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INTRODUCCION

Este trabajo es la segunda parte de uno anterior que estudiaba las alometrias de visce-
ras, tejidos, partes y medidas de la canal en funcién del peso vivo vacio(Deltoro et al. 1984).

Al calcular la ecuacién alométrica de un elemento complejo lo que se obtiene es un va-
lor promedio de los valores particulares de cada uno de los subelementos constituyentes. Este
valor no aporta ninguna informacidén sobre un elemento particular de dicho conjunto. Por tanto
resulta necesario determinar las ecuaciones alométricas para cada uno de ellos. La forma habi-
tual de expresar estas nuevasrelaciones alométricas es tomando como variable independiente el
peso del elemento complejo cuyas partes se qyiere estudiar(Seebeck, 1968).

Se pretende establecer las ecuaciones alométricas de agrupaciones musculares y algunos
misculos aislados respecto a misculo total, de huesos de distintas regiones corporales respec-
to a hueso total, de depésitos grasos respecto a grasa total y de partes del tubo digestivo

respecto a tubo digestivo total.

MATERIAL Y METODOS

Los animales utilizados en esta experiencia y elldiseﬁo general de lamisma son los des-
critos por Deltoro et al.(1984).
Las mediciones cuyo estudio se incluye en este trabajo son:

5),A§r5p3°ioﬂei nuscukares: misculos de la extremidad posterior, misculos de la extremidad an-
terior, misculos del costillar, mdsculos del lomo y mdsculos de la pared abdominal.

B) Misculos individuales: longissimus dorsi del costillar{hasta la dltima vértebra dorsal),
longissimus dorsi del lomo(desde la primera vertebra lumbar), psoas mayor, psoas menor y
diafragma

C) Partes del esqueleto: huesos de la extremidad posterior, huesos de la extremidad anterior,

huesos del costillar y huesos del lomo.
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D) Depbésitos grasos: grasa cavitaria(incluye la omental y la mesentérica), grasa perirrenal,

grasa escapular y grasa hipodérmica(depésifos situados entre la piel y la fascia superfi-
cial con excepcidén del depésito escapular).

) Partes del tubo digestivo: estémago, ciego e intestinos(delgado y grueso, con excepcién’

del ciego).

S6lo una extremidad anterior y otra posterior de cada animal fueron disecadas para

determinar las cantidades de misculo y hueso.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontraron diferencias significativas entre lineas, siendo escasas(mdsculos
del lomo, psoas mayor y grasa hipodérmica) las que aparecieron entre sexos.

A)_Agrgpiciogei gugcglgrgsi la Tabla I presenta los valores a partir de los cuales obtener
las ecuaciones alométricas que relacionan agrupaciones musculares respecto a misculo to-
tal. Tanto los valores absolutos obtenidos como el orden de precocidad resultante coinci-
den casi exactamente con los aportados por Vezinhet et al.(1972).

El orden de mayor a menor precocidad fue misculos extremidad anterior, misculos del costi-
1lar, misculos de la pared abdominal, mdsculos de la extremidad posterior y mdsculos del
lomo. Observéndose claramente la existencia de un gradiente antero-posterior, que coinci-
de con lo observado por Deltoro et al.(1984) para partes de la canal y medidas externas.
Berg et al.(1978a), en vacuno, dieron unos valores segiin los cuales se deducia un orden

de precocidad inverso al obtenido en este trabajo: lomo-extremidad posterior-costillar-
extremidad anterior.

No aparecieron diferencias significativas entre sexos salvo para la musculatura del lomo.
Aunque Vezinhet et al(1972) dieron valores por separado para machos y hembras, estos son
tan parecidos que probablemente no tendrian caracter significativo.

ﬁ)_Mgsgulog ingixiguilgsi la Tabla I presenta los valores a partir de los cuales obtener
las ecuaciones alométricas que relacionan mdsculos individuales respecto a misculo to-
tal. Los coeficientes alométricos obtenidos fueron casi idénticos a los dados por Can-
tier et al.(1974).

Se aprecid una notable diferencia entre los coeficientes alométricos del psoas mayor y
el psoas menor. De acuerdo con Berg y Butterfield(1978) el Impetu de crecimiento de més-
culos individuales dentro de agrupaciones musculares sigue una norma general segidn la

cual cuanto menor sea el tamado del mdsculo y su proximidad al hueso menor es su coefi-

