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1. INTRODUCCION

Parece existir un consenso general en considerar el crecimiento como una
de las caracteristicas esenciales y mas generales de los seres vivos. En todos
los seres pluricelulares existe una relacién intima entre el incremento de masa
y la diferenciacién. Ambos tienen lugar con dependencia del continuo inter-
cambio de materia y energia que ocurre entre el ser vivo y su medio.

En un sentido amplio el fenémeno del crecimiento comprende tanto el

* El autor de esta Memoria ha disfrutado una Beca del Plan de Formacién de Personal

Investigador, concedida por el Ministerio de Educacién y Ciencia a través de la Universidad de
Oviedo.
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aumento de masa como el proceso de diferenciacién progresiva de las distintas
partes, 6rganos y tejidos del organismo. Desde este punto de vista el creci-
miento comprende, al desarrollo y por tanto, no es sinénimo con él porque es
un concepto mas amplio. De hecho si bien puede existir el desarrollo o
diferenciacién sin crecimiento, no puede haber crecimiento sin desarrollo.

La base celular del fenémeno del crecimiento estd constituida por los
procesos de Hipertrofia o Hiperplasia, dependientes ambos del balance entre
anabolismo y catabolismo, es decir los procesos de asimilacion y desasimila-
cion. o '

En los metazoos, células, tejidos y o6rganos tienen un crecimiento propio
que responde a las necesidades del organismo como un todo, de forma que el
crecimiento es «organizado» y en cada momento alcanzan la masa y la estruc-
tura adecuadas las unidades anatémicas y fisiologicas precisas para la vida del
ser en su medio. El crecimiento, tanto en el espacio como en el tiempo, tiene
lugar de un modo peculiar para cada especie e incluso para cada individuo.
Ello resulta de que, como es légico, esta manifestacién vital estd regulada en
su expresion por la informacién recibida por el cigoto en su material heredita-
rio y por las influencias ambientales, tanto en el medio prenatal como en el
medio postnatal. Entre estas influencias destaca por su importancia el nivel
nutritivo.

En los animales superiores el crecimiento no es indefinido. En general se
hace progresivamente mas lento hacia su final, pero las causas de ello no han
sido definitivamente establecidas. Sin embargo se sabe que la disminucién o
cese de la actividad de las glandulas productoras estimulantes del crecimiento,
la pérdida de sensibilidad por parte de las células y los tejidos, asi como la
presencia de inhibidores que actian bien sobre la produccién o actividad de
las sustancias estimulantes o bien sobre la sensibilidad de las células recepto-
ras, son factores que juegan un papel destacado.

Hechas estas breves consideraciones en torno al crecimiento, parece
oportuno en esta introduccién hacer notar la relevancia del fenémeno del
crecimiento en los animales domésticos y con ello el interés de su estudio.

Esta importancia tiene tres vertientes: biolégica, fisiolégica y zootécnica.

Es innecesario insistir sobre el significado de un fenémeno vital que
sobrepuesto al mantenimiento del organismo le hace progresar en la adquisi-
¢ién —en momentos y con amplitud variables— de estructuras y funcionalidades
cada vez mas complejas, que van a permitir al animal alcanzar la madurez
funcional, incluida la capacidad de reproduccién para la conservacién de la
especie.

Las implicaciones fisiolégicas del crecimiento son considerables. Asi
como el crecimiento viene limitado y controlado por la organizacién y el
funcionamiento de las estructuras ya existentes, a su vez determina el funcio-
namiento y la diferenciacién futuros. Esto significa que toda caracteristica del
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crecimiento del organismo como un todo —y de sus partes— asi como cualquier
anomalia en el mismo, ha de reflejarse en el rendimiento fisiolégico del
individuo.

La importancia zootécnica de este fenémeno es obvia. El crecimiento
juega un papel fundamental en lo que a la produccién animal se refiere y ello
en un doble aspecto. Por una parte, su influencia es directa como en el caso en
que el producto animal deseado es el propio del animal, tal como sucede en la
produccién de carne que se ve afectada tanto cuantitativa como cualitativa-
mente ya que el crecimiento va acompaiiado de variaciones en la composicién
corporal. Por otra parte su influencia es indirecta ya que el tamafio y el
desarrollo determinan la eficacia de las funciones que sirven de base a las
restantes producciones animales. Tal es el caso de la reproduccién, la produc-
cién lactea y la produccién de huevos.

Las relaciones entre el crecimiento y la nutricién resultan evidentes para
todas las especies, pero de un modo especial en el caso de los animales
domésticos. La cria y mejora ganaderas exigen conocer los requerimientos
nutritivos de cada especie para las distintas edades y fases de su ciclo vital,
teniendo en cuenta también la raza, el sexo, el nivel de produccién y las
condiciones ambientales. La determinacién de las necesidades nutritivas por
el método factorial requiere el conocimiento de la cantidad y proporcién de los
nutrientes y de la energia que es retenida en el organismo bajo la forma de los
distintos componentes del cuerpo del animal en el transcurso del crecimiento.
Los balances nutritivos representan un medio indirecto para la determinacién
de las cantidades de los distintos elementos que son retenidos por el organismo
y por tanto permiten deducir los tejidos formados o perdidos en un periodo
determinado. Sin embargo el estudio directo de la composiciéon corporal per-
mite establecer quizd con mayor certeza la composicién de la ganancia ponde-
ral por unidad de tiempo y en consecuencia es un método adecuado para el
establecimiento de tablas de necesidades y normas de racionamiento.

Todos estos aspectos adquieren una gran importancia practica habida
cuenta del déficit mundial de alimentos especialmente de proteina de origen
animal. Dado que los rumiantes no debieran competir directamente con el
hombre ya que son capaces de utilizar con gran eficacia productos vegetales
que éste no puede consumir directamente, juegan un papel muy importante
que segin todo lo previsible tendera a aumentar en el porvenir.

Mais de la mitad de la superficie de nuestro pais sélo resulta apta para la
produccién de pastos y forrajes y por tanto sélo capaz de aportar alimentos a la
poblacién humana a través de la explotacién de los rumiantes. Dentro de ellos
la especie ovina ha venido jugando tradicionalmente un papel esencial debido
sin duda a las condiciones climatolégicas, orogrificas y edafolégicas imperan-
tes en la mayor parte del territorio. Sin embargo, no ha sido la oveja el animal
al que mayor atenciéon se ha dedicado ni desde el punto de vista de la
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investigacién fisiologica ni de la investigacion en el campo de la Zootecnia. D.e
hecho gran parte de nuestra cabafia ovina continta siendo explotada en condi-
ciones de una gran rusticidad y con escasa aplicacién de normas y principios

cientificos. _
Dentro de esta linea de pensamiento hemos planteado nuestro trabajo.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento y la diferenciacién que le acompana son fenémenos ex-
traordinariamente complejos. Son muchos los estudios realizados con el fin de
poder definirlos cualitativa y cuantitativamente, de conocer la forma en que se
traducen en la composicién corporal y para determinar los factores que les
afectan. o

Debido a que los tejidos del organismo crecen segin pautas distintas la
composicién corporal del animal varia constantemente, ya desde la vida em-
brionaria. Asi de unos momentos a otros del desarrollo —al aumentar la edad y
el peso coporal- difieren no sélo las cantidades absolutas de materia y e.nergia
retenidas y de los tejidos formados sino que también difieren las cantidades
relativas, es decir, la proporcién en relacién con la masa total.

Sélo obteniendo datos de la composicién corporal correspondientes a
distintos puntos de la curva de crecimiento, puede conocerse realmente lo que
sucede en el cuerpo del animal durante su progreso hacia la madurez. Estos
datos complementan los de variacién del peso del animal en el tiempo, re.pre-
sentados en la curva de crecimiento simple. Ademds, permiten predecir el
valor y rendimiento de la canal, como conjunto de materiales alimenticios vy,
por otra parte, deducir los requerimientos nutritivos del animal durante el
crecimiento.

Especial atencién ha merecido el estudio de estas funciones en el ganado
vacuno, ovino y porcino. El tema que ha suscitado mayor polémica es el
relativo al efecto sobre el crecimiento y la variacién de la composicion corporal
del historial nutritivo. No es extrafo este interés debido a ser este un asunto
de méxima importancia en la produccién ganadera ya que el tratamiento
dietético es uno de los factores mas facilmente manejable por el hombre con el
fin de modificar y dirigir, dentro de lo que permite el potencial genético de
cada individuo, el crecimiento y la composicion corporal, ambos aspectos
claves en cuanto al valor econémico del animal como productor de carne.

Sobre el ganado lanar se han efectuado miltiples estudios, pero general-
mente en razas seleccionadas de Australia, Gran Bretaiia, Francia y U. S. A.
Estas razas difieren notablemente de las espafiolas en cuanto a su conform.a-
cion, precocidad y peso. Estas diferencias hacen suponer una evolucién dis-
tinta de la composicién corporal en relacién con la curva de crecimient.O.

En Espaifia y en torno a estos temas no se han realizado otros trabajos que
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los destinados a estudiar el rendimiento a la canal y la proporcién de sus
distintas piezas comerciales.

La raza objeto de nuestro estudio es la Churra. Raza ristica de lana basta,
perfectamente adaptada al medio dificil en que se ha desenvuelto desde hace
siglos.

Actualmente debido a la crisis del mercado de las lanas bastas y la
creciente importancia de la carne, la leche y sus derivados, especialmente el
queso, se impone realizar estudios que aporten los datos basicos sobre su
crecimiento y capacidad productiva. La posibilidad de cubrir parte del déficit
nacional de carne con la obtencién de canales de cordero de composicién y
conformacion adecuadas ofrece un considerable interés.

Sélo conociendo las necesidades nutritivas y los datos referentes al creci-
miento y composiciéon corporal puede planificarse adecuadamente una explo-
tacién cientifica de esta raza, que en 1970 supuso el 20% del censo total de la
cabafia ovina espanola.

Hasta el momento presente no se han publicado sino estudios prelimina-
res por lo que se refiere al crecimiento ponderal de la oveja Churra y ninguno
por lo que respecta a la evolucién de su composicién corporal.

En nuestro trabajo nos hemos propuesto realizar un estudio preliminar y
béasico de la evolucién de la composiciéon corporal de la oveja Churra en las
etapas iniciales del crecimiento. Por diversas razones hemos fijado los limites
de nuestro estudio a la fase comprendida entre el nacimiento y los 20 kg. de
peso vivo. En el aspecto analitico hemos determinado por una parte el conte-
nido en sustancia seca, proteina, grasa, cenizas y energia referidos al total del
cuerpo del animal y por otra la proporcién de miisculo, grasa y hueso referidos
a la canal.

Hemos pretendido los siguientes objetivos:

a) Establecer las relaciones existentes entre los distintos componentes y
las variaciones que tales relaciones experimentan durante el crecimiento.

b) Establecer las relaciones existentes entre el peso del animal y el peso
de la canal y los de ambos con cada uno de los disintos componentes.

¢) Sobre la base de la informacién conseguida, estudiar la posibilidad de
predecir la composicion corporal a partir del peso del animal vivo y del peso de
la canal.

d) Efectuar una estimacién de las necesidades nutritivas de los animales
tomando como base de partida los datos relativos a la composicién de la
ganancia diaria durante esta etapa del crecimiento.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

w

3.1. PROBLEMATICA GENERAL.

3.1.1. Desarrollo y crecimiento.

El fenémeno del crecimiento ha suscitado el interés de los‘ cientificos desc!e (l;)s ()rlgenes
mismos de la ciencia, sin embargo el analisis sistematico del fenomer.w se ha rt?a.llvza 0 grfe (lrlresn‘;
temente en el presente siglo. Por tratarse de un fenémeno tan complejo su definicion cis I;C; .n
medida laboriosa, las formas de expresién muy diversas y sus causas y factores que lo regulan'y
sus efectos todavia mal conocidos.

Son muy numerosas las definiciones que
el crecimiento es «un aumento coordinado de

i isti ar: cie».
tiempo, en forma caracteristica para cada espe ) . )
l;C’)UN(} (1950) define el crecimiento como «un actimulo de materiales sobre los que ya estdn

se han dado del crecimiento. Segin ScHLoss (1911)
las partes de un organismo a intervalos definidos de

aniz: s tura vivar. i
orgdr;:::(;:h?Mlé)rﬁ)ilgng) es «un aumento de peso hasta que el animal alc.a’nza su tamlar:;» adulltui».
Este autor denomina «desarrollo» a «la mudiﬁcaciér.l de Ia.cnnforma.cmn corporal durante la
evolucion de las diversas funciones y facultades organicas hacia su plen'lfud». ) e el

MORROS SARDA (1961) define el crecimiento como «la transformacm.n cnntlfl(lilah(‘;ue sufre
cuerpo del ser en su conjunto. y en cada una de sus partes, para co'nv'er.klrse en adul . );».Cmrdina-

De acuerdo con MITCHELL (1962) es «la suma de los procesos biologicos ly Aqu1'mlclo" oording
dos que se inician con la fertilizacion del huevo y terminan cuando se alcanza el ta N

L A - e senética
conformacién y las capacidades fisiologicas caracteristicas de la especie y la constitucion ge

del individun». ) . . ) )
HAFEZ (1969) considera que «es un fendmeno esencial y peculiar de la materia viva que
impli y amaii las células constituyentes».
implica el aumento en nimero y tamafio de nte .
P Son muchas mas las definiciones que se han dado del crecimiento y del desarrollo hasta el

g j t: as isti an Sid()
momento; a]cunas de ellas incnmplelas por no ajustarse a l()dd.S las caracteristicas que ha
’

observadas en estos fenémenos. - . . |
i élulas ge ¢ re un proceso continuo de
El animal que se forma a partir de las dos células gaméticas su p

evolucién encaminado a proporcionarle un estado de p}enilud formal.y .func.lfmal ded.sfu orgair;lcsigl:;
A este estado de «adulto» accede en virtud de dos fen()mt?nt)s: «multl.pllcacmn» y «di (?rert\(():)) cionr
de las células constituyentes. Ambos parcialmente const'nu?'en y ca!xﬁcan f:l ('(f:remzl;::m,"(, &
doble aspecto cuantitativo o aumento de tamano y cualltallvo., la dlferenc.lam.(m 0 .

lente y de ello deriva el confusionismo en torno a sus
se influyen mutuamente al actuar sobre el mismo
ismos medios: el metabolismo celular dirigido y

participacion es simultdnea pero no equiva
definiciones y limites ya que interaccionan y
sustrato: las células corporales; y con los m
afectado por diversos factores. .
La proporcion en que las células y fluidos participan en |
ello la cantidad y concentracion de los constituyentes corl.)f)ra’ ‘
La composicién corporal guarda por tanto una ‘relac.lun lntlm. crecimiento del anme
Esta relacion es susceptible de un anilisis cuantitativo si se estudia la variacion é aco ”p oo
en funcion de los incrementos ponderales. cuando se consideran todos los factores que influyen

ambos: especie, raza, sexo, alimentacion, etc.

os tejidos y drganos del animal. y con
les. varian a lo largo del crecimiento.
a con el crecimiento del animal.

3.1.2. Modelos y mecanismos del crecimiento.—

El crecimiento animal se realiza por el acimulo de materia organizada por m‘idio de lla
. . . —yla
<hipertrofia» —aumento de volumen—y la «hiperplasia» —aumento del nimero (%e leis’ce ulas tgf »
deposicién de sustancia extracelular. Estos mecanismos no siempre se dan simultaineamen
con la misma intensidad y extension.

Cuantitativamente el crecimiento responde al balance entre a}nabolismo (formacion dz male-l
ria) y catabolismo (degradacion de materia). Solo cuando el primero prev#el:)c?, scla pr()'ut?en:eu
crecimiento. Cuando ambos procesos se igualan alcanzando un estado de equilibrio e crfc;)mlle
es nulo. Sin embargo a este respecto conviene tener presenle'que una cosa es e alance
metabélico general del individuo y otra el de sus distintas células, érganos y tejidos.
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El crecimiento del animal se realiza en las primeras etapas por medio de cambios morfogené-
ticos debido a la estructuracion y diferenciacién de las células y los tejidos. En las iltimas etapas
resulta principalmente del acimulo de los componentes corporales.

En el estudio del crecimiento del organismo animal es conveniente considerar los dos periodos
del mismo que son perfectamente individualizables: prenatal y postnatal.

a) Crecimiento prenatal.

El cigoto formado en la fecundacion da lugar al «blastocito» constituido por numerosas células
que comienzan a diferenciarse, variando su tamafio y organizacion citoplasmatica. Por especiali-
zacion progresiva de las células se forman, pasada la fase de «gdstrula», los tejidos y 6rganos.

La diferenciacién celular implica no sélo una especializacion, sino también una variacion en el
ritmo del crecimiento («crecimiento diferencial») que se prolonga en la vida del animal tanto como
dure la formacién de sus érganos y tejidos. Esta formacion se lleva a cabo de tal modo que el
nimero y el tamano de las células de cada categoria sea optimo para el funcionamiento de los
sistemas que constituyen.

Durante la gestacion el feto y los anejos tienen un incremento ponderal reducido al principio
pero paulatinamente mayor. El crecimiento maximo durante la vida prenatal tiene lugar después
de la formacion de las membranas extraembrionarias y de la organogénesis. Los cambios en masa
(crecimiento absoluto) siguen una ley exponencial de modo que se hacen maximos al final de la
gestacion. El crecimiento relativo (expresado el aumento en masa en tantos por ciento del peso)
empiezan a disminuir aproximadamente en la mitad de la gestacion.

b) Crecimiento postnatal.

A partir del nacimiento los animales ~con un nivel adecuado de nutricion- experimentan un
crecimiento diferencial, variable con las caracteristicas del individuo pero que se ajusta siempre al
mismo esquema: el crecimiento relativo aumenta o se mantiene hasta un punto a partir del cual
disminuye. El punto de inflexién corresponde a una edad y a un peso caracteristicos. De aqui que
en el crecimiento postnatal se puedan distinguir dos fases, como hace BRODY (1945), una primera
de «autoaceleracién» en que la velocidad del crecimiento depende en cada momento del creci-
miento previo, y una segunda fase de «autoinhibicion» en que la velocidad estd en funcién de una
cantidad constantemente decreciente: el crecimiento que ain ha de tener lugar para alcanzar el
tamano y el peso del adulto.

