of the carcass and of the leg bones were taken. Allometric equations were used to
express the relationships- between the growth of these traits and that of empty body weight.

Allometric coefficients, goodness of the adjustements and orders of precocity are pre-
sented and discussed in this work. There were no significant differences between lines. Only
fat depots showed a significant difference between sex. ’
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