ciente. En este caso el psoas menor, mas pequefio y adherido a las vertebras lumbares
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tiene un coeficiente de 0.97 frente a 1.1 del psoas mayor mas grande y que recubre al ante-
rior.
El bajisimo coeFiciente.del diafragna(0.694), el menor de todos los encontrados en estos tra-
bajos, viene justiFicadd bor ser éste uno de los principales misculos directamente responsa-
bles de la ventilacién ﬁulmonar por ‘lo que resulta imprescindible un alto grado de desarrollo
del mismo ya en el momento del nacimiento.
No parece haber una justificacidn eJidente para la existencia de diferencias entre machos y
hembras en cuanto al crecimiento relativo del psoas mayor.
ecuaciones alométricas que relacionan partes del esqueleto con hueso total. Los coeficien-
tes son bastante parecidos a los dados por Dulor et al.(1976), aunque con valores absolutos
ligeramente inferiores.
Al estudiar la distribucidn por regiones corporales se observd un orden de precocidad simi-
lar al encontrado para otros elementos considerades en este trabajo: extremidad anterior-
costillar-extremidad posterior-lomo. Segln los valores de Berg et al.(1978b), en vacuno, el
orden seria inverso: extremidad posterior-extremidad anterior y costillar.
En un trabajo previo(Deltoro et al., 1984) se estudid el crecimiento por separado de los
huesos de las extremidades a partir de sus medidas externas. No se apreciaron diferencias
entre femur y tibia-peroné por un lado y hdmero y cibito-radio por otro.
9)_Dgp§sitgs_g£a§o§: la Tabla III presenta los valores a partir de los cuales obtener las ecua-
ciones alométricas que relacionan depésitos grasos con grasa total. El orden de precocidad
determinado fue: grasa hipodérmica-grasa escapular-grasa perirrenal y grasa cavitaria, lo
que coincide-con los datos aportados por Vezinhet y Prudhon{1975); sin embargo los valores
absolutos fuerom: sensiblemente mas bajos en el presente estudio. Esto muy probablemente
se debid al diferente material animal utilizado en cada caso. Bailey et al.(1980), en ratas
y referidos a peso vivo, obtuvo unos valores entre 1.55 y 2.29 para distintos depdsitos
subcutédneos, siendo los mas precoces con la excepcién de la grasa mesentérica.
Los depésitos escapular e hipodérmico presentan coeficientes practicamente idénticos(0.776
y 0.77). Estos valores son mucho mas bajos que los del resto de depésitos grasos, indican-
do la existencia de una grasa temprana y una grasa tardia. Ya se expuso en un trabajo ante-
rior que el porcentaje total de grasa en animales recien nacidos era bastante alto y que
disminuia hasta alcanzar un nivel minimo hacia las 6 semanas de edad. Considerando los va-
lores particulares de cada depdsito graso se observd que si bien todos ellos iban aumentan-
do en valor absoluto con la edad los porcentajes de distribucién de la grasa entre ellos

se iban modificando. Para el conjunto de la grasa subcutanea(escapular mas hipodérmica) el
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TABLA I. Paréimetros de la ecuacién de regresidn log Y = A + B log X
de agrupaciones musculares y miisculos individuales respecto
a misculo total

A B*S R2 DTR
B
Longissimus costillar -1.17088 0.99723 * 0.00551 0.9976 0.0230
Longissimus lomo -1.29617 1.17388 ¢ 0.0069 0.9973 0.0288
Psoas mayor
Machos -1.75467 1.08764 * 0.00876 0.9975 . 0.0259
Hembras -1.86996 1.13075 * 0.01062 0.9967 0.0314
Psoas mencr ~1.74846 0.97032 * 0.00797 0.9948 0.0333
Diafragma -1.30629 0.69470 * 0.01063 0.9821  0.0444
Misculos extremidad
anterior "~ -0.88576 0.87543 * 0.00656 0.9956 0.0274
Misculos extremidad
posterior -0.82311 1.04075 * 0.00585 0.9975 0.0245
Pared abdominal -1.,05233 1.01066 * 0,00671 0.9966 0.0280
Misculos del costillar  -0.49454 0.91699 * 0.00925 0.9921 0.0387
Misculos del lemo '
Machos -1.07712 1.13355 * 0.00751 0.9983 % 0.0222
Hembras -1.12116 1.15419 * 0.00716 0.9985 0.0212

B = coeficiente alométrico con su error tipico
2 .. . .

R = coeficiente de determinacién

DTR = desviacidén tipica residual

Nivel de significacidn para diferencias entre sexos p> 0.05(**)

TABLA II, Parametros de la ecuacidn de regresién log Y = A + B log X
para agrupaciones oseas respecto a hueso total

A B * SB R DTR
Huesos costillar -0,35155 0.97291 * 0.0093 0.9929 0.0300
Huesos lomo -0.98286 1.14758 * 0.00735 0.9968 0.0237
Huesos extremidad ' :
anterior -0.99571 0.88964 * 0.00960 0.9910Q 0.0310
Huesos extremidad . .
posterior -0.83977 0.98828 * 0.01181 0.989 0.0382

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

DTR = desviacién tipica residual
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porcentaje era méximo a la primera semana de edad(58.7%), se mantenia en torno a este valor
hasta la cuarta semana para disminuir luego de forma continuada. La preferente utilizacidn
del deﬁésito subcutaneo para la acumulacidn de grasa a edades tempranas estaria ligado al
escaso grado de desarrollo fisioldgico de los gazapos en el momento del nacimiento y a la
necesidad de mantener una temperatura corporal estable.