Este curso del crecimiento puede ser discontinuo y también repetirse parcialmente mas de
una vez durante la vida del animal. En los mamiferos superiores se produce sélo una vez, pero
puede ser modificado por un ciclo extra de crecimiento debido a una regresién temporal y la
recuperacién subsiguiente. En otros animales el ciclo es miiltiple en virtud de la hibernacién,
mudas, etc. (NEEDHAN, 1964).

El modelo descrito en el que la velocidad de crecimiento es mdxima al comienzo o cerca de él
y progresivamente decreciente, es muy general, pero en los distintos animales la cantidad de masa
corporal formada es diferente y también lo es el ritmo de incremento, es decir, el tiempo en que se
duplica la masa corporal (a pesar de ser esta una medida que excluye el efecto de las grandes
diferencias de tamafo).

HAFEZ (1969) explica el esquema de crecimiento tipico, como el resultado del equilibrio entre
anabolismo (proporcional a la superficie corporal) y catabolismo (proporcional al peso corporal). Al
crecer el animal su superficie aumenta en proporcion a la potencia segunda de la longitud,
mientras que el peso lo hace en proporcion a la potencia tercera. Por lo tanto en el animal joven,
en el que la razon superficie / peso corporal es mayor, prevalece el anabolismo sobre el catabo-
lismo con lo que se produce el crecimiento. A medida que el animal crece se hace menor la
diferencia entre anabolismo y catabolismo —ya que aumenta maés rdpidamente el volumen que la
superficie— hasta anularse, momento en que el crecimiento cesa.

3.1.3. Fuctores que afectan al crecimiento.

Tanto el crecimiento prenatal como el postnatal estin sometidos a muiltiples factores que les
afectan cuantitativa y cualitativamente en mayor o menor grado. Todos ellos han sido objeto de
numerosos estudios dado el interés que presenta el poder controlar el crecimiento y conocer en los
trabajos sobre el mismo, a qué obedecen las desviaciones del patrén normal.
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Siguiendo una clasificiacién similar a la expuesta por HAFEZ (1963), resefiamos brevemente los
factores que afectan al crecimiento y algunos estudios sobre ellos realizados.

A. Crecimiento prenatal.

(a) Factores genéticos:

El desarrollo del individuo estd en primera instancia determinado por sus genes. Durante la
vida intrauterina estd también afectado por las caracteristicas genéticas de la madre y las del resto
de los fetos (en las hembras politécicas). Las diferencias interraciales e interespecificas en el
tamaiio del feto durante su desarrollo y al nacimiento se deben a que la velocidad con que se
dividen las células en el embrién es distinta (FOURIE, 1970).

Los factores genéticos afectan, en las fases previas a la implantacion, al nimero de células;
en el embrién implantado al tamafo de las células primordiaimente y en el feto al nimero y
tamaiio de las células.

(b) Factores no genéticos.

El feto, por vivir dentro y a expensas de la madre estd sometido a los factores para él
ambientales, derivados de las caracteristicas de aquella y de la gestacion, como son: tamafio de la
madre, nutricién y salud de la madre (SMINCKEL Y SHORT, 1961), duracién de la gestacion, nimero
de fetos, posicién de los fetos en el dtero, competencia entre los fetos y tamafio de la placenta,
entre otros.

B. Crecimiento postnatal.

(a) Factores genéticos:

La constitucién genética actual de las distintas especies y razas adquirida a través de su
evolucién y por efecto de la seleccion artificial, determina los caracteres definitorios de las
mismas; entre ellos la correspondencia entre peso corporal, edad y velocidad de crecimiento.

El grado de madurez y tamaiio del feto al nacimiento varian con la especie, primer paso para
una diferencia en el desarrollo posterior. Dentro de cada especie son considerables las diferencias
de tamaiio y de conformacién de las distintas razas debido a los factores genéticos que hacen
posible la adaptacién de los seres al medio en que habitualmente viven. Consecuencia de esto es
una variacién interracial de la relacién entre la ganancia en peso corporal y el tiempo en que ésta
se realiza. Analogamente es distinta la correspondencia entre peso y edad del animal. Estas
diferencias han sido comprobadas a partir de los datos para las diversas razas recopilados por
autores como WALLACE (1948), SEARLE (1970) y FOURIE (1970) y en las tablas publicadas por
ALTMAN y DITTMER (1962).

Fendémenos tales como la consanguinidad y la heterosis ejercen una considerable influencia
sobre el crecimiento individual (MQRLEY, 1945).

(b) Factores no genéticos:

En este grupo destacan por su importancia aquellos factores ambientales que influencian la
cantidad y calidad de la leche producida por la madre tales como la edad, el historial nutritivo, los
intervalos entre partos y el niimero de animales lactantes (SLEN y BANKY, 1961; WIENER y HAYTER,
1974).

Por otra parte debemos considerar aquellos factores que atafien exclusivamente al animal en
crecimiento tales como el sexo, el nivel nutritivo, el clima, las condiciones de manejo, etc.

La influencia del sexo sobre el crecimiento es variable segiin la especie y la raza de que se
trate. En los évidos, como en las demas especies domésticas, los machos son generalmente més
pesados al nacimiento que las hembras y durante todo el crecimiento es normal una diferencia en
tamafio y peso (PALSSON Y VERGES, 1952; SLEN y BANKY, 1961; HAFEZ, 1962; FOURIE y col. 1970;
WIENER y HAYTER, 1974). La ganancia diaria es superior en los machos. Autores como PALSSON y
VERGES (1952) y CHARAYBEH (1969) deducen de sus resultados que el sexo también afecta al modo
en que se desarrollan los distintos tejidos y partes corporales. Estas diferencias se manifiestan
también entre animales enteros y castrados (OSMAN 1970) ya que las hormonas intervienen en los
procesos de crecimiento (ROBINSON, 1960).

Son muchos los estudios que se han realizado sobre el problema de la influencia de los
factores nutritivos sobre el crecimiento y el desarrollo. En algunos casos se compara el creci-
miento de grupos de animales sometidos a distintos niveles de alimentacién (SMINCKEL y SHORT,
1961). En otros casos la atencién se ha centrado en la influencia de determinados nutrientes tales
como la proteina (WHITING, 1954) o de distintas proporciones de concentrado en la dieta (KOSANO-
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VIC y col. 1970). Dentro de este tipo de investigaciones destacan por su importancia, en lo que a los
animales domésticos se refiere, las realizadas por HAMMOND, POMEROY, VERGES, PALSSON, Wa-
LLACE, MCMEEKAN, REID, y OSLAGE entre otros, que han supuesto aportaciones decisivas ’en el
estudio del crecimiento.

!Zn definitiva, estos autores coinciden en afirmar que toda variacién nutritiva que leva
consigo. cambios importantes en las cantidades de energia, proteina o factores minerales o
vitaminicos puestos a disposicién del animal, afectan al crecimiento en sentido positivo o negativo.
La intensidad de tal efecto depende del momento en que tiene lugar la variacién nutritiva, de su
intensidad y su duracién. ,

La divergencia de los autores surge al estudiar el mecanismo por el cual la nutricién influye
en el crecimiento y sus implicaciones en la composicién corporal.

El esquema del crecimiento diferencial propuesto por Hammond y la interpretacién del mismo
hecha por algunos autores (PALSSON y VERGES, 1952; HAMMOND, 1959 y POMEROY, 1941) ha servido
de F)ase a la tesis de que la alimentacién influye directamente sobre la composicién corporal y su
variacién con la edad, REID y col. (1968) hacen un estudio sobre el tema y revisan los datos
obtenidos por MCMEEKAN (1940), POMEROY (1941) y PALSSON y VERGES (1952) llegan a la conclusién
de que, de acuerdo con WALLACE (1948) y TULLOH (1963), la nutricién sélo afecta a la composicién
corporal de una forma indirecta, es decir, inicamente en cuando modifica el peso corporal.

3.1.4. Pardmetros y expresiones del crecimiento.

.Con51derafio el crecimiento como fenémeno cuantitativo, admite una serie de medidas con
diversas posibilidades de expresion, segiin la magnitud empleada.

El peso coporal ha sido utilizado de un modo muy general en los estudios del crecimiento ya
que en ¢l se manifiestan claramente los cambios de masa. Pero también se han utilizado otras
magnitudes relacionadas directamente con el tamafio corporal, tales como la altura, la longitud y
el volumen. Tanto en un caso como en otro se han empleado con frecuencia determinaciones del
peso o tamaiio de aquellas partes, 6rganos o tejidos con los que el crecimiento del cuerpo, como
un todo, guarda una relacién mas o menos estrecha y constante.

Por su empleo mas generalizado, debido en parte a la simplicidad de su determinacién

. 3 SRl N . - ’
enumeramos a continuacién las posibilidades mas cominmente utilizadas en funcién del peso.

A. En relaciéon con la edad.

(a) Peso vivo a una edad dada.

. (b) Peso vivo expresado en tantos por cien del peso adulto y edad expresada en tantos por
cien de aquélla a la que la especie alcanza su peso adulto.

(¢) Peso vivo a una edad dada, expresado en tantos por cien del peso inicial.

B. Con independencia de la edad.

. (a) Coeficiente medio de crecimiento: es la ganancia absoluta en peso por cada unidad de
tiempo (AP | Av).
Ap(b) Coeficiente de cr&cimienta relativo o tasa de crecimiento especifico: es el peso ganado
( ) en un tiempo dado(A\t) en funcién del inici i
peso inicial (P).Se expresa en tantos por cien. (1/ P.
AP It 100). ’ (

(c) Coeficiente de crecimiento instantaneo: obtenido por derivacién del coeficiente medio
para un momento dado.

‘ (d) Coeficiente de crecimiento relativo instantianeo: es la derivada del coeficiente de creci-
miento relativo para un momento dado.

[:a medida del crecimiento es mds exacta cuando ademas del peso corporal se incluyen otras
magnitudes de tamaio, totales o parciales, con lo que se suprimen errores debidos por ejemplo a
un aumento en peso por mero depésito de grasa (MAYNARD y LoosLI, 1969). No obstante no resulta
siempre adecuado el introducir estos factores pues la mayor exactitud en la medida no compensa
la dificultad que anade al estudio estadistico del crecimiento, como sefiala SPEDDING (1965).

3.1.5. Curvas y ecuaciones del crecimiento.

Ordinariamente a partir de los datos experimentales se obtienen curvas y ecuaciones que
expresan mejor la relacién entre peso y edad, caracteristica de los animales individuales o de
grupos representativos de la especie y raza en cuestién.
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Desde las primeras observaciones realizadas sobre el crecimiento animal se hizo patente el
curso caracteristico seguido por la variacion del peso en el tiempo, en el que se manifiestan dos
fases netamente diferenciadas. En la primera predomina claramente el acumulo de material
acompaiado de multiplicacién e hipertrofia celulares y en la segunda se hace patente una
inhibicién progresiva del fenémeno.

En cifras absolutas, el animal aumenta de peso durante todo el tiempo que dura su creci-
miento. El aumento, lento al principio, es rapido en una segunda fase y se hace de nuevo lento en
una tercera en la que el crecimiento concluye. Por ello una representacion grifica del fenémeno
situando el peso en ordenadas y el tiempo en abscisas da como resultado una curva sigmoidea
(SLEN y Banki, 1961).

Cuando se realiza una representacion grafica situando los incrementos de peso por unidad de
tiempo en ordenadas y el tiempo en abscisas, se obtiene lo que se denomina «curva de la velocidad
de crecimiento» que es una representacién del coeficiente medio del crecimiento. En esta curva se
aprecia mejor la intensidad relativa de los incrementos ponderales en las distintas fases del
crecimiento. La curva descrita tiene un tramo ascendente, un punto de inflexién y un tramo
descendente. El primero, corresponde al periodo de crecimiento acelerado y al que se denomina a
veces «fase logaritmica». Después de alcanzada la velocidad de crecimiento maxima en el punto
de inflexién, disminuye rdpidamente al principio y de forma paulatina y casi uniforme después
hasta llegar a cero. La velocidad nula de crecimiento significa que no hay un incremento de peso,
el animal ha acumulado la cantidad de materia adecuada para mantener su fisiologismo de adulto.
A partir de este momento solamente algunos organos o tejidos experimentan crecimientos parcia-
les y generalmente temporales para responder a estimulos fisiolégicos concretos como sucede con
el dtero y la mama durante la gestacion.

Needhan en 1964 hace las puntualizaciones siguientes acerca de la curva de crecimiento: la
curva, de forma de campana, es claramente asimétrica respecto al punto de inflexién, lo que hace
suponer que las causas de la variacién en el ritmo del crecimiento, ascendente hasta alcanzar el
punto de inflexién y descendente después, no son de la misma naturaleza. Esto podria explicarse
si la causa de la velocidad de crecimiento inicial fuese una potencialidad intrinseca de incremento
de masa y la causa de la retardacion subsiguiente fuese un control o inhibicién impuesto.

Si la velocidad de crecimiento fuese constante la grafica representativa de la masa corporal
respecto al tiempo seria exponencial ascendente y el coeficiente del crecimiento relativo estaria
representado por una linea recta descendente. Esto solo es asi en el caso ideal al que se ajusta el
primer periodo del crecimiento. La velocidad de crecimiento no es constante, sino maxima al
nacimiento o poco después y progresivamente menor hasta el cero virtual o real. La representa-
cién del coeficiente de crecimiento relativo se aproxima a la exponencial con exponente negativo;
desciende primero rapidamente y luego lentamente para hacerse paralela al eje de abscisas a un
valor bajo de las ordenadas.

La curva de crecimiento es similar en todas las especies domésticas especialmente cuando se
expresa el peso en tantos por cien del peso adulto y el tiempo como porcentaje del lapso requerido
para alcanzar ese peso. La curva asi obtenida, también sigmoidea pero més abierta, es la llamada
por ROBINSON (1960) «curva estandar del desarrollo».

Partiendo de esta similitud se han formulado diversas ecuaciones generales que tratan de
expresar en términos matematicos el proceso del crecimiento.

Una buena parte de las ecuaciones estin basadas en la funcién de GOMPERTZ (1926) que se
ajusta a la observacion de que la velocidad de crecimiento al avanzar la edad desciende aproxima-
damente de forma exponencial a partir de un punto maximo. Este autor formula una ecuacién
general del crecimiento aplicable a mamiferos y a aves en los periodos pre y postnatal.

Wc = Wo Exp [%Q(I—Exp (- at)]

Siendo: Wc = peso al tiempo t; Wo = peso inicial del periodo de estudio; Ay @ = constantes,
(Ao = velocidad de crecimiento especifico inicial: @ = velocidad del descenso exponencial del
crecimiento especifico).

Aungque la ecuacién es general las constantes de la misma difieren con la especie, el sexo y el
periodo de crecimiento (pre y postnatal). Los mamiferos menores tienden a realizar su ciclo de
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crecimiento en tiempos menores y con una velocidad inicial de crecimiento mas alta que los
mamiferos de mayor tamafio. De los dos sexos, la hembra presenta también una tendencia a
reducir el tiempo necesario para alcanzar la madurez. Con el nacimiento se alteran las constantes
introducidas en la ecuacién y las curvas correspondientes al crecimiento pre y postnatal se
distinguen en su base.

En 1965 y 1966 Laird, a partir de datos experimentales. obtiene ecuaciones que complemen-
tan la funcion de Gompertz para el periodo lento del crecimiento, proximo a la madurez.

Se han formulado multiples ecuaciones del tipo de la «monomolecular» de BRODY (1945).
basada en la ecuacion fisico-quimica que describe un cambio monomolecular. Expresa la veloci-
dad instanténea del crecimiento en funcion del peso maximo que el animal alcanza en su madurez
(A). del tiempo (1) contado desde la concepcion y la velocida instantdnea de crecimiento (k).

Siendo dW / dt la velocidad instantanea del crecimiento, tenemos:

dW / dt = kAekt

En Ja fase de auto-aceleracion del crecimiento, la velocidad es proporcional a una cantidad
que aumenta constantemente, como el peso (W). En la fase de auto-inhibicién del crecimiento, la
velocidad es proporcional a una cantidad constantemente decreciente que puede estar represen-
tada por la diferencia entre el peso del animal y el peso propio del adulto en su especie (A-W).

TiTus (1959) relaciona el peso corporal con el alimento consumido por el animal en creci-
miento, por medio de la ecuacion:

W = A~ Be K

Siendo: f = alimento consumido por el animal alimentado «ad libitum» y A, ByK=
constantes determinadas experimentalmente.

SLEN y BANKY (1961) formulan ecuaciones a partir de los datos obtenidos con évidos en la
etapa de crecimiento descendente, observando una relacion curvilinea entre el peso corporal y la
edad. que se ajusta a una funcién parabdlica de formula general:

Y =a+bX+b,X2

Siendo: Y = peso corporal; X = edad en dias; a, by y b, = constantes cuyo valor obtuvieron estos
autores experimentalmente.

Por su parte PARKS (1970) relaciona el peso corporal y la edad a partir de dos ecuaciones: una
correspondiente a la ley del rendimiento decreciente que relaciona la masa corporal del animal con
el alimento ingerido considerado como acumulativo y otra que relaciona el alimento ingerido
acumulativo con la edad. Ambas estan referidas al crecimiento postnatal.

A pesar de estas y otras muchas aportaciones hay autores que, como HAFEZ (1969), no creen
en la posibilidad de obtener una curva y una ecuacién universales, vélidas para todos los
individuos y especies, basindose en la esencia misma del crecimiento: un balance continuo de
ganancia y pérdida de masa y energia distinto para organismos de distintas dimensiones y dentro
de ellos para cada una de sus partes. Debido a que estas diferencias tienen como causa iltima el
metabolismo, las ecuaciones del crecimiento deben refacionar el incremento ponderal en un
tiempo dado con los fenomenos metabolicos que determinan el crecimiento, es decir, con el
anabolismo y el catabolismo.

Hafez analiza en detalle las implicaciones de la ecuacién que Berttalanfy propuso en 1949 y
por la que pueden conocerse los valores que toma el peso corporal en el transcurso del tiempo, en
funcion del balance entre anabolismo y catabolismo: :

dY / dt = aY" —bY"

Donde, Y = peso corporal; a, b, m y n = constantes.
~ Los valores de a y & se refieren a la velocidad conque en el animal se producen anabolismo y
catabolismo respectivamente; m y n indican que estos procesos son proporcionales a algunas
potencias del peso corporal. Hafez propuso los valores de 2 /3 y 1 para estas potencias.
Esta ecuacion refleja las relaciones existentes entre la intensidad del metabolismo de los
distintos animales y su area superficial, su peso o un indice comin para ambos.
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Las principales implicaciones biologicas que pueden derivarse de esta ecuacion son las
siguientes: la velocidad de crecimiento depende del peso inicial del individuo y también del peso
que la especie alcanza finalizado el crecimiento. Sea cual sea el curso seguido por el crecimiento
del individuo, éste alcanza el peso del adulto caracteristico de la especie, es decir. se cumple la
equifinalidad en el crecimiento incluso cuando el animal ha sido sometido a periodos de desnutri-
cion temporal (siempre que estos no hayan producido dafios irreparables en el organismo). El
principio de equifinalidad se puede aplicar de igual modo al crecimiento de los tejidos y organos y
al incremento de los constituyentes quimicos del cuerpo, pues las partes crecen de modo que la
relacion con el todo resulta ser la adecuada para un funcionamiento éptimo del organismo, y lo
hacen en virtud de un crecimiento diferencial y caracteristico de la especie.

A partir de esta ecuacion relativa al crecimiento en peso se ha derivado otra relativa al
crecimiento en longitud. Comparando ambas se observa que mientras la representacion grafica de
la primera es sigmoidea y tiene un punto de inflexion. segin HAFEZ, a los 2/ 3 del peso final, la
segunda es exponencial descendente sin cambios de sentido.

3.1.6. Crecimiento diferencial.

El crecimiento de un individuo no tiene lugar de una forma homogénea y simultdnea en todas
sus partes. Los érganos y los tejidos crecen seglin una secuencia caracteristica hasta el tamafo
determinado por la constitucion genética.

El crecimiento en masa va unido a una diferenciacién celular y consiguientemente tisular y
orgdnica. La diferenciacién implica una secuencia en los momentos en que los distintos centros de
crecimiento del cuerpo se hacen activos y también en el ritmo de la actividad de los mismos. De
todo ello deriva la existencia de unos gradientes diferenciales de crecimiento; esto es, de un
«crecimiento relativo» definido por HUXLEY como la «relacién de la velocidad de crecimiento de
una parte de un organismo en desarrollo con la velocidad de crecimiento del todo o de otra parte».
De todo ello deriva un crecimiento diferencial en espacio y tiempo. que lleva consigo cambios
continuos en la composicién corporal y la conformacion de los animales.

Con el fin de aportar datos sobre la medida del crecimiento diferencial, se han realizado
maltiples estudios que fueron iniciados por HaMMOND (1932a). De ellos se han derivado las
conclusiones siguientes: las distintas partes del feto crecen ya a diferentes velocidades durante la
gestacion, continuando esta situacion después del nacimiento. El crecimiento de las partes se
realiza de manera que las zonas en que alcanza un ritmo mdximo se van sucediendo en direccion
centripeta, es decir, el cuerpo es atravesado por «ondas de maximo crecimiento», desde las
regiones distales hasta las centrales. Por lo que se refiere a los distintos tejidos también alcanzan
el maximo crecimiento en un orden determinado que tiene sentido centrifugo. El primero que
alcanza el maximo crecimiento es el tejido nervioso situado en posicién central; a continuacion el
tejido éseo seguido por el misculo. el tendon y la grasa intermuscular para finalizar en la grasa
subcutdnea.

Por lo que respecta al crecimiento de la canal en relacién con el cuerpo total, la ganancia en
peso de ambos no guarda una relacién constante a lo largo del desarrollo, segin RUTTER (1973).

El crecimiento diferencial estd afectado por los mismos factores que el crecimiento absoluto,
si bien aqui actiian mediante el estimulo o inhibicion selectivos del crecimiento de los tejidos y
organos.

Dentro de una determinada especie y raza los factores de accién mds notables son el sexo y la
nutricion.

El sexo influye especialmente en la deposicion de grasa. superior en las hembras y en los
machos castrados que en los machos enteros (POMEROY, 1959; OLIVER, 1967 y FOURIE, 1970). Esto
se debe a que las hembras son mds precoces y tienen un periodo mds corto de crecimiento de los
tejidos que se desarrollan antes y un depésito mds prolongado de los tardios (grasa).

El nivel nutritivo actia sobre el animal acelerando o retardando el crecimiento de los tejidos.
La restriccion alimenticia en un periodo determinado afecta mds a aquellos tejidos que en ese
momento tienen la mayor intensidad de crecimiento y por lo tanto una mayor demanda de
nutrientes.

De acuerdo con HAMMOND y su escuela este efecto es irreversible. Cuando un tejido ha sido
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maés afectado por las consecuencias de un periodo de subalimentacion, no tiene lugar una
recuperacién aun cuando se instaure posteriormente un periodo de alimentacién adecuada, ya que
los tejidos que en este segundo periodo poseen la mayor intensidad de crecimiento tienen una
demanda prioritaria de los nutrientes. Como consecuencia de este fendmeno la tesis fundamental
de HAMMOND es la de que el crecimiento diferencial de los tejidos depende en mayor medida de la
edad del animal que de su peso.

Este planteamiento tiene importantes consecuencias desde el punto de vista practico. ya que
lleva implicita la posibilidad de modificar la composicion corporal de los animales a través de las
practicas alimenticias, es decir. que la composicion corporal a un peso dado puede ser regulada,
dentro de ciertos limites. por el sistema de alimentaciéon seguido.

Las ideas de la escuela de HAMMOND han tenido una gran difusion y una aceptacion muy
general durante las décadas de los afios cuarenta y cincuenta. En 1968 REID y col. propusieron una
interpretacion muy distinta de los fendmenos del crecimiento diferencial. En tanto que anterior-
mente se habia atribuido una influencia decisiva de la edad cronolégica del animal en lo que
respecta a la composicion corporal. REID y la escuela de pensamiento que encabeza. afirman que
no es la edad sino el peso del animal. el factor que determina fundamentalmente la composicion
corporal. En consecuencia los niveles sucesivos de alimentacion. influyen sobre el peso y mucho
menos sobre la composicion corporal. Basandose en los resultados de sus propios experimentos y
en el andlisis de los datos obtenidos en los experimentos clasicos anteriores, llegan a la conclusién
de que es muy dificil modificar la composicién corporal a través de la alimentacién, puesto que,
siempre que no se hayan producido alteraciones extremas en los tejidos, estos recuperan su
desarrollo normal al cesar los periodos de desnutricién.

Por lo que respecta a la representacion grifica del crecimiento de los drganos y tejidos, cabe
afirmar que la caracteristica fundamental es que expresando el peso acumulativo en funcion del
tiempo, resulta una curva sigmoidea. Los puntos de inflexion no son coincidentes. teniendo cada
drgano y tejido su evolucion caracteristica en el tiempo por lo que se refiere al ritmo de
crecimiento.

El analisis matematico del crecimiento relativo de las partes del cuerpo ha sido estudiado por
autores como LAIRD (1965) y Fourie (1970), después de que en 1932 HUXLEY definiera las
relaciones de tamafio y formulara la «ecuacion de alometria o heterogonias:

y = bxk

Donde: y es el tamaiio del 6rgano; x es el tamaiio del cuerpo; b es la fraccion del tamano corporal
que representa el drgano; k es la velocidad del crecimiento diferencial de y comparado con v .

En la préactica los valores logaritmicos para x e ¥ no tienen una representacion lineal a lo largo
de la vida del animal; el valor de & normalmente desciende durante el periodo post-natal. No
obstante esta ecuacion puede ser Gtil para analizar los datos de la composicion corporal.

Cuando k es igual a la unidad, el nivel de crecimiento del drgano y el del cuerpo son iguales y
la relacion entre ambos es «isométrica». El crecimiento es «heterogonico» cuando & es mayor o
menor que la unidad. NEEDHAM (1942) encuentra los siguientes valores de k para algunos compo-
nentes corporales.

k =1, para el nitrogeno proteico en el peso seco.

k > 1. para sustancia seca en el peso total y la grasa en el peso seco.

k < 1. para agua en el peso total, nitrdgeno no proteico y cenizas en el peso seco.

En un estudio sobre dvidos hecho por FOURIE (1970) los resultados indican que los valores de &
para algunos componentes de la canal en relacion con el peso de ésta difieren de la unidad de
forma significativa. Este valor es mayor que la unidad para el tejido graso y menor para hueso y
musculo.

3.1.7. Composicién corporal.

El crecimiento diferencial de los organismos como hemos visto, lleva consigo un cambio en la
conformacion, que refleja en cierto grado y obedece a los cambios que tienen lugar mds intima-
mente en el animal a nivel tisular y en dltima instancia a nivel de los constituyentes quimicos
(agua. grasa. proteina y cenizas), asi como de la cantidad de energia retenida.
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La composicion corporal se estudia considerando los constituyentes tisulares o los quimicos o
¢ s. .
dmb(ﬁl cuerpo animal estd compuesto en proporciones var‘iables por tejidos separables por ’dléec-
cién y cuya cuantia puede determinarse por diversas té('m(‘as‘.’ Todos lns.cn.msmuyenles ‘qu1‘m1cus
del organismo estdn representados en mayor o menor proporcion en las distintas partes. nrganos]y
tejidos. Por lo tanto las diferencias entre ellos son cuantitativas y dependen de factores como la
especie, la raza y el momento del desarrollo. o o

El contenido de los tres tejidos mayoritarios en sus principales componentes quimicos es,

g :Z (1969). el siguiente: . )
sen‘"_‘ ::::;ZJI(() 72373% dve agua; 18% de proteina; 1-29% de sustancias solubles no protecias; -20%
de grasa; pequefas cantidades de cenizas (19%) e hidratos de carbono ll%).

— hueso: 35% de agua: 20% de proteina; 10% de grasa y 25% de cenizas. R

— tejido graso: 30% de agua; 1,25% de proteina y el resto de grasa. en su mayoria tqg]ncendus.

En cuanto al masculo. LAWRIE (1966) indica datos de composicién ligeramente distintos: 15%
de agua. 18% de proteina. 3.5% de sustancias solubles no proteicas y 3%'de grasa. ‘

Estas cifras corroboran lo dicho anteriormente. Los tres tejidos maytrrl.tanos del cuerpo tienen
agua, proteina y grasa en proporciones variables. con un clar(t predominio de la grasa en t?jldlb
adiposo y de la proteina en el tejido muscular, especialmente si ambas se expresan en tantos por
cien de la sustancia seca.

La composicion de la canal, de interés en los animales productores de carne. es la q-ue
determina en gran parte la del cuerpo total. El contenido en agua es mayor y el de cemzas',.(;gra‘sa y
energia es menor en el cuerpo total que en la canal. debido a que practicamente todo el 16{1950905%(;
(con alto contenido en cenizas y bajo en agua y grasa) entra en la canal (KIRTON, " 3).
contenido en proteina es similar para el cuerpo y para la canal (KIRTON, 1959; RATTRAY 1973).

3.1.8. Variacién de la composicién corporal.

Como hemos visto, los diferentes tejidos, drganos y partes del cuerpo se desarrollan a un

ritmo distinto desde el primer momento y ello implica variaciones en lo que respecta a la
2 sicion quimica.
(Omli'(l)alslido (l;ompmbado por miltiples autores (HAMMOND. 1932; MCMEEKAN, 1940; W.L.\LITACE,
1948; PALsSON y VERGES, 1952; TULLOH. 1963; y ROUSE y col.. 1970) que a lo largo del. ‘creCImlenm
aumenta la proporcion de grasa visible (disecable) en la canal en tanto que la proporcion de hueso
y misculo disminuye. - ' . |

Segiin HAFEZ durante el desarrollo el musculo esquelético experimenta cambios 72!; as
proporciones de sus constituyentes. El contenido hidrico se reduce desde un 91% has.ta un 74% en
el animal adulto. Los porcentajes de potasio y fosforo aumentan en tanto que descienden los de
sodio y cloro. El contenido graso del tejido muscular se incre.mfenta con la' edad aunque no en tan
elevada proporcion como en el tejido graso. En cuanto a las distintas proteinas musculares alf?'u.na?
se incrementan en el transcurso del crecimiento como es el caso de las proteinas sarcoplasmaticas
y miofibrilares en tanto que desciende la proporcion de algunas proleina§ del estroma tales conTo
el colageno. La concentracion de polisacaridos disminuy?.'La de mmgln}‘nna aumenta para,
posiblemente. compensar el efecto negativo que la deposicion de grasa ejerce sobre el riego
ang ).

Sdne‘élln:\‘ueso crece en virtud de un predominio del proceso de fijacion de.innes sob.re el c!e su
liberacion. La proporcion de agua y materia organica (colageno y polisacdridos ;{rotell’ms) dllsml-
nuye y la de la sustancia inorgdnica aumenta, debido a que se produce una sustitucion del agua
por los minerales, al progresar la osificacion. . ;

En cuanto al tejido graso, la concentracién de los lipidos estructurales aum.enta con la ed'ft’ s
los lipidos almacenados en el tejido adiposo constituyen un componer’m.e variable en r'e]acmn
inversa con el contenido de agua. Los lipidos se acumulan en los deposn.(.)s cuando el ingreso
calorico del animal excede a la capacidad de crecimiento de los demis tejidos. Esta capacidad
disminuye al avanzar el desarrollo, con lo cual los depositos grasos aumenlan.. . .

Cuando se considera conjuntamente tanto la evolucién relativa de los distintos tejidos en el
transcurso del crecimiento como la de sus componentes la conclusién que surge con toda. c]a'ndad
es la siguiente: A lo largo del crecimiento normal aumenta la concentracién de grasa y disminuye
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la de proteina, agua y minerales en la masa total del cuerpo. Esto lleva consigo una variacion en el
contenido de energia por unidad de peso corporal, que aumenta progresivamente. En relacién al
cuerpo sin grasa (cuerpo magro), las proporciones de proteina y cenizas varian disminuyendo la de
aquélla y aumentando la de estas hasta un momento a partir del cual las proporciones se
mantienen mas o menos constantes (KIRTON, 1959; REID, 1968a; LoHMAN, 1971 y ROBBINS y col.,
1974).

Se han determinado los coeficientes de variacion de los distintos componentes quimicos en
relacion con el cuerpo entero y el cuerpo magro. influyendo la variacion debida a errores
microbiologicos y técnicos. En el cuerpo entero el coeficiente de variacion de la grasa es muy alto.
En el cuerpo magro el coeficiente de variacion del agua oscila entre 1y 3,5% en el caso del ganado
porcino, vacuno y lanar, correspondiendo a los iltimos los valores mas bajos (LOHMAN, 1971). El
coeficiente de variacion del nitrogeno es de 12,2%, 7,1% y 4,1% para las tres especies citadas
REID, 1968a). En relacion al cuerpo seco y magro la variacion del tanto por cien de nitrogeno y
cenizas es mucho menor.

3.1.9. Factores que actiian sobre la variacién de la composicién corporal.

La especie, la raza, el sexo y los factores ambientales y de manejo afectan a la composicion
corporal; en unos casos, ya desde la formacién del embrion y en otros, en momentos distintos del
desarrollo.

En cuanto a la especie, TULLOH (1963) y REID (1968a) han recopilado numerosos datos acerca
de la composicién corporal en évidos, bévidos y cerdos. Los resultados reflejan las netas diferen-
cias existencias entre las especies en lo referente a la proporcion de tejidos y componentes
quimicos y las relaciones entre ellos.

Por lo que respecta a la raza, su influencia sobre la composicién corporal no resulta tan neta
aunque ha sido comprobada por numerosos autores. GHARAYBEH, y col. (1969) y FOURIE y col. (1970)
han presentado datos demostrativos de las diferencias raciales en cuanto a la proporcion de los
distintos tejidos y piezas comerciales en ganado ovino. REINOLDS y col. (1968). REID y col. (1968a,
b) y LOHMAN (1971) han puesto de manifiesto que en el caso del ganado ovino y del ganado vacuno
la influencia de la raza es patente especialmente en lo que respecta a la acumulacién de grasa. Las
diferencias entre animales del mismo peso vivo vacio, pueden llegar a ser de un 50%. Sin embargo
por lo que respecta al cuerpo magro la variacién de origen racial es muy reducida o incluso nula,
es decir, la raza apenas ejerce influencia sobre los componentes distintos a la grasa. Por lo que
respecta al ganado lanar los resultados obtenidos por RATTRAY (1973) confirman plenamente este
aserto.

Las variaciones en la composicién corporal debidas al sexo son mas o menos amplias segiin la
especie y la raza de que se trate. La influencia del sexo se manifiesta casi exclusivamente en lo
que respecta a la deposicion de grasa (y energia) debido a que las hembras y los machos castrados
se engrasan antes y mas intensamente que los machos enteros (REID, 1968a y LOHMAN, 1971).
Segiin GHARAYBEH y col. (1969) en general los machos tienen la cabeza, las extremidades y los
huesos mas pesados que las hembras. PALSSON y VERGES (1952), KINSMAN (1967), FOURIE, y col.
(1970), OsMAN, 1970 y Ray y KrRoMAN (1971) llegan a similares conclusiones. De acuerdo con
FOURIE las diferencias en el contenido graso del cuerpo entre los sexos se establecen muy
precozmente en el ganado lanar —en el que resultan detectables ya a los 5 Kg de peso vivo-y se
van acentuando en el transcurso del crecimiento corporal. Por el contrario MORGAN (1972-73) no
encuentra diferencias significativas hasta superado cierto peso (25 Kg en 6vidos) a partir del cual
la proporcién de grasa (y energia) es mayor en las hembras y por tanto menor las de proteina y
agua.

En todas las especies, en todas las razas y para todos los pesos existe una relacién inversa
entre el contenido de agua del organismo y el grado de engrasamiento. Esta relaciéon no es
afectada por el sexo ni por la castracién, de tal manera que permanece constante en machos y
hembras (REID, 1968).

El interés maximo de los trabajos sobre composicién corporal se ha centrado en el punto mas
polémico: la relacién entre la composicién corporal, la edad y el peso del animal por una parte y el
efecto de la nutricién sobre la composicién por otra.