La grasa hipodérmica resultaba algo mas tardia en hembras que en machos, lo que se debié ba-
sicamente al mayor contenido graso de las hembras a edades adultas, por cuanto no se aprecia-
ron diferencias entre sexos a edades tempranas.

E)_Tgbg digestivo: La Tabla IV presenta los valores a partir de los cuales obtener las ecuacio-
nes alométricas que relacionan partes del tubo digestivo con tubo digestivo total. El orden
de precocidad encontrado fue: estémago-intestino y ciego. Existian pequefias diferencias en-
tre los coeficientes alométricos de los dos primeros y grandes entre estos y el coeficiente
del ciego.

El alto coeficiente para el cieqo estd plenamente justificado teniendo en cuenta que su desa-
rrollo esté totalmente condicionado por el paso de la alimentacidn lactea a la sélida. En es-
te trabajo los gazapos permanecian junto a su madre, disponiendo de acceso libre al comedero,
hasta su cuarta semana de edad. Los animales de una semana presentaban un ciego escasamente
desarrollado(0.4 gramos); la observacidn permitié comprobar la no presencia de alimento séli-
do en el interior del estémago a esas edades. Entre la segunda y tercera semana ya se empez$
a registrar la ingestidn de alimento s6lido por parte de los gazapos. Siguiendo la evolucién
del peso se comprobé que era en la cuarta semana de edad cuando el ciego empezaba a desarro-
llarse(en dicha semana el peso se duplicd) manteniendose a partir de entonces un ritmo mas o

menos constante de crecimiento(gramos/semana) hasta la doceava semana de edad.

RESUMEN

Se utilizaron los mismos animales que en la primera parte de la experiencia(Deltoro et
al., 1984). Se pesaron los mdsculos y huesos de las distintas partes de la canal, los depdsi-
tos grasos y las partes del tubo digestivo. Se expresémediante el uso de ecuaciones alométricas
el crecimiento relativo de estos elementos con respecto a mﬁscu16 fotal, hueso total, grasa to-
tal y tubo digestivo total respectivamente.

En este trabajo se presentan y analizan los coeficientes alométricos obtenidos, la bon-
dad de los‘ajustes y los drdenes de precocidad. No hubo diferencias significativas entre 1i-
neas. Los sexos sélo diferfan significativamente en misculos del lomo, psoas mayor y grasa hi-

podérmica.
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TABLA III. Parametros de la ecuacidn de regresidn log Y = A + B log X
para depdsitos adiposos respecto agrasa total

+
A B SB R DTR
Grasa perirrenal ~-0.65403 1.09190 * 0.01741 0.9805 0.0600
Grasa escapular -0.61971 0.77554 * 0.01644 0.9661 0.0566
Grasa cavitaria -1.19916 1.3888 * 0.03713 0.9472 0.1278
Grasa hipodérmica
Machos -0.13198 0.73441 * 0.02657 -0.9526 _ 0.0612
Hembras -0.22636 0.81238 * (0.02010 0.9773 0.0512

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

DTR = desviacion tipica residual .
Nivel de significacién para diferencias entre sexos p»0.05(**)

TABLA IV. Parémetros de la ecuacidén de regresién log Y = A + B log X
para partes del tubo digestivo respecto a tubo digestivo

total
2
A Bt SB R DTR
Estdmago -0.4789 0.89294 + 0.00728 0.9948 0.0250
Ciego -1.32187 1.33225 = 0.01920 0.9841 0.066
Intestinos -0.15753 0.95785 = 0.00501 0.9979 0.0172

B = coeficiente alométrico con su error tipico
2 .. . ..
R = coeficiente de determinacidn

DTR = desviacién tipica residual
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SUMMARY

The same animals described in the first part of the experiment were used(Deltoro et al,
1984). Muscle and bones of the carcass parts, fat depots and parts of the digestive tract were
weighed. Using allometric equations the relative growth of these elements with respect to to-
tal muscle, bone, fat and digestive tract respectively was expressed.

Allometric coefficients, goodnes of the adjustement and order of precocity are presen-
ted and analyzed in this work. No significant differences between lines were appreciated. Sex

differed significantly in loin muscle, psoas major and hypodermic fat.
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