Varios autores se han ocupado de estos temas, aparte de las escuelas de pensamiento de
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HAMMOND y REID de cuyas teorias ya hemos hablado. A continuacién citamos a los autores que
creemos llegan a conclusiones de mayor interés al respecto.

ELSLEY y col. (1964) aseguran que la mayor parte de los cambios que se atribuyen al efecto de
la nutricién, son debidos a la variacion en la deposicién de grasa. Hay pocas desviaciones de
importancia en el crecimiento del hueso y del misculo.

GARDNER y col. (1964) observan que la composicién corporal de los corderos no cambia
significativamente al hacerlo el nivel de ingestién de leche.

REYNOLDS y col. (1968), por el contrario, detectan variaciones significativas debidas a la dieta
en cuanto al contenido de grasa, agua, proteina y cenizas en el cuerpo de corderos de cuatro razas
distintas.

En el estudio que ROBINSON (1971) realiza en torno a la base celular de los cambios en la
composicién corporal llega a la conclusion de que la deposicién de proteina en el cuerpo es
directamente proporcional al crecimiento de peso vivo vacio independientemente de las restriccio-
nes nutritivas. El efecto del crecimiento sobre el tejido graso se refleja en un progresivo incre-
mento de éste a expensas del agua corporal.

Segiin FOWLER (1968) es posible que el momento en que el crecimiento del masculo puede ser
influido permanentemente sea anterior en la vida del animal a la edad en que normalmente se
realizan las pruebas de alimentacion. Esto explicaria el que las restricciones nutritivas afecten solo
a la proporcion del tejido graso. Restricciones drésticas en el periodo prenatal y primeras etapas
del perfodo postnatal si parecen afectar al desarrollo muscular.

En experimentos realizados con corderos sometidos a distintos planos nutritivos MORGAN
(1972, 1973) ha puesto de manifiesto que el contenido de grasa y energia, expresado en relacién al
peso seco de la canal, es superior en aquellos animales que han sido sometidos a una alimentacién
restringida.

CRADDOCK y col. (1974) aportan resultados que indican que la composicién de la canal de
corderos, criados con dietas de distintos niveles de proteina y energia, desde los cuatro meses de
edad hasta que alcanzan 60 Kg de peso, no presenta diferencias significativas. Los distintos
niveles de energia afectarian a la deposicion de grasa sobre el longissimus dorsii, es decir, se
reflejan en la cantidad de grasa visible pero no en la composicién quimica. Su interpretacion es
coincidente con las teorias de REID y su escuela.

Por su parte ORSKOW y ROBINSON (1972), operando con datos obtenidos en experimentos con
corderos alimentados con dietas de distintos niveles de proteina, sefialan que a igualdad de peso el
contenido graso de la canal es superior en aquellos animales que recibieron las dietas mas pobres
en proteina.

Sin embargo, muy recientemente RATTRAY y col. (1974) concluyen que la relacion de la
composicion quimica con el peso del cuerpo vacio y de la canal, no varia con el tratamiento

nutritivo.

3.1.10. Medida de las variaciones en la composicién corporal.

De todo lo anteriormente expuesto destaca a nuestro juicio que los dos factores mas relevan-
tes entre todos aquellos que afectan a la composicién corporal son la edad y el peso del animal
pues a ellos, de un modo o de otro, se hace continua referencia en casi todos los trabajos. Creemos
que ello tiene una explicacion logica si tenemos en cuenta que el peso es una magnitud que, en
condiciones normales, estd en intima dependencia con el complicado proceso biolégico que
representa el crecimiento, el cual a su vez inevitablemente tiene una dimension temporal.

La utilizacion del peso corporal como base de referencia para comparar el contenido en
componentes quimicos o tisulares de animales de diferente constitucién genética o sometidos a
distintas dietas, parece mis correcta a la luz de las conclusiones de WALLACE, TULLOH y col., ya
citados.

De acuerdo con estos autores, cuando el peso de un componente se expresa en tanto por cien
del peso total de la canal o del peso vivo vacio, no se ve afectado por el nivel de alimentacién que
se proporciona al animal. La relacién entre el peso corporal y los componentes es tan estrecha que
el 95,6-99,3% de la variacién en el contenido de estos, segin REID (1968), corresponde a la
variacién en el peso corporal. Segin JAGUSH (1970) la variacién en el peso corporal es responsable
del 999% de la variacion en el contenido en agua, 76% de la grasa, 95% de la proteina y 74% de las
cenizas.
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Como ya hemos destacado anteriormente, las variaciones en el contenido de los distintos
componentes quimicos guardan relaciones entre si. Asi por ejemplo. la grasa y el agua guardan
una relacion inversa. Segin REID (ibid.), del 97,4 al 98.2% de la variacion en el contenido graso
estd asociada con la variacion en el componente acuoso, por lo que se puede predecir uno
conociendo el otro.

El peso de los componentes quimicos del cuerpo aumenta de forma rectilinea al hacerlo el
peso corporal hasta un momento, que REID sitiia cuando el nivel de grasa en el cuerpo alcanza el
31%, a partir del cual la cantidad de grasa y por tanto la de energia, aumenta de forma creciente
mientras que la del agua y la de proteina lo hacen en forma decreciente.

Los cambios en la composicién corporal pueden describirse de modos muy diversos en
relacién con la edad o el peso del animal. TULLOH (1963) y SEEBECK (1966) enumera algunas de las
expresiones mas utilizadas en la bibliografia de los estudios del crecimiento.

a) El peso de una parte puede expresarse como tanto por cien del peso corporal. a distintos
pesos o edades.

b) Puede evidenciarse un cambio comparando los porcentajes en peso de un mismo compo-
nente, con relacion al peso corporal. a dos edades o pesos distintos.

¢) La variacion en un componente puede hacerse manifiesta expresandolo como porcentaje
de ese mismo componente a una edad o peso previo. Para ambos suele utilizarse el momento del
nacimiento como referencia.

d) Los datos sobre la variacion de un componente obtenidos de cualquiera de las tres formas
citadas anteriormente, pueden a su vez relacionarse con los correspondientes a una parte o
componente que se toma como base de referencia (en lugar del peso corporal). La parte o
componente que se elige como standar de referencia es una de aquellas que experimente menores
cambios a través de la vida postnatal.

e) La magnitud (por ejemplo el peso, la longitud, etc.) de una parte. se representa grafica-
mente en relacion con la misma magnitud de otra parte o bien en relacion con el peso corporal o
en relacion con la edad. Tal representacion puede hacerse a escala aritmética o a escala logarit-
mica.

Evidentemente las relaciones que definen los cambios en la conformacion y composicion
corporal pueden expresarse también matematicamente en forma de ecuaciones.

Cuando las variables estin relacionadas de forma lineal (al menos en las primeras etapas del
crecimiento), la ecuacion es del tipo:

y=a+bx

Donde, a y b son constantes; x e y son las partes del cuerpo que se relacionan (por ejemplo el peso
del corazén, y, en funcién del peso corporal, x).

Esta ecuacion es utilizada por ejemplo por REID (1968) y JaGuscH (1970) y es la que sirve
generalmente para relacionar la proporcion de cada componente y de la energia almacenada (y)
en funcion del peso corporal (x).

Desgraciadamente las relaciones entre las partes, organos y tejidos raramente son lineales
cuando se considera una gama amplia de pesos corporales, especialmente en el caso de que se
incluya en el estudio el momento del nacimiento o los periodos préximos a él. Para tales casos se
ha propuesto la ecuacion alométrica asociada con el nombre de HUXLEY que la propuso en 1932, si
bien es cierto que expresiones anilogas habian sido propuestas por diversos estudiosos del
crecimiento desde finales del siglo pasado. La forma de esta ecuacién es. como ya hemos dicho
anteriormente:

y = bx

Donde ¥ es el tamaiio del 6rgano o parte, x es el tamano del cuerpo y b y k son constantes.

Como variable independiente en estas ecuaciones debe escogerse la magnitud mas oportuna en
cada caso, de modo que la relacion con las variables dependientes sea lo mas intima posible. Asi
por ejemplo, para estudiar la composicién en partes anatémicas o componenetes quimicos del
cuerpo se utiliza como variable independiente el peso corporal, en tanto que cuando se trata de la
composicion tisular de la canal se utiliza el peso de ésta como variable independiente.

Si uno de los componentes (por ejemplo la grasa), presenta ademas de la variacion correspon-
diente al peso corporal, una variacion considerable debida a otros factores (como la nutricion), la
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variable independiente con que se relacionan los demas no debe incluir a este componente (seria
en este ejemplo el peso del cuerpo magro en lugar del peso corporal) segiin ELSLEY y col. (1964).
SEEBECK (1968) esta de acuerdo con que se haga esta exclusion siempre que ello' nonafecte ala
relacion entre los componentes. Como es logico al establecer relaciones de cualquier .npn hay que
tener en cuenta primordialmente que la comparacién que se establezca tenga sentido desde el
punto de vista bioldgico.

3.2. El crecimiento en el ganado lanar.

Los estudios del crecimiento en la especie ovina son muy numerosos por dos razones
principales a nuestro juicio. En primer lugar porque esta especie aporta una contr-ibu.ci(m impor-
tante al total de la produccién cdrnica mundial y esta produccion de carne estd dlrectafmente
relacionada con el crecimiento y la composicion corporal. En segundo lugar es una especie muy
adecuada para la experimentacién de nuevos métodos y técnicas dado que el precio por caF)eza es
relativamente bajo y sus ciclos bioldgicos relativamente cortos. De hecho, .muchas de lfas .mvesu-
gaciones cldsicas que han servido para la formulacién de los principios basicos del crecimiento se
han realizado en esta especie. ) '

Los primeros trabajos de HAMMOND ya indicaban que el valor cdrnico del amr.nal no se refleja
exactamente en la conformacién. el peso vivo e incluso el peso a la canal, debido al efeclu‘de
diversos factores sobre el desarrollo diferencial del organismo. Pusteriores trabajos _han r?balfc'io
algunos de sus supuestos pero, en cualquier caso, sus estudios esumula.m‘n. la mvestlgacno.n
posterior, que trataba de esclarecer el efecto de esos factores y la posibilidad de predecir
indirectamente la composicion del cuerpo en todo momento del desarrollo.

El crecimiento del cordero ha sido estudiado (en razas como la Suffolk, Cheviot, Border
Leicester y sus cruces) por HAMMOND (1932), WALLACE (1948) y PALSSON y VER.GES (1952)”pur
medio de la disecciaon y prestando especial atencién a las partes de interés comercial y los tejidos
mayoritarios. . )

De acuerdo con estos autores, en el feto, que muestra un crecimiento importante en peso sélo
a partir del dia 64 de la gestacion, se desarrollan a un mismo ritmo hasta el dia 140, la canal (con
cabeza y extremidades) y las visceras; a partir de este momento las visceras aumentan en peso
mas rapidamente de modo que al nacimiento estin mas desarrolladas que la car.\.al. .

En cuanto a la composicién tisular establecieron los siguientes hechos: el tejido nervioso es el
mas precoz, el tejido dseo presenta dos etapas de crecimiento acelerado, una 'al comienzo de la
vida fetal que coincide con el desarrollo de la calavera y otra en los dos iltimos meses de la
gestacion debido al crecimiento de las extremidades.

Sus trabajos pusieron de manifiesto que a lo largo del crecimiento postnatal es cuando en el
animal se desarrollan las partes y tejidos de mayor interés productivo con lo cual aumenta el
rendimiento de la canal. Al mismo tiempo, el crecimiento heterogénico de aparatos, como el
digestivo, conduce a un desarrollo maximo sucesivo de las porciones del tracto que en cada etapa
soportan el peso de la funcion digestiva. . '

La totalidad de los cambios que se producen en la composicion anatémica en la oveja
responde al esquema general ya descrito, y su velocidad varia mucho con la raza, debido a las
diferencias notables en el momento en que alcanzan la madurez.

En 1958 y 1959 BARTON y KIRTON en una serie de trabajos con la raza Rumney,' en IO,S que
utilizaron técnicas de diseccion, medidas de la densidad de la canal y el andlisis quimico,
confirman los resultados de experiencias anteriores. La proporcién de hueso y de ntﬁsculo
desciende al mismo tiempo que se incrementa la proporcion de grasa, al aumentar el peso vivo y el
peso de la canal. Estos pesos y los de algunas piezas de la canal parecen ser b.u‘enos 1r1d|ces de. la
composicién tisular de la misma. En évidos de todo tipo (fen.)s., corderos recién nacidos, ovejas
gestantes y vacias), comprueban estos autores que la composicion de la canal magra permanece
practicamente constante. Asi mismo, relacionan la composicién del cuerpo y de la canal llegando a
Ja conclusion de que las dos diferencias mas destacadas radican en que el cuerpo, como un todo,
tiene un contenido mayor de grasa que la canal correspondiente, en tanto que lo contrario sucede
respecto al contenido mineral (cenizas). o

En Canadi, SLEN y BANKY (1961) estudian el incremento en peso desde el nacimiento hasta
los 428 dias en évidos de la raza Corriedale. Los pesos al nacimiento de los corderos tinicos y los
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gemelos son significativamente diferentes y lo mismo sucede entre machos y hembras. resultando
logicamente superior el de los corderos de parto dnico sobre los gemelos y el de los machos sobre
las hembras. La diferencia ponderal entre los sexos se mantiene a todas las edades.

En Francia, BOCCARD y DUPLAN (1961) realizan experimentos en los que comparan la composi-
cion corporal de corderos que. con distinta velocidad de crecimiento, alcanzan los 17.5 Kgs de
peso a la canal. Las proporciones de las regiones corporales no son significativamente diferentes
aunque si lo son las de los tejidos; los corderos de crecimiento rdpido tienen menos tejido
muscular y mas tejido adiposo. en comparacion con los de crecimiento lento.

En 1962 MITCHELL estudia el crecimiento en los corderos, desde el nacimiento hasta los 18
meses de edad. comprobando que la ecuacion de BRODY es aplicable en la prediccion de la
composicion quimica de la ganancia en peso.

En California MEYER en el mismo ano utiliza datos relativos a la densidad y el peso de la canal
y los pesos inicial y final del animal vivo, con los que obtiene ecuaciones de prediccion de la
composicion quimica.

Por su parte ULYATT y BARTON, (1963) establecen muiltiples relaciones entre los componentes
quimicos y anatémicos trabajando con corderos de ambos sexos.

A su vez TULLOH (1963). a partir de los datos de otros autores, relativos a razas como la
Suffolk, Southdawn, Welsh, Cheviot, etc., sugieren que la composicion tisular de la canal de los
ovidos estd mas relacionada con el peso corporal que con la edad y el tratamiento nutritivo.
Tomando como base el peso vivo vacio de hembras y machos castrados. propone ecuaciones que
permiten predecir la composicion de la canal en cuanto a sus tejidos principales y que se ajustan
bien a los datos procedentes de animales de diversas razas, edades. producciones e historial
nutritivo. Este autor observ que mas del 93.3 9% de la varianza del logaritmo del peso del hueso,
el 98 % en el caso del peso del misculo y del 88 % al 97 % en el caso de la grasa, estaba asociada
con la variabilidad en el logaritmo del peso vivo vacio. Al aumentar el peso vivo vacio, aumenta la
proporcion de grasa en la canal mientras que la de misculo permanece practicamente constante y
la de hueso desciende.

El efecto del tratamiento nutritivo sobre la composicién corporal en corderos lactantes fue
estudiado en 1964 por GARDNER y col. que administraron leche a niveles distintos de ingestién a
corderos sacrificados a los 90 dias de edad. No hay diferencias significativas en la composicion
corporal entre grupos. aunque se observa un mayor contenido en grasa y menor en agua en los
corderos criados a un nivel de alimentacion mds alto.

KiNsMAN (1967) utiliza 128 corderos, machos y hembras, sometidos a la misma dieta hasta el
momento del sacrificio. Un grupo de corderos es sacrificado a los 36,3 kg. y otro grupo a los 45,4
Kg. de peso vivo. El autor determina y analiza estadisticamente una amplia serie de caracteristicas
en los animales y llega a las siguientes conclusiones: los corderos de menor peso vivo al sacrificio
tienen, comparados con los de mayor peso vivo, un mayor peso vivo y mayor peso de la canal por
dia de edad y también menos grasa visible. al mismo tiempo que el rendimiento de la canal es
menor. Los corderos machaos tienen, comparados con las hembras. mayor peso vivo y de la canal
por dia de edad, menor contenido en grasa y menor rendimiento de la canal.

Mis recientemente, RUSSEL y col. (1968) trabajando con la raza Scottish Blackface, demues-
tran la posibilidad de utilizar el contenido en componentes quimicos de la canal o del cuerpo para
predecir la composicion tisular de la canal y la proporcion relativa de diversas partes y tejidos del
cuerpo (peso vivo vacio, grasa subcutdnea, etc.). Asi mismo estos autores establecen las ecuacio-
nes de pediccion, basadas en los datos del peso del cuerpo vacio para el contenido de agua y grasa
del cuerpo.

En este mismo afio, en U.S.A.. REID y col. realizan una importante contribucion al esclareci-
miento de los problemas relacionados con el desarrollo en los 6vidos. Para ello estudian en primer
lugar (1968a) la composicion corporal de animales machos castrados de diversas razas (Sufflok,
Hampshire. Corriedale. Shropshire. ademas de algunos cruces). Las conclusiones, a nuestro juicio
mas importantes. que los autores derivan de los resultados obtenidos son:

1.-Existe una intima relacion entre las proporciones de agua y de grasa en el cuerpo, relacion
que no difiere de unas razas a otras.

2.-Al aumentar el peso corporal, la edad y el contenido en grasa, la proporcion de agua
desciende en el cuerpo magro mientras aumenta la de proteina y cenizas.
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3.-Como en otros trabajos de los mismos autores queda patente que existe una estrecha
relacion entre el peso de los componentes quimicos y el peso corporal. de modo que aquel
aumenta de forma rectilinea al aumentar éste hasta que el contenido de grasa en el cuerpo llega a
cer del 31 %. Cuando el contenido en grasa es superior al 31 %. el peso de la grasa y la cantidad
de energia contenida en el cuerpo aumenta con ritmo creciente. mientras que el peso del agua y el
de la proteina lo hacen con ritmo decreciente. de modo que la relacion entre el peso de los
componentes y el peso del cuerpo se hace curvilinea.

4.-Fl contenido de los componentes quimicos es diferente en las distintas
peso y ademds estas diferencias aumentan al hacerlo el peso corporal.

5 —FEn los ¢vidos los diferentes tratamientos nutritives no afectan a su composicion corporal.
ni al contenido en energia, independientemente de la variacién en el peso corporal siempre que los

razas a igualdad de

animales estén en equilibrio energético.

Los mismos autores en un trabajo posterior (1968b). continiian el estudio de la composicion
corporal revisando y analizando los datos propios y los de varios otros autores con lo que llegan a
conclusiones similares a las ya citadas.

REYNOLDS (1968) lleva a cabo. también en U.S.A.. un experimento con corderos machos de
varias razas (Hampshire, Targhee, Suffolk y Dorset) y los mestizos de cruces entre ellas y otras
(Merino. Shropshire. etc.). Este autor analiza la compusicion quimica de la canal de los corderos
sometidos a distintos tratamientos nutritivos. Los resultados obtenidos indican que tanto la raza
como el tratamiento nutritivo afectan significativamente a las proporciones de agua, cenizas,

proteina y grasa, en la canal.

GHARAYBEH y col. (1969) utilizan machos y hembras Merino y Border Leicester X Merino, de

nueve meses de edad, para estudiar la composicion corporal. Para ello disecan media canal y
analizan el resto. De acuerdo con los resultados de REID y col. (1968), los obtenidos en el trabajo
de que tratamos, indican que la proporcion de las partes del cuerpo, la proporcién de los tejidos
disecables de la canal y el contenido de los componentes quimicos, guardan una relacion lineal y

estrecha con el peso vivo vacio. Algunas de estas relaciones difieren de unas a otras razas, o entre

los sexos.

BURTON y REID (1969) llevan a cabo un experimento con machos castrados de la raza
stablecer el efecto de la edad, del incremento en peso corporal y
dieta sobre la composicion corporal. Estos autores llegan a la
les que se mantienen en balance positivo

Shropshire. en el que tratan de e
de distintos niveles de energia en la
conclusion de que la composicién corporal de los anima
de energia no se ve afectada por el nivel de ingestion y energia, con independencia del efecto
producido en la masa corporal. Con los resultados obtenidos. ademas de consolidar algunas otras
afirmaciones hechas en trabajos anteriores, dichos autores formulan ecuaciones de prediccion de
la composicion corporal utilizando el peso del cuerpu vacio o este dato y la edad del animal, como
variables independientes.

En 1970 SEARLE obtiene datos relativos a la composicion corporal de dvidos de distintas
edades a partir de los tres dias de edad, por medio del sacrificio y analisis de muestras del cuerpo
y por el método de dilucion de agua writiada. Sus resultados indican que la relacion entre el
contenido de grasa y el de agua corporales, expresados como tantos por cien del peso corporal. es
constante a distintas edades, aunque el contenido en grasa varie de un 2.8% a un 33,8%. Los
mayores cambios tienen lugar en los primeros nueve meses de la vida del animal. La proporcion
de agua en este periodo desciende desde 77,2% hasta el 73,0% mientras que las proporciones de
proteina aumentan desde un 18,8 a un 21,0% y las de cenizas lo hacen desde un 3,9 a un 5,8%. El
contenido proteico del cuerpo seco y magro desciende de 82,5% a 77,2%.

FOURIE y col. {1970) en su estudio en torno al crecimiento y desarrollo de los ovidos, se ocupan
del efecto de la raza y el sexo en la composicion de la canal. en las razas Southdown y Romney y
en sus cruces. La raza y el sexo ejercen una clara influencia en el peso corporal de los animales a
distintas edades (desde una a ochenta semanas) y en la ganancia diaria en peso. Los autores
establecen una relacion de los coeficientes de crecimiento alométrico que relacionan ¢l creci-
miento de los componentes de la canal. individualmente. con el crecimiento de la canal como un
todo. Estos coeficientes son diferentes, en las distintas razas. Las diferencias entre los sexos
aumentan al hacerlo el peso corporal y se deben fundamentalmente al mayor contenido de grasa
en la canal de las hembras.

GRAHAM (1970) resume los estudios realizados por el Agricultural Research Council en torno
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a las necesidades it ] i
2 ne s nutritivas de los rumiantes en crecimiento y a la composicién quimice
ganado lanar. Los resultados de estos traha . e e

. ) L jos permiten al auto i , o
corporal e<ti intimamente relacionad r deducir que la compusicion

' il con (’l pesa cor )()["'I H
pretul Cs1d in nente relaci i poral v no tanto con la edad del animal. si
pen St e IF( ion puede verse afectada por la raza y por el tratamiento nutritive imente on
que se refiere al ¢ i fa. C .
t.mie s ¢ ltfl.:'i al contenido en grasa y energia. Graham hace la observacion
o el contenido de grasa y el de proteina en la ganancia en peso
lasta que el animal alcanza aproximadamente los 15 Kgs
. . . =
pn.»gresndmente mds amplia hasta estabilizarse en una zona
animal sobrepasa los 30 Kgs.
En 1970. LAMBUTH SC
o 10, Lawout Y col. y JAGUSCH y col. estudian, en corderos de raza australiana, los
s o t posxcmn;urpnra] correspondientes al incremento de peso del animal. Par ’ 11
S 0s autores, sacrifican animales a disti i btienen To.
. s a distintos pesos vivos (3 5 i
datos de la composicién de la canal relati n e oy ooy 2] ¥ obienen o
s al relativos a las partes comerciales y ciertas unidades anatémi
s. ando que a un mayor peso al sacrifici ay
s sacrificio corresponde una m 16
‘ T . S mayor proj &
una Ir;lennr proporcion de partes comestibles y de hueso or proporein de grase y
or su parte S sacrific )
L p ‘J-\GUSCH y col. sacrifican los corderos a tres edades distint 1
siguientes conclusiones relativas a la composicion corporal quimica: | roporeiomes de bt
s : imica: las proporci d i
lentes conclusion . . al q proporciones de sustancia
secay digsminu nt:lan Zl hacerlo el peso del animal mientras que las proporciones de agua y de
en 1 o ' 1
ceninas dismin yen y la de proteina se mantiene constante. Estos autores ba:éndnsebenysus
E , o iccio )
- encue}[)u ponen ecuaciones de prediccion de la composicién quimica del cuerpo y por otra
r ) L. ¢
parie cheuent ar:i que existe una correlacion muy significativa entre el peso vivo y el peso vi
v - También determinan directamente. por medio de la bomba calorimétri : ruts
e los distintos tejidos corporales. e
RATTRAY y
col. (1973) con un trabaj i ili
abajo realizado utilizando cord i i
. ; ‘ rderos :
ademis de confirmar la existencia de diferencias interraciales en | i mes“’z")? e
acemas de co ' S S a composicion corporal, hs
(.',meniﬁ r;acmnes relativas al tema que nos ocupa. Segin estos autores, la canal . e
o de agua, mayor contenido d 3 i o
e grasa (y energia) y de cenizs i
o za ¢
de proteina. que el cuerpo vacio. = sy aproximadam
A partir de sus propios datos,

especialmente en
de que la relacion
es de 1:1 desde el nacimiento,

de peso. Esta relacién se hace
proxima a 7:1. cuando el peso del

la energia bruta

. tiene menor
ente el mismo

lica de las relactomeFropias datos, etstns laumres %stadb]ecen ecuaciones que son expresiéon matema-
. g : entre el contenido de agua y el de gra
) saenelc fo;
el contenido de proteina y el peso del cuerpo magro y ﬁ;a]mente . vivo vacto, <] pesu
en ayunas y el peso de la canal. ’
En 1974 i
e .CRADDOCK'y (301. obtienen resultados similares a los de REID y col. (1968)
° que tienen los distintos niveles de energia y de proteina en la diet . :
animales sobre la composicion de la canal. i
de raza Western Whiteface.
Naturalmente, s

entre el peso vivo vacio, el peso

relativos al
; . a suministrada a los
n este trabajo los autores utilizaron corderos machos

e ha realizado un numero mu C(illSldeldble e estud 0S8 que vers )ble
al u y d S 1 q an sc
dlvelS()S aspectos de crecimiento en el ganddo ldlldl, cuya 1eferencna hdlla esta exposicion
excesivamente pl()ll]d. Cleemns sm embdlgn que nuestra lecnpllacmn dbalca l()S puntos principa

les que ha“ sido ”b.’et“ de nnestlgdcmn Yy 185 lllledS Y escuela de pensamient que mas a“lpha
.. . .
repercusion han tenido en la blblwglaﬁa.

3.3. METoD S E S
0S UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION DEL CRECIMIENTO Y DE 1.\ COMPOSICION CORPORAL

De conform ddd con el terio que v O 1g )
I
criterio (g enimos s bl.ll(fl'lCll N

composicién corporal puede estudiarse de dos maneras distint
torias. Por una parte pode

resulta claro que el concepto de la
as aunque desde luego no di
- > ! 4 contradic-
puude bRl il o S lt?()nSIderax: 'el cuerpo como integrado por tejidos y por tanto su
Mo i por la proporcién relativa de cada uno de ellos; este es el enfi
o del pro ¢ acti 16 i . oz
Ao vosico. p' lema. En la practica, la cuestién se simplifica limitdndose a la determi q
: jidos n.l.as importantes cuantitativamente entendidos en oo ol
misculo y el tejido graso.
Por otra ici
arte, | 0 : i
e cuir ,] a composicion corporal puede referirse a los constituyentes quimicos que
Corr,zsponde po,l (T que en la prictica se interpreta, también con un criterio amplio, qu !
con el interior, es decir i i e e
s » cemzas, proteina, gr.
e son ¢ , , grasa y agua. Dado que entre
o qmymico gxms; consncllerfm tanto desde el punto de vista histolégico como desge el puntolt;):
s correlaciones muy elevadas y significativas, los datos obtenidos se comple.

un sentido amplio, el hueso, el
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a de la composicién corporal, especialmente cuando estd
s domésticos es de una importancia evidente.

| se han utilizado dos clases de métodos: directos e
cién o en el analisis quimico del cuerpo de los

los métodos indirectos son aquelllos que no
ima a partir de

mentan para dar una vision mds complet
referida a la canal, lo que en los animlae

Para el estudio de la composicién corpora
indirectos. Los métodos directos se basan en la disec
animales después de su sacrificio. Por el contrario
exigen el sacrificio previo del animal y en ellos la composicién del cuerpo se est
otros datos o valores que pueden determinarse «in vivo» y con los que aquéllos estan correlaciona-
dos. Resulta bastante evidente que el desarrollo de un método indirecto exige, al menos en su fase
inicial, la utilizacion simultinea de un método directo para comprobar los resultados y la bondad

de las ecuaciones de regresion propuestas.
PEARSON en 1963 hace una breve historia
y un estudio critico de los mismos sena

de los métodos utilizados en la determinacion de la
lando sus ventajas e inconvenientes.

de ellos ha variado desde esa fecha en virtud de las nuevas técnicas de
e implican el sacrificio proporcionan la mayor exactitud
Los métodos indirectos son en algunos
trol inicial con utilizacion paralela
En cuanto a la exactitud

composicion corporal
La importancia de algunos
que se dispone. Los métodos directos qu
en los datos pero son normalmente costosos y laboriosos.

sos costosos, en otros laboriosos y siempre requieren un con

ca
imales, como ya hemos dicho.

del método directo con sacrificio de los an
de los datos que proporcionan, es muy variable.
A continuacion haremos una enumeracion y breve descripc

frecuencia han sido utilizados.

ion de los métodos que con mayor

3.3.1. Métodos indirectos.

Los que han sido més empleados hasta el momento se pueden clasificar de la forma siguiente:
— Métodos biométricos.

_ Métodos basados en la densidad corporal.

_ Métodos basados en los espacios de difusion.

— Métodos basados en la medida de elementos que

en una proporcién constante.
— Métodos basados en la excrecion de productos del metabolismo.

forman parte de un componente corporal

Métodos biométricos

Las medidas mas utilizadas han sido el peso vivo del animal, el peso vivo vacio y el peso de la
canal. Desde que TULLOH (1963) demostro la estrecha relacién que existe entre el peso y la
composicién corporal, miltiples autores han abundado en ello y formulado ecuaciones que definen
matematicamente esta relacion (GARDNER, 1964; RUSSEL, 1968a y b; FIELD, 1968; REID y col. 1968;
JAGUSH y col. 1970 y OSMAN, 1970). El peso es un buen indice de la composicién corporal,
especialmente en los animales en crecimiento. Sélo algin otro método indirecto, como el de
dilucién de agua tritiada, puede utilizarse con la seguridad de obtener datos mas exactos, segin
REID y col. (1968a) y JAGUSH y col. (1970). Como existen variaciones debidas a la raza y al sexo,
GHARAYBEH y col. (1968) sefialan la necesidad de conocer, para cada tipo concreto de animales, la
relacién que guarda el peso corporal con las variables que se desea determinar.

La exactitud de la prediccién puede aumentarse utilizando ademas del peso, otros datos que
se obtengan del animal vivo, tales como medidas de longitud, perimetros etc.

Sin embargo las estimaciones de la composicién corporal, basadas exclusivamente en medi-
das de longitud, espesor, etc., han demostrado ser poco utiles, incluso las que se obtienen
referentes a las dimensiones de los depdsitos grasos utilizando técnicas de ultrasonido.

Algo similar sucede cuando estos métodos son aplicados a la determinacién de la composicion
de la canal, si bien los resultados en este caso son méas correctos pues se evita el error

a variacion del contenido gastroentérico, muy importante en los rumiantes.
demos dejar de citar una serie de métodos, que se han desarrollado
tir de datos relativos a una de las partes o piezas de

correspondiente a 1

En este contexto no po
para estimar la composicion de la canal a par
la misma facilmente asequibles.
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Métodos basados en la densidad corporal.

Se fundamentan e
n el hecho de que la densid
n do Losundamen que la densidad de la grasa es considerablemente m
omponentes del cuerpo. Por ello la densidad del cue - cuanto
mayor sea su contenido en grasa. P o5 fanto menor cuanto
Cuando se apli in vi
plica «in vivo» este métod 1
lovar Lando s ' " o, resulta adecuado para el hombre, pero nada fici
povar a cabe e;)nC anm?alc'ss, pues requiere la medida del volumen corporal Por'c:)tra paiteatfacg'('ie
S onocimiento previo de la relacié i : vido on
vidon (DumonT, 19081 i6n entre la densidad corporal y el contenido en
La densidad se d i ici
etermina ficilmente en el ani
nimal muerto 1
g y varios autores lo h
gl MEYé):rtlzs d((lf(mzon; yd BARTON, 1958; GARRET y col. 1959; MEYER, 1962: OSMA:n hciiholgl';ola
Segin M de, OSMAr;sl a 1 e la canal es un buen indice del contenido grastl. Por el ir:ontl:;.rio 1 ;
T os e cOrmlac)i'ocod., en el trabajo antes citado, indican que si bien la densidad e (t)s
pegatiyamente correlach :,i. a Zonl la grasa y positivamente con el contenido en proteina ceniz: 3
! s or de las ecuaciones de prediccié i :
para que el método no se emplee en la prictica. prediceitn es lo sulicientemente grande como

Métodos basados en los espacios de difuncion.

Derivan de la ob i6
servacion de que las relacion i
. a o es existentes entre |
s mantioon €8 0s componentes co
o guardanp;,‘;u::f:;qf FonstanlcsEsl para una especie, raza y sexo determinados. El a;?l(;r;l(;:
6n inversa. contenido en a, del ismi
grasa guardan | ion gua del cuerpo magro disminu ipida-
caracterisgca del r:iaclmlenF() hasta alcanzar un nivel relativamente cinstanle a - raplc;iad
caracte permaﬁzzifa a especie (PANARETTO, 1962). Por el contrario los porcentajes de ul:)al 'e y
cenizas per constantes a lo largo de todo el crecimiento postnatal, cuand Dresan e
. edpeso del cuerpo seco y magro (REID y col. 1968) ’ o SR en
onocida la pre i0 i . .
Jos cani g o ;:m)npt:l;‘clg): gel agua delfrganlsmo es posible calcular las de la grasa, la proteina
) nergético. La prediccién pued j ili ’ ,
. . e m .
varxa[ljles independientes, tales como el peso corporal g porarse uilizando ademds ouas
a estimacion d i :
aparmy G el:nn;emdo acuoso puede hacerse para el cuerpo vacio (sin el contenido del
aparato d: - e:; :l ae cuzfpo intacto. En el primer caso, las dificultades radican en qu el
e e sgua ¢ Enae;])arato (;gestlvo s6lo puede conocerse «in vivo» por medio de estimagio(:\:s
. segundo caso, se incluye el ¢ id
también indirect ! . ontenido de agua del aparato digesti
en los rumiant be(;f;()r;slderable y muy variable. En otras especies puede reducirse ri';v:::llo, qlue
les dela b dl :fur.ante aproximadamente 24 horas antes de proceder a las pf’ueb e
. ! ¢ as.
i oo méto difuzibll usiéon ;:onsxsten generalmente en la inyeccién de una cantidad conocida d
s sl dz E:me ag/l\xa y la (;)btencién de muestras de la fase hidrica del cu:rpz
po. A partir de la concentracié indi
calcl}jarse el volumen total del agua corporal on del indicador en la mucstra puede
as sustancias difusibles o indi
icadore i igui
Do (Lo s, deben cumplir las siguientes condiciones segin

a) leunduse de fmma ll(}lllO €nea y ra ldﬂ en el ua extracelu re ultlacelulax del orga-
g P ag la &

b) Ellmma S y
ntamente para permit X € n ¥4
rse mu le m mitir un registro exacto d 1 ustancia una ve ue
4 a s q

c) No ser metaboli ;
izable por el animal, ni i .
. al, ni sufrir alter. .
d) No ser nociva. eraciones en su paso por el organismo.

e . i e
) Ser de dosificacion y anilisis cuantitativo precisos y faciles

. o ~ . -1 . .
A continuacion resefiamos las sustancias prefere temente ili as como ind or
P n utilizad [ 1 lCad es del

Antipirina (AP).

E e . . )
técnicz s?:?)hsceaml?lan l:l)s t;aba}os con dilucién de AP en el hombre (SOBERMAN, 1950) t
mas tarde al estudio de la composicié P s y esta

1962 3 L. posicion corporal €n perros, .
), cabras (PANARETTO, 1963), bévidos (KRAYBILL, 1951; WELLING‘;ONOSI9(;2{)?{(;[5%9?;“;;: ’
, H ; I-
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; ; N, 1963
TING., 1960: PANARETTO, 1963) y en 6vidos (DUMONT, 1955 y 1958; GARRET, 1959; BENSADOUN,
s H
PANARETTO, 1964). _ N
’ La AP n;) es sustancia toxica a las dosis normales en estos experimentos y ;u d(l.\151flcacu:lr:3 e;l
sencilla, por espectrofotometria, pero presenta varios inconvgmemes:i. Fil maytt).rd Z e to:ﬂ;s;aqen el
: i i6 i antidad re
i iza con lo que desde su introduccién desciende fa ¢ ¢
organismo la metaboliza con intr . e Ja cantidad e enen:
iga iz d ciones e implica cierto error. Su di -
cuerpo. Esto obliga a realizar correc o U sl e e e Eatas
i las proteinas del plasma y es débilmente so .
PO O D o e i dol d rror considerable al
i i orcionan adolezcan de un e
articularidades hacen que los valores que proporcy can in e 2l
gompararlos con los proporcionados por el método directo de analisis quimico de la composicié
corporal. i N . . .
pEn resumen, la AP resulta ventajosa por su pequefio coste y su facil mafle.Jj), perc»1 su 1:tzrees
es muy limitado para especies (como la ovina) en que la velocidad de desaparicion en el cuerp

rapida.

4-Amino-antipirina.

L . . P
Ha sido utilizada por Dumont en el trabajo citado y presenta algunas ventajas sobre la AP,
pero no ha sido suficientemente estudiada.

N-Acetil-amino-antipirina.

Su uso fue propuesto por BRODIER y col. en 1951 y ha sido estudiada pf;sggariormente por REID
(1957), DUMONT (1958), WHITING (1960), BENSADOUN, (19(?3) y ‘P{\NARETTO,I ( )t. L aieas

Frente a la AP presenta algunas ventajas: se une solo deblln'lent.e: alas pro elh p o 51;
se metaboliza muy lentamente (al menos en rumiantes), su difusion es mas homog y

i i6 A cilla. )
dosm;_.c::;r;::izsdsee?os autores coincide en que es util para calcular e-l agua dell c(;lerp’o t\;z::‘l)z,:r:leesl
se difunde muy lentamente en el rumen, pero no parecen Conseguirse resultados 6p

estudio de la composicién corporal.

Agua pesada u éxido de deuterio.

El agua pesada presenta condiciones éptimas para ser uilizada como indicador del los;slpzmgz
de difusion, en virtud de sus propiedades quimicas y biolégicas 'comunesb'con als cueerpoges
inari i i istribucié tanto, que el agua y su intercambio en € '
ordinaria. Tiene la misma distribucién, por 1 agu can n el cucrpo €5

imi i Oxi ' is. Frente al tritio tiene la ventaja de no ser ra
similar, no siendo toxica en pequedas dosis. 12 r radioactiva
ita liminacién del cuerpo de los animales y sus .
evitandose los problemas que plantea la e : e e i,
i i i . el coste elevado del deuterio y la dificultad de s
embargo, tiene dos inconvenientes: € : : y e e
i6 i i dio de la crioscopia (REASER, :
cién, que ha sido realizada hasta ahora por me i 0
col q lq967- IWALSH y col., 1968), el anilisis por gota pendiente (ya desechado), de la abs;)rcnloggode
infr;rrojos (Foot, 1970 y HOUSEMAN, 1973) y de la cromatografia de gases (ARNETT y col., y
1963 y MENDEZ y col., 1970). ; l -
3 e , males.
Pocos autores han utilizado este método en los ani . ) o
El deuterio sobreestima el volumen de agua en el organismo en un 0,5-2 % segiin Dum
y ibid.).
1958) v en un 2,2 % segin HOUSEMAN y col. (i o ‘ .
( Ay;)esar de estas causas de error, FOOT, en el trabajo citado anteriormente, considera que :1
deuterio puede servir para un caleulo bastante preciso del volumen de agua en eil C}xer::,aaajrgzbis
i i0 iones que relacion .
n y los errores estandar de las ecuacio! ue re o
por los coeficientes de regresié e . " ) o o it
jo ci sas ecuaciones de prediccio p
Houseman en el trabajo citado, ha presentado diver - ! "
de los componentes corporales, excepto de la grasa que calcula por diferencia, basadas en

espacio de difusién del deuterio.
Agua tritiada.

Ha sido utilizada por TILL y DOWNES (1962), PANARETTO (1968), KEENAN y MCMANLlI)S (1969),
REARDON (1969) y SEARLE (1970a y b) en ganado lanar; por PANARETTO (1963) en cabras, por
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HANSARD (1964) en 6vidos, cerdos y bévidos; por KALETA (1968) en conejos y por OLSSON (1970) en
el hombre.

El empleo de este isitopo radivactivo es cémodo, se requieren minimas cantidades del mismo
y el riesgo para el investigador es practicamente nulo pues emite radiacciones beta blandas y de
vida media corta (a pesar de lo cual exige las precacuiones minimas a tomar con tales elementos).
Su determinacién es sencilla pero debe realizarse en un contador de centelleo. Se difunde
homogéneamente en el organismo.

El agua tritiada sobreestima el volumen total de agua en un 3% aproximadamente segiin
PANARETTO (1963) y SEARLE (1970), autores que establecen las relaciones que permiten calcular el
tanto por ciento del peso vivo que corresponde a cada constituyente quimico. Las ecuaciones
pueden estar basadas directamente en el espacio de difusién del agua tritiada o indirectamente en
el volumen de agua calculado a partir de aquel.

Métodos basados en la medida de los elementos que entran a formar parte de un componente
corporal en una proporcion fija.

Consisten en la determinacién de algunos isétopos radioactivos que se encuentran en el
organismo localizados en departamentos concretos. Los isétopos mas cominmente utilizados son:
el potasio 40 (KIRTON y col., 1961; JUBGE y col., 1963; JOHNSON, 1966), el potasio 42 (FORBES, 1963;
FULLER y col., 1970) y el sodio 24 (SALEMI, 1970).

No han resultado de interés en la determinacién de la composicién quimica del cuerpo de los
animales domésticos.

Otros métodos.

PANARETTO y LITTLE (1964) y NICOL y col., (1968) calculan el volumen hidrico en ovinos a
partir del volumen de glébulos rojos en sangre, y a partir de aquel estiman la composicion
corporal. Este método, que no es muy eficiente, puede complementar al de prediccién de la grasa
de la canal a partir del peso vivo, llegindose a resultados mds exactos.

VAN NIEKERK y col. (1963) han utilizado la creatinina como indice de la composicion corporal,
ya que la excreccion diaria de creatinina en la orina estd muy relacionada con la cantidad de
proteina presente en el cuerpo vacio.

3.3.2. Métodos directos.

Con ellos se obtienen, por diseccién y por anélisis quimico, los datos relativos a la composi-
cién del cuerpo animal en sus tejidos mayoritarios (grasa, masculo y hueso) y en sus constituyen-
tes quimicos (agua, grasa, proteina y cenizas) ademds de la energia acumulada en el cuerpo.

El analisis quimico ya sea del cuerpo, de la canal o de sus partes, proporciona la mixima
seguridad para la determinacién de las cifras que representan la proporcién de cada uno de los
principales componentes. Por ello ademds de ser dtil y recomendable, siempre que sea posible el
sacrificio de los animales en experimentacién, resulta imprescindible para obtener los datos con
los que se han de comparar los resultados obtenidos por los métodos indirectos. Las complicacio-
nes y el elevado coste que lleva consigo este método no son mayores que en muchos otros.

Las técnicas seguidas son diferentes segiin que lo que se quiera determinar sea la composi-
cién quimica o el contenido en hueso, misculo y grasa.

Si se trata de obtener dnicamente muestras para el andlisis quimico se utiliza generalmente
todo el cuerpo del animal (sin el contenido gastroentérico y de la vejiga en la orina), como hacen
GARDNER y col. (1964), PANARETTO (1963), KEENAN (1969), REARDON (1969) y SEARLE (1970). Sin
embargo también se ha recurrido al anilisis de fracciones representativas de la totalidad del
organismo, como en los trabajos de BESANDOUN (1963), VAN NIEKERK y col. (1963), PALADINES y col.
(1964), KEMP y BARTON (1965), RUSSEL y col. (1968a y b), GARRET y HIMNAN (1969), JAGUSCH y col.
(1970), MORGAN y OWEN (1972) y RATTRAY y col. (1973).

En cualquiera de los dos casos el método seguido para la recogida de muestras representati-

vas del cuerpo o sus partes, es similar en todos los autores y se puede resumir en el siguiente
esquema de trabajo:
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1.—Pesada del animal vivo, después de un ayuno de 15-20 horas.

2.°-Sacrificio.

3.0-Peso del cuerpo entero del animal y / o de sus partes.

4.9—Picado del cuerpo o de los grupos formados con las partes (una vez retirado el contenido
del aparato digestivo).

5.-Recogida de las muestras del material debidamente picado y mezclado.

Las pérdidas de peso desde el sacrificio del animal hasta el final del proceso se supone por
varios autores (KIRTON, RUSSEL y KEENAN en los trabajos ya citados) que se deben a la evapora-
cién, siendo por tanto agua en un 100 % siempre que no se incluya la sangre. Cuando en la
diferencia de peso que venimos considerando se incluye la sangre perdida por el animal en el
sacrificio, la situacién es distinta. Segin REARDON (1969) y SEARLE (1970), en este caso la pérdida
de peso debe distribuirse de la siguiente manera, un 80% debe considerarse como agua en tanto
que el 20% restante debe considerarse como de composicion analoga a la del cuerpo del animal de
que se trate. Este proceder parece justificado ya que la sangre tiene agua en una proporcién del
79% segin RUSSEL (1968a).

En cuanto al contenido energético del cuerpo del animal, puede conocerse o bien por la
determinacién directa de la energia bruta contenida en muestras del cuerpo o bien por el calculo a
partir de los datos relativos al calor de combustién de los onstituyentes corporales y los relativos al
contenido de estos constituyentes.

PALADINES, y col. (1964) determinan la energia contenida en el cuerpo, en la canal y en lalana
de 63 gvidos de distinta edad y peso y sometidos a distintos tratamientos nutritivos. Estos autores
obtienen las cifras siguientes: energia bruta en la canal (sust. seca sin cenizas) 7778 Kcal., energia
bruta en el peso vivo vacio sustancia seca sin cenizas 7661 Kcal.

Basandose en estos datos y en el contenido de grasa 'y de proteina en el cuerpoy enla canal,
calculan los calores de combustién relativos a grasa y proteina, obteniendo las cifras siguientes:

en la canal: 5,327 Kcal / g de proteina
9,424 Kcal / g de grasa

en el cuerpo: 5,379 Kcal / g de proteina
’ 9,405 Kcal / g de grasa

JaGusH y col. (1970, I) determinan directamente la energia bruta contenida en la grasa visible
y en el cuerpo magro de corderos con menos de una semana de edad. Estos valores resultan ser:
9,307 Kcal / g. de grasa

canal + cabeza + patas: ‘
9,111 Kcal / g. de grasa

CUETPO  cennnnnreremmmnsssansmenasnssanssnnes

Por otra parte, estos autores calculan el calor de combustion de la proteina, para el que
obtienen la cifra: 5,526 Kcal / g.

Basandose en los datos relativos a los calores de combustién de la proteina y de la grasa, y en
los datos propios relativos al contenido de ambos constituyentes en el cuerpo, autores como MEYER
(1962), REARDON (1969), REID (1968a) y MCGRAHAM (1972) determinan indirectamente el contenido
de energia en el cuerpo. Para ello utilizan como calores de combustién de la proteina y de la grasa,
respectivamente. las cifras siguientes: 5.570 y 9.354 Keal | g.. 5.322 y 9.367 Kcal. / .. 5411 y
9,414 Kcal / g. y 5,76 y 9.36 Kcal / g. -

Otros autores han aportado también datos relativos a la energia retenida en el cuerpo del
animal, asi GARDNER (1964), en corderos de 90 dias de edad. obtiene resultados de los que deduce
que el contenido energético del cuerpo vacio esta linealmente relacionado con el peso corporal, y
que cada kg. de incremento en el peso del cuerpo vacio supone un aumento de 4,69 Mcal. de
energia bruta aproximadamente.

En el trabajo de GRAHAN y SEARLE (1972) los resultados indican que la energia contenida en el
cuerpo en forma de proteina, supone el 40% del total del contenido energético en el cordero
lactante, el 75% durante el destete y el 25% inmediatamente después, para disminuir progresiva-
mente hasta el 10% en las fases posteriores del crecimiento.

Respecto a la lana, hemos observado que en los trabajos sobre la composicién corporal, los
resultados se refieren, normalmente, al peso vivo vacio del animal esquilado o al peso de la canal,
sin considerar la composicién y calor de combustién de la lana, si bien algunos autores como
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GARDNER y col. (1964), PALADINES y col. (1964) y GRAHAN y SEARLE (1972) analizan ésta separada-
mente.

Nos referiremos, por dltimo al método directo de estudio de la composicion corporal aplicado
a la obtencion de datos relativos al peso y la proporcién en que entran a formar parte del cuerpo o
!a canal del animal los tejidos (la grasa, el miisculo y el hueso) o las partes comercialmente mas
interesantes, o las unidades anatomicas individuales (misculos y huesos) que sirven como indices
del desarrollo. En estos casos, generalmente se utiliza la canal entera o la media canal, preparada
segin las normas convencionales de comercializacion (LAMBUTH y col., 1970; BARTON y KIRTON
1962; FOURIE, 1962; RILEY y FIELD, 1969; y FOURIE y col., 1970). '

En trabajos como los de BARTON y KIRTON (1958), KIRTON y BARTON (1958); KIRTON y col.
(1961); ULYAT y BARTON, (1963); HIGHT y col., (1962); RUSSEL, (1968a y b); GHARAYBEH y cul.'
(1969); OSMAN y col., (1970). ROUSE y col. (1970) y Ray KROMAN (1971), se obtienen datos !anl(;
sobre la composicion corporal quimica como sobre la composicién del cuerpo o de la canal, con
referencia a los tejidos o partes integrantes. Para ello los autores, utilizan en sus trabajos o bi’en la
canal entera del animal. o bien una de las dos mitades de la misma. En el primer caso, la misma
canal es primero disecada y luego analizada; en el segundo caso cada media canal se utiliza con
una finalidad distinta.

Respecto al dltimo punto hemos de hacer notar que segin KIRTON y col. (1962). el utilizar la
canal entera del animal o s6lo una de sus mitades, no es una causa de variacion significativa en los
datos obtenidos en relacion con la composicién corporal, siempre que se cuente con un niimero
suficiente de animales. Esta premisa es generalmente aceptada hasta el punto de que la mayor
parte de los trabajos citados se realizaron con medias canales.

4. PARTE EXPERIMENTAL

4.1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con el titulo de la Tesis «La composicién corporal de los
corderos de raza Churra y su evolucién en el transcurso del crecimiento»,
nuestro trabajo se ha dirigido a obtener datos bésicos, referidos a corderos de
esta raza, en distintas fases de su desarrollo, relativos a los siguientes puntos:

1.°—Proporcién del contenido del aparato digestivo y del peso de la canal
en relacién con el peso vivo del animal en ayunas y esquilado.

.2.”—C0mposici6n corporal en cuanto al contenido en agua, proteina, grasa,
cenizas y energia.

3.9~Composicién de la canal en cuanto a los tres tejidos principales,
hueso, misculo y grasa.

Como consecuencia del estudio bibliografico realizado y cuyo resumen se
ha expuesto anteriormente, se consideré que los criterios a adoptar para la
consecucién de los fines perseguidos, a la vista de los medios disponibles, eran
los siguientes. Por lo que se refiere a la metodologia, preferir el método directo
de sacrificio prescindiendo de los métodos indirectos. Esta decisién implica,
seguramente, la realizaciéon de un trabajo duro y exigente, pero esta justificada
por la seguridad que ofrece y porque al tratarse de animales de una raza no
estudiada con anterioridad y muy diferente en conformacién y precocidad de
las que han sido objeto de la atencién de los investigadores, no se tienen datos
basicos relativos al crecimiento y a la composicién corporal.
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Por las mismas razones se abordé el problema tanto desde el punto de
vista de la composicion quimica como de la composicion tisular.

Como se ha dicho anteriormente, al hablar del planteamiento del pro-
blema, nos hemos limitado a la fase inicial del crecimiento, desde el naci-
miento hasta los 20 Kg. de peso vivo, en animales de ambos sexos.

Otro criterio adoptado como consecuencia del estudio bibliografico, ha
sido el de realizar el estudio de las variaciones en la composicién corporal en
funcién del peso y no de la edad, de acuerdo con lo que consideramos la
opinién predominante en los equipos de investigacién que se dedican a este
aspecto de la fisiologia animal. Ya hemos visto cémo ha sido ampliamente
demostrada la intima relacion que existe entre el peso y la composicion
corporal. Dentro del intervalo que abarca desde el peso al nacimiento hasta los
20 Kg. se ha estudiado la composicion en cuatro puntos de la curva de
crecimiento, correspondientes aproximadamente a los 5, 10, 15 y 20 Kg. de
peso vivo.

Aparte de deducir, a partir de los datos obtenidos, conclusiones respecto
a la evolucion de la composicién corporal en el transcurso del crecimiento, se
han perseguido otros dos objetivos principales. En primer lugar, expresar
matematicamente las diversas relaciones existentes entre los distintos compo-

_nentes tisulares y quimicos del cuerpo y de la canal y su interdependencia con
el peso vivo. En intima dependencia con este objetivo, estd, asimismo, la
pretension de obtener ecuaciones que definan estas relaciones y que even-
tualmente, pudieran servir para la prediccién de la composicion corporal a
partir del peso vivo, vélidas para esta agrupacion racial y otras similares de
nuestro pais.

El dltimo de los objetivos perseguidos cae dentro del campo de la nutri-
cién animal y mas en concreto del capitulo referente al establecimiento de
necesidades o requerimientos nutritivos. Resulta claro que conocidos los cam-
bios en la composicién corporal, es posible deducir la composiciéon de la
ganancia diaria y su contenido en energia en una fase dada del desarrollo; a
partir de aqui pueden realizarse estimaciones de las necesidades energéticas y
proteicas que corresponden a dicha fase. Estas estimaciones de las necesida-
des nutritivas podrian ser comparadas con los resultados de otras investigacio-
nes simultaneas pero de enfoque muy distinto que se llevan a cabo en nuestro
equipo de investigacién, sobre los mismos animales.

4.2. MATERIAL Y METODOS

Se han utilizado 49 corderos de raza Churra de Tierra de campos proce-
dentes de un rebaiio de Mayorga de Campos (Valladolid). Los corderos, naci-
dos en el otono-invierno de 1973-74 estaban sometidos a un régimen de
explotacién semiextensiva, disfrutando de lactancia natural suplementada con
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concentrados a base de cereales propios de la zona ademas de salidas al
campo con el resto del rebario en el caso de los animales de mayor peso.

. Los corderos se adquirieron en cuatro momentos distintos, y con un peso
vivo lo mas aproximado posible a los cinco, diez, quince y veinté Kgs. respec-
tivamente. Para la determinacién de la composicién a los 5 kg. se utilizaron 19
animales (9 d& y 1099), diez de los cuales (538 y 522) se destinaron a la
determinacion de la composicién quimica y de los 9 restantes, seis (3dd'y 329
a la obtencién de datos relativos a los componentes tisulares de la canal. P;;a
los restantes pesos se utilizaron en todos los casos diez animales (53¢ y 529).

El mayor niimero de animales en el primer grupo fue debido a las dificul-
tades encontradas en las manipulaciones, para la obtencién de muestras re-
presentativas, del cuerpo de los animales. Dificultades derivadas del pequefio

tamano de los corderos y del tipo de maquinaria empleada para el picado de
SuUS cuerpos.

' La edad de los animales no se conocié con exactitud, pero de acuerdo con
la informacién recogida y los estudios realizados por SANZ ARIAS y col. (1975)
con esta raza, puede aceptarse que los pesos de 5, 10, 15 y 20 Kgs. correspon-
den a corderos de 7, 30, 60 y 90 dias de edad respectivamente.

La obtencién de muestras para las determinaciones quimicas, se hizo de
forma similar a la utilizada por SEARLE (1970), que coincide en lo esencial con
la mayoria de los autores ya citados, quienes realizan en sus experimentos
andlisis quimicos del cuerpo completo o de la canal.

Antes del sacrificio (después de mantener a los animales en ayuno durante
12t20 horas segin los pesos), se procedié al esquilado, pesandose tanto el
animal vivo como la lana. El sacrificio se llevé a cabo por degiiello, de la forma
usual y en el Matadero Municipal de Leén (*). En el mismo matadero se
recogieron, la canal dividida en dos mitades, la piel, las patas, la cabeza y las
visceras, El aparato digestivo se pesaba antes y después de ser vaciado, con el
fin de conocer el peso de su contenido. ’

La canal derecha de seis (3 48 y 322?) de los diez corderos de cada grupo
elegidas al azar, se reservaban para su posterior diseccién. ,

L'as muestras para el analisis quimico del cuerpo de los animales, se
obtuvieron a partir de los siguientes grupos de elementos corporales (previa-
mente pesados):

a) La mitad izquierda del cuerpo del animal, eviscerado y seccionado
desde la cabeza hasta el rabo.

b) Visceras limpias.

c) Grasa mesentérica, grasa omental y grasa perirrenal.

il E\pl[e:dnm.s nuestro dgrad_ecmuentu al personal del Matadero Municipal de Leon y espe-
Fm m(;pte a los sefiores Veterinarios don José Teresa Remin, don Jesis Manuel Gonzalez v don
rancisco Lopez Soto, por la colaboracién prestada. ’
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De estas tres fracciones las dos primeras fueron picadas, individ.ualmen;e,
en una maquina trituradora de 10 hP (de la Cééa. Mobba? del tlp(;(‘)’ det as
empleadas en chacineria, utilizando placas con orificios de dlversos' iame :(iz
segin el material aplicado. Cada fraccién pasaba’cuatro veces sucesivas po =
picadora, de modo que en el cuarto pase se pOdlaTl recoger do‘s muestras,
1/2-1 Kg. aproximadamente, del material debidamente tr_lturado y mezi
clado. Las muestras se conservaron en congelacion (a 18°C bajo cero) hast'a e
momento de recoger de ellas las submuestras (una de cada muestra) destina-
das a los anélisis y determinaciones de laboratorio.

La fraccién grasa se conservaba congelada hasta el momento de la toma

tras para el analisis. |
a mlil:ss seispmedias canales derechas de cada grupo (3 33,\- 3221, que se
habian reservado, una vez pesadas, fueron cuidados.am.enlc dlsecuda? corll el
fin de separar los tres componentes tisulares mayoritarios: hueso, m;.xscu ody
grasa. Componentes que fueron inmediatamente pesados en una balanza de
ibili de 1 gr.
SenSl(l:)g:\d:ldfin degclarificar la metodologia seguida en la obtencién de los datos
de analisis y de diseccion, y su elaboracién hasta llegar a’los.resultados,
creemos conveniente en este punto definir cada uno de los términos gue en
adelante utilizaremos. Esto parece necesario, debi.d(')’a que, en los dl(;'ersos
trabajos realizados en torno al tema de la com.p051c1on cor'poral, se. adoptan
términos que a pesar de ser idénticos o similares, no siempre tienen un

significado equivalente.

Términos relativos al peso del animal.

Peso vivo = peso del animal vivo, esquilado y tras 12-20 h‘oras de ayuno.

Peso vivo vacio = peso vivo menos el peso del contenido del aparato
digestivo. Este se determina como la diferencia entre el peso del aparato

i i vacio.

dlgesft’:/soonce;:al),= peso de la canal preparada de la siguiente.manera. En el
animal desangrado por degiiello se cortan las extremidades a mve.l del‘carpo y
del tarso. A continuacién se desuella, se eviscera totalmente 1ncl}11dos los
rifiones y se quita el diafragma. Finalmente se separa la ca.lF)eza a nivel 'de la
articulacién ocipito-atloidea y el rabo a nivel de la articulacion sacro-coxigea.

. . o de
Términos relativos a las fracciones del cuerpo destinadas a la obtencién d

muestras para el andlisis quimico.

Peso de la mitad del cuerpo eviscerado = peso de la med'la canal iz-
quierda, mas la mitad de la piel, media cabeza y dos extremidades, una
anterior y otra posterior, seccionadas a nivel de metacarpo y metatarso respec-

tivamente.
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Peso de las visceras = incluye el peso de todas las visceras, con el

aparato digestivo vacio y limpio y sin la grasa perirrenal, mesentérica y
omental.

Peso de la grasa = peso de la grasa perirrenal, mesentérica y omental.

Términos relativos a los componentes de la canal obtenidos por diseccién.

Misculo = incluye el muisculo limpio con su prolongacién en los tendones,
mas el periostio obtenido al raspar los huesos.

Grasa = incluye la grasa subcutdnea, la grasa intermuscular, la porcién
de la grasa intramuscular separable por diseccidn, los vasos, los ganglios, los
tendones y la médula espinal.

Hueso = hueso sin periostio mas los cartilagos.

A continuacién exponemos brevemente el procedimiento seguido para el
andlisis de las muestras y la elaboraciéon de los datos hata llegar a los resulta-
dos.

La composicién quimica se determiné sobre dos submuestras, de la mitad
del cuerpo eviscerado por una parte y de las visceras por otra, del cuerpo
picado de cada cordero. Estas submuestras, de aproximadamente 150 gr.
fueron liofilizadas y el liofilizado molido con nieve carbénica. De esta forma, a
partir de las muestras originales se dispuso de un material homogéneo suscep-
tible de ser sometido a determinaciones y analisis en el laboratorio.

De la fraccién correspondiente a la grasa se recogieron, de cada muestra,
dos submuestras que previamente fundidas y homogeneizadas pasaron al labo-
ratorio.

Las determinaciones de la sustacia seca, las cenizas, la grasa y la pro-
teina, se hicieron por duplicado y en cada una de las dos submuestras.

La sustancia seca se calcul6 a partir de la humedad perdida en la liofiliza-
cién y la determinada en el liofilizado por la técnica convencional de deseca-
cién en la estufa (durante 48 horas a 105°C).

Las cenizas se determinaron por el método tradicional de incineracién en
estufa, a 550°C durante toda la noche, después de haber sido tratadas a la
llama para evitar explosiones y pérdidas de materia.

La determinacion de la proteina de las fracciones corporales, mitad del
cuerpo eviscerado y visceras, se realizé por la técnica del macro Kjeldahl,
sobre muestras de 1-2 gr. de peso, empleando como catalizador una mezcla de
sulfato sodico y sulfato cuprico pentahidratadoe. Como factor de conversién
optamos por utilizar 6,25, una vez que estudiada la bibliografia al respecto
comprobamos que, si bien algunos autores disienten, la mayoria (SEARLE, 1970;
PANARETTO, 1963; JORDAN, 1964; RATTRAY y col., 1973; ULYATT, 1963; KEENAN,

1969 y RoBBINS, y col., 1974) consideran correcta su aplicacién en el anilisis de
muestras de los tejidos animales.
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El nitrégeno de las muestras de la fraccién grasa, sélo pudo ser determi-
nado por esta técnica, sobre la muestra desengrasada, al menos parcialmente,
tras haber sido extraida con éter durante 5-6 horas en el Soxhlet. Fue necesa-
rio hacer esta extraccién de grasa previa para evitar la produccién excesiva de
espuma en los matraces de ataque.

Para el analisis de grasa se siguié6 el método de ATKINSON y col. (1972) que
parece ser mas conveniente que los métodos tradicionales cuando se trata de
muestras de tejidos animales. Este método se basa en la extraccién de la grasa
de la muestra (de la que se utiliza una cantidad que contenga como minimo 0,8
gr. de grasa) con agua-metanol-cloroformo en la proporcién de 0,9:1 :1. Del
conjunto de la muestra y los reactivos, agitado y centrifugado, se extrae un
volumen conocido de la capa de cloroformo, que contiene la grasa, y se
obtiene, previa evaporacion del cloroformo, el peso de ésta. Por medio de un
cileulo sencillo se llega al dato relativo al contenido de grasa de la muestra. En
la técnica se introdujeron ligeras variantes referentes al procedimiento de
extraccion de la capa de cloroformo.

La energia contenida en las muestras se determiné por medio de una
bomba adiabatica modelo IKA-Kalorimeter (de la casa Janke & Kunkel, K. G.).
Para ello se quemaba el nimero menor de submuestras que proporcionara
unas cifras de calor de combustién suficientemente aproximadas (una diferen-
cia entre las cifras menor de 40 cal./ gr. en el caso de muestras procedentes
del cuerpo eviscerado y de las visceras, y menor de 80 cal./ gr. en muestras
procedentes de la fraccion grasa).

Una vez obtenidos los datos relativos al analisis de las submuestras se
calculé la composicién corporal de cada animal. Para ello se utilizaron los
datos orginales del contenido en constituyentes quimicos (agua, grasa, proteina
y cenizas, expresados en tantos por cien) y el contenido energético de cada una
de las fracciones corporales consideradas, y por otra parte los datos relativos
al peso de estas fracciones.

De acuerdo con la estimacién de SEARLE (1970) se consideré que la pérdida
de peso que tiene lugar desde el momento en que se pesa el animal vivo (dato a
partir del cual se obtiene el peso vivo vacio) hasta que se pican las fracciones
corporales, estd constituida en un 80% por agua siendo la composicién del 20%
restante igual a la del cuerpo.

En lo que respecta a la composicién de la canal, referida a los tejidos
mayoritarios, su determinacién se hizo siguiendo la técnica descrita por FOURIE
(1962). Cada media canal se disecé de modo que sus componentes quedaran
agrupados en las tres categorias, misculo, grasa y hueso que hemos definido
anteriormente. Los pesos de estas tres fracciones son los datos basicos que
permiten conocer la composicién de la canal una vez hecha la correccién
correspondiente al peso perdido durante las manipulaciones. Esta pérdida es
debida a la evaporacién, que tiene lugar desde que se pesa la canal hasta que
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estd completamente disecada, por lo que se considera en su totalidad agua, de
la que suponemos (de acuerdo con SEEBECK. 1966b) que la mayor parte (el 92)%)
es adscribible a la fraccién muscular y el resto (el 10%) a la fraccion grasa.

A partir de los datos individuales, relativos a la composicién quimica y el
c?ntenido energético del cuerpo, —tomando como base el peso vivo y el peso
vivo vacio— y a la composicién de la canal, se calcularon para cada grupo de
corderos (de 5, 10, 15 y 20 Kgs. aproximadamente) y para cada subgrupo
(machos y hembras), los valores de las medias correspondientes y su error
estandar.

Sobre el conjunto de los datos individuales se hizo el analisis estadistico
—de regresion y de varianza— siguiendo a BONNIER y TEDDIN (1966), SNEDECOR
(1‘964) y CL;}RKE (1971). Seguidamente se obtuvieron las ecuaciones de regre-
sién y prediccién del tipo y = a + bx que son expresion matemadtica de las
miltiples relaciones entre la composicién corporal de los corderos y el peso de
su cuerpo y/ o su canal, y se determiné la significatividad de estas relaciones.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Apéndice figuran los datos individuales correspondientes a cada uno
de los animales estudiados. En la Tabla I, del Apéndice, se han recopilado las
cifras referentes al peso vivo, al peso vivo vacio, es decir, sin el contenido del
apara.to digestivo, y al peso de la canal preparada tal y como se ha descrito
anterioremente.

L‘os datos correspondientes a la composicién quimica del cuerpo, se han
recogido en la Tabla I, de dicho Apéndice. En ella el contenido en sustancia
sece’l, cenizas, proteina y grasa, se expresan como porcentaje del peso vivo
vacio y de su sustancia seca. La energia contenida en el cuerpo de los corderos
figura en la Tabla III, expresada tanto en cifras absolutas de Kcal. en el cuerpo
del animal, como en Kcal./ Kg. de sustancia seca y de sustancia fresca.

. Asi mismo, en dicho Apéndice se incluye finalmente la Tabla IV en la que
figuran los resultados individuales obtenidos por disecacién. En ella se recogen
las cantidades de grasa, miisculo y hueso que integran la canal de cada
animal.

El Apéndice tiene por finalidad el poner a disposicién de los interesados

los datos que han servido de base para la presentacion y discusién de resulta-
dos que realizamos a continuacioén. ’

5.1. RELACION ENTRE EL PESO VIVO, PESO VIVO VACIO Y PESO DE LA CANAL.

Las cifras medias y sus errores estandar referente al peso vivo, peso vivo
v'acio y al peso de la canal, para cada uno de los cuatro grupos de animales
fl'gura'n en la Tabla n.° 1. En ella se incluyen también las medias correspon:
dientes a los animales machos y hembras, por separado. Como es légico

— 237 —



también se recogen en ella los porcentajes del peso vivo que representan en

peso vivo vacio y el peso de la canal.
El primer grupo se subdivide en dos subgrupos, (a) y (b) correspondientes

; ) . .
En la figura n.” 1 puede apreciarse claramente la relacién entre el peso
vivo, el peso vivo vacio y el peso a la canal y su variacién con el aumento de

respectivamente a los corderos de cuyas canales se obtuvieron los datos de pese vivo-
composicién tisular de la canal y a aquellos de cuyos cuerpos se obtuvieron los ' ] =
datos de la composicién quimica. w % FESS Jeso CANRL  FEso ViVO YAdo  ComTEniDe DEL
Como puede verse en la tabla, los pesos vivos, que se pretendia fueran ‘ vIvo BP. DICESTIVO
aproximadamente de 5, 10, 15 y 20 Kgs. fueron realmente de 4,37 (a), 5,30 (b), 400
9,08, 14,99 y 18.27. 1 I | SRS F__ [ =I
La contribucién del peso vivo vacio al peso vivo se hace en general menor % S I e s o I
al aumentar éste, lo que refleja el progresivo e importante desarrollo del
aparato digestivo, no sélo en cantidades absolutas, sino también en relacion al ot
resto del cuerpo en esta fase de la vida de los rumiantes. Esto es mas notable 2o}
en las primeras etapas del crecimiento cuando algunas partes del aparato '
digestivo adquieren y desarrollan de forma acelerada su funcionalidad. got
El rendimiento a la canal es claramente muy bajo en la primera fase del
crecimiento (5 Kgs. de peso vivo), mixima a los 9 Kgs. y préxima a ésta 4071 ol [ 7]
aunque ligeramente inferior a los 15y 18 Kgs., debido también al considerable o 2
crecimiento heteroganico de las dependencias del primer tramo del tracto °
gastrointestinal.
TABLA 1 43%F 630 901 14"17 w2z TV
Peso vivo (PV), Peso vivo vacio (PVV) y Peso de la canal (P C) en cantidades absolutas y | (k”)
porcentajes. | Figura n.” 1.-Representacion grifica de la particion del peso vivo en cuatro fases del
desarrollo.
PV PVV PC
Grupo  Sexo (Kg) Ke) % PV Ke) o PVY o PV El contenido del aparato digestivo representa un porcentaje maximo del
I @* mh 4374013  498+03¢ 96,06  2,10+009 499 483 peso vivo (12 %) cuando éste estd préximo a los 15 Kg., reduciéndose poste-
» m 4,24+0,24 4,02+0,26 94,9  2,01%0,18 50,0 474 riormente.
» h 4,47+0,16 4,38+0,16 98,0 2,21x0,09 504 49,4 Por lo que respecta al peso de la canal, con relacién al peso vivo, se
1° b** mh 530£022 5165018 974  271%011 525 5l %bserva que es més elevado cuando los animales tienen aproximadamente 10
N m 5.50+0.23 5.35+0.17 7.3 2.79+0,06 52.2 50.8 gs. de peso. En los animales recién nacidos, el rendimiento a la canal es muy
» h 5,11+0,39 4,98+0,34 97,5 2,63+0,22 52,8 51,5 escaso debido al considerable desarrollo durante la vida intrauterina , de la
90 o 0.01+0.30 6515028 048 4.8920.19 s 553 cabeza y la§ p.artes distales de las extremidades que, como ya hemos visto, son
» m 8,92+0,34 8.50+0,38 95.3 4.97+0,17 58.4 55.7 las de crecimiento mdas precoz y, por otra parte, no entran en la constitucién
» h 9,10+0,53 8,57+0,47 9.2 4,99+0,32 58,3 54,9 ‘ de la canal. Al nacimiento el tronco esta relativamente poco desarrollado. El
30 b 14,9803 13.4120.29 89,5 759018 566 506 | hecho de que ell rendimiento a la canal disminuya al pasar de los 10 a los 15
N m 15.17+0.55 13474012 88.4 76420.16 57.0 50.4 Kg. de peso vivo, encuentra una explicacién razonable en el considerable
N h 14,80+0,49 13,42+0,69 90,7 7.53+0,34 56.1 50,9 desarrollo del aparato digestivo coincidiendo con el destete.
0 b 18.26250.36 17.9820.27 0.8 936016 64 1o Como puede comprobarse no existen diferencias significativas entre los
N m 17.98+0.27 1642+0.23 913 9.25+0.12 56.3 514 sexos, por lo que respecta a la particién del peso vivo a los cuatro pesos
» h 18,55+0,68  16,75+0,52 90,3 9,47+1,76 56,5 51,0 considerados. Por el contrario las diferencias en cuanto al rendimiento a la

canal entre los grupos, son m i i
* El subgrupo (a) del primer grupo esta formado por los 9 corderos utilizados en la obtencién de datos relativos a la composicion grupos, uy ConSIderables, espeCIalmente entre los 5 y los

de la canal. 10 Kg. de peso vivo (P < 0,01) y entre los 10 y los 15 Kg. (P < 0,001).

**  E| subgrupo (b} del primer grupo esta formado por los 10 corderos utilizados en la obtencion de datos relativos a la composicién
(consituyentes quimicos) corporal. 238



En la figura 2 se ha representado graficamente la regresion del peso de la
canal sobre el peso vivo, en la que cada punto corresponde a un animal. Puede
apreciarse el considerable ajuste y por tanto la posibilidad de prediccién a
partir de la ecuacién correspondiente. En la Tabla n.® 3 figuran los valores
obtenidos para F' y P relativos al test de significacién.

FES0
CRNAL
% PV

40

Y= 02U +0FW03 X
r= 0993
S(y,x):' 0‘321

4 € § 4o 42 44 46 18 20 py

Figura n.® 2.-Regresion del peso a la canal sobre el peso vivo.

FES0 VIvO

yAcio

% PV
13
%
%
%

40

4= 06T 105674 X
r=0%92
Scyx)= 0349

4 6 8 0 42 44 16 18 <0 24
Ly

Figura n.® 3.-Regresion del peso vivo vacio sobre el peso vivo.
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En la Figura n° 3 se ha representado la recta de regresion del peso vivo
vacio sobre el peso vivo y en ella se incluye la ecuacién correspondiente y el
valor del coeficiente de correlacién. Resulta evidente la posibilidad de predic-
cién, especialmente si se consideran los valores de F y de P que asimismo
figuran en la Tabla n.° 4.

5.2.  COMPOSICION QUIMICA DEL CUERPO.

Los resultados relativos a la composicién corporal en cuanto a los princi-
pales componentes quimicos, han sido recopilados en las tablas 2 y 3. En la
primera de ellas figuran los porcentajes de humedad, sustancia seca, cenizas,
proteina y grasa referidos al peso vivo vacio para cada grupo de animales. La
energia contenida en el cuerpo figura asimismo en esta tabla bajo dos formas:
como Kcal. del total del cuerpo del animal y como Kcal. por kilogramo de
sustancia fresca.

Una mera observacién de la tabla permite inmediatamente algunas deduc-
ciones sobre la evolucién de los distintos componentes en el transcurso del
crecimiento. El contenido en agua del organismo se reduce progresivamente
pasando de un 70% aproximadamente en los animales recién nacidos a poco
més del 60% cuando su peso alcanza los 18 Kg. Esta reduccién tiene lugar de
un modo bastante regular aunque es luego mayor en la primera fase del
desarrollo. Como es légico el contenido en sustancia seca del organismo
aumenta pasando de ser algo menos del 30% al nacimiento a algo mas del 38%
a los 18 Kg. de peso vivo.

TABLA 2

Composiciéon del peso vivo vacio (PVV) expresada en tantos por cien de la sutancia
fresca.
1° Grupo 2 Grupo 3" Grupo 4" Grupo
Media E.S. Media E. S. Media E. S. Media E. S.

PVV (Kg) 5,16+0,19 8,54+0,28 13,41+0,29 16,58+0,27
PV Kg) 5,30+0,22 9,01+0,30 14,98 +0,24 18,27+0,36
PC (Kg) 2,71+0,11 4,98+0,18 7,59+0,18 9,36+0,16
Composicién del PVV,
Humedad 70,7+0,42 67,1+0,59 63,8+0,72 61,7+1,01
Sust. seca 29.3+0,42 32,9+0,59 36,2+0,71 38,3+1,01
Cenizas 4,5+0,13 4,9+0,10 4,4+0,03 3,9+0,18
Proteina 16,4 +0,31 17,0+0,20 16,1+0,17 15,2+0,23
Grasa 8,2+0,46 11,2+0,64 16,3 +0,89 19,.8+1,24
Energia
(Kcal. total) 8404 +361 16278 +834 30653 +1650 41984 +1569
(Kcal/Kg) 1629 1906 2286 2532
PV = peso vivo; PC = peso de la canal.
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Estas variaciones en el contenido hidrico del organismo son naturalmente
un hecho biolégico basico que ha sido observado para todas las especies. La
proporcién de agua en nuestros animales es similar, aunque ligeramente infe-
rior a la determinada por BurToN y REID (1969) en los corderos de raza
Shrospshire, quienes para animales de 12,30, 14, 27, 17,20 y 18,97 Kg. de peso
vivo vacio citan valores de 72,8, 65,8, 63,5y 66,2% respectivamente.

Se manifiesta asimismo con toda claridad el incremento de la grasa
depositada en el organismo, mientras que al nacimiento los animales contienen
solamente un 8% de grasa, a los 18 Kgs. el porcentaje es ya del 20%. Como es
légico el contenido energético refleja tanto la disminucién del agua como el
aumento de la grasa, de forma que, por Kg. de sustancia fresca, la energia
acumulada aumenta aproximadamente en un 55%. Esta observacion con-
cuerda perfectamente con la de REID y col. (1968), quienes llegan a la conclu-
sion de que la grasa guarda una relacién inversa con el agua y su concentra-
cién aumenta de forma notable con el peso del animal.

Las variaciones relativas en cuanto a la proteina y las cenizas de la
sustancia fresca del animal son mucho menores y quedan en parte enmascara-
das por la evolucién del contenido de agua 'y de grasa. Véanse las figuras 4 y 5.

La evolucién del contenido en proteina y cenizas se pone de manifiesto
més claramente expresando la composicién corporal en porcentaje de la sus-
tancia seca. En la Tabla 3 figuran los datos correspondientes. El contenido en
proteina, que es del 56% en los animales de 5 Kg., se reduce ripida y
regularmente llegando a los 18 Kg. de peso vivo a representar solamente el
40% de la sustancia seca. En contraposiciéon con este hecho tiene lugar un
incremento muy marcado de la deposicién de grasa que pasa en el mismo
intervalo del 28% al 51%.

TABLA 3

Composicién del peso vivo vacio expresada en tantos por cien de la sustancia seca.

1° Grupo 2" Grupo 3" Grupo 4 Grupo

Media E. S. Media E. S. Media E. S. Media E. S.
Sust. Seca (% del PVV) 29,3+0,42 32,9+0,59 36,2+0,72 38,3+1,01
Composicion del PVV
Cenizas 15.1+1,25 15,0+0,36 12,2+0,35 10,3+0,39
Proteina 56,2+1,20 51,8+1,06 44.6+1,21 40,7+1,52
Grasa 28,1+1,40 33,8+1,44 44.8+1,59 514+1,92
Energia (KcallKg SS) 5559 +47 5766 =68 6256 +124 6600108
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Flgl’lra n" 4.—Variaciones en la composicién corporal referidas a la sustancia fresca del peso vivo
vacio.

El contenido en sustancia mineral se reduce constantemente a medida
que los animales crecen. Este hecho se explica bien teniendo en cuenta el
desarrollo precoz del esqueleto en relacién con el miisculo y la grasa. De
acuerdo con nuestros datos la porporcién de cenizas, que es relativamente alta
al nacimiento, se mantiene hasta los 10 Kg. de peso vivo, reduciéndose
después considerablemente hasta ser sélo el 10% en la dltima fase estudiada.
Como es légico la reduccién porcentual de las cenizas y de la proteina a
expensas de la grasa, repercute en el contenido energético que pasa de 5.500
Kcal./Kg. en la primera edad a 6.600 Kcal./Kg. en los animales de mayor peso.
Véase la figura 6.

Los valores de energia, determinados por medio de la bomba calorimé-
trica, deberian ser similares a los obtenidos a partir de las cantidades de
proteina y grasa retenida y sus respectivos calores de combustién. Segin
PALADINES y col. (1964) estos son, 9,4 Kcal / g. para la grasa y 5,4 Kcal / g. para
la proteina. Utilizados para los cuatro grupos aqui estudiados dan una energia
(Kcal / g. de sustancia seca) de, 5676, 5974, 6619 y 7029, cifras superiores a las
halladas por nosotros. La diferencia, al menos en parte, podria deberse a una
ligera sobreestimacién del contenido de grasa en las muestras por la técnica de
analisis; sobrestimacion que no fue posible corregir y que ademas del efecto
mencionado, produciria el ligero exceso en la suma de porcentajes de los
distintos componéntes corporales en los tres iiltimos grupos, excesos tanto
mayores precisamente cuanto mayor es la proporcién de grasa (99,8%,
100,2%, 100,6% y 100,5 % para los grupos del 1 al 4).

Nuestros resultados, comparados con los de otros autores parecen indicar
en nuestros corderos un engrasamiento mds rapido y un menor porcentaje de
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Figura n.° 5.—Proporciones relativas de los componentes corporales en sustancia fresca y sustancia
seca del peso vivo vacio.
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Figura n.° 6.~Evolucién del contenido de energia en el cuerpo al aumentar el peso vivo vacio.

proteina en el primer periodo del crecimiento. Para corderos de 20 Kg. REID y
col. (1968a) encuentran unos valores de composicién corporal de 71-62% agua,
4,5-17,5% grasa, 16,5-19% proteina y 39,7-48,9 Mcal. Nuestros resultados para
corderos de 18,5 Kg. indican menos proporcién de agua (61,7%), mas de grasa
(19,8%) y menos de proteina (15,2%). Los resultados de BURTON y REID (1969)
con corderos de 12-20 Kg. de peso vivo, difieren de los nuestros en el mismo
sentido.

Como se puede ver en el cuadro 1, en el que figuran los datos compara-
bles relativos a la composicién quimica del cuerpo de corderos, BURTON y
REID en el trabajo citado obtienen a todos los pesos considerados, cifras mds
altas para el contenido de agua y de proteina y mds baja para el de grasa, en
comparacién con.nuestros resultados. También los datos de JAGUSH y col.
(1970) relativos al cordero de peso vivo comprendido entre los 3 y los 9 Kg.
aproximadamente, indican un superior contenido en agua y proteina y una
proporcién notablemente menor de grasa en el cuerpo.

En el cuadro se incluyen, ademéas de los ya comentados, los resultados de
SEARLE (1970) que no pueden ser comparados directamente con los nuestros ya
que la proporcién de los componentes corporales esta referida al peso vivo de
los corderos.

Estudiando las cifras de composicién de los animales machos en compa-
racién con las correspondientes de las hembras, se observa en principio una
mayor proporcién de sustancia seca en el cuerpo de las hembras a los dos
altimos pesos considerados, mientras que a los dos primeros es menor. Se
aprecia asi mismo un. mayor porcentaje de proteina y menor de grasa en los
machos en los dos tltimos pesos. Estos resultados parecen indicar lo que tan
ampliamente ha sido admitido como usual: un desarrollo diferencial en machos
y hembras debido a un mayor desarollo del tejido graso en éstas. No obstante
por medio del analisis estadistico se comprobé que las diferencias sefialadas
no son significativas. Esto podria explicarse considerando el tipo de creci-
miento que parecen tener los corderos de raza Churra, con dos etapas, una
primera corta de crecimiento rdpido con primordial desarrollo muscular (apro-
ximadamente hasta los 12 Kg.) y otra larga de crecimiento lento. Quizé a pesos
ligeramente superiores a los estudiados en este experimento, fueran significa-
tivas las diferencias de composicién entre los sexos.

El andlisis estadistico de los datos se resume en las Tablas nims. 4 y 5
correspondientes a los anilisis de regresion y de varianza respectivamente. En
la Tabla n.° 4 se dan las ecuaciones de prediccion de los componentes
corporales expresados en porcentaje del peso vivo vacio (sustancia fresca) y de
la sustancia seca del mismo. Asi mismo, las correspondientes a la prediccién
del contenido en energia expresado en Kcal. totales y Kcal. por Kg. de
sustancia seca del peso vivo vacio. Se incluyen también en la tabla los
coeficientes de correlaciéon y regresién, la desviacién estandar de la recta y el
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CUADRO 1

Composicion corporal

7
=3
=
2
>
-4
o
=
=
<

energia

(Mcal. total.)

grasa proteina

agua

Peso vivo

Peso vivo

Ke %PV K %PVV Ke WPV

vacio ( Kg)

(Kg)

SEARLE (1970)

(Merino y Corriedale)

JACUSCH y col. (1970)

0,7-1,1

0,1-0.3

2,943

3,9-5,9

(Border Leicester x Me-
rino X Dorset Horn.)

74,1 2.8 18,6

4,2

3,1-8,9

(Churra)
SEARLE (Ibid).

Datos propios

8.4

70.7 8,2 16,4

5.2

5,3

BURTON y REID (1969)
(Shropshire)

1,1-14 1,9-2,2
8,96 72,8 0.63 5.1 2,11 17,1 17,6
9,39 65,8 1.75 12, 2,40 16,8 30,0

7,3-8.6

12,3
14,3

11,0-12,4

Datos propios

16,3

67,1 11,2 17,0

8.5

9,0
15,0

30,7

16,1

16.3

63.8

13,4

BurTON y REID (Ibid).

63,5 2.62 15,2 2,86 16,6 41,1
2.42 3,20

10,93
12,56

17,2

40,4

16,8

12,7

66,2

18,9

SEARLE (Ibid.)

2,234

1,1-4.8
0.9-3.5

10,6-14,6

15,0-23,9

REID (1968a)*

16,5 a 38,7-48,9

3,3-3.8
19,0

4.5 a

12,4-144 62 a

20,0

17,5

71

Datos propios

42,0

61,7 19,8 15,2

16,6

18,3

* E . .
n este caso, las cifras relativas 2 centajes de agu: i
lativas a los porcentajes de agua. grasa y proteina fueron calculados por nosotros a partir de las cantidades absolutas (Kg).

test de significacion. Este dltimo indica que todas las regresiones son significa-
tivas (P<0,001) si bien la del contenido en cenizas, expresado en porcentaje

del peso vivo vacio (sustancia fresca), lo es a un menor nivel (P<0,01).

TABLA 4

Ecuaciones de regresion

X Y Recta de regresion R R2 Desy. L. F p

PVV (Kg) Humedad (% PVV) Y = 74.226-0.76807X —0.844 0.712 1.148 459.482 P<0.001
» Sust. seca (% PVV) Y = 25.775+0.76807X +0.844 0.712 2.233 94.104 P<0.001
» Cenizas (% SS PVV) Y = 18.427-0.47274X —-0.882 0.778 1.136 133.328 P<0,001
» Cenizas (% PVV) — = 5.098-0.05937X —0.499 0.249 0.473 12,483 P<0.,01
» Proteina (% SS PVV) Y = 63.547-1.40459X —0.857 0.734 5.356 36,281 P<0,001
» Proteina (% PVV) Y = 17.388-0.11148X -0.527 0.278 0.826 14.438 P<0.001
» Grasa (% SS PVV) Y = 17.102+2.05542X +0.887 0.787 4.902 138.812 P <0.001
» Grasa (% PVV) Y = 2.870+1.00993X +0.886 0.750 2.453 141.224 P<0.001
» Energia (Kcal. PVV) Y = 2929.930X-7697,315 +0.977 0.954 12824.1 32.109 P<0.001
» Energia (Keal/Kg SS) Y = 4952.163 +99.99243 X +0.898 0.806 256.854 111.141 P<0.001

PV (Kg) Peso Vivo Vacio (Kg) Y = 0.618+0.86743X +0.997 0.994 0.319 7714.27 P <0.001
» Peso de la canal (Kg) Y = 0.21+0.5003X +0.993 0.986 0.321 2549.02 P <0.001
R = Coeficiente de correlacian; F = test de significacion: P = probabilidad: PYV = peso del cuerpo vivo vacio; PV = peso del cuerpe vivo.

TABLA 5

Analisis de varianza de la composicién corporal

Sustancia seca (% Peso Vivo Vacio)

Causa de la ol Suma Cuadrado F
variacion Cuadrados media
Entre pesos ..o 3 475.08 158.36 31.12%%*
Entre sexos 1 1.98 1.98 0.39
Interaccion 3 13.64 4.55 0.89
| 005 ST SOOI 33 167.91 5.09

Total oo 39 658,608

Cenizas (% Sustancia Seca Peso Vivo Vacio)

Causa de la el Suma Cuadrado F
variacion Cuadrados media
Entre pesos ...oooeviiiiiiieiiiiiiinennnn 3 49.66 16,55 11.43%**
Entre sexos ... 1 0.31 0,31 0.22
Interaccion 3 129.95 43.32 29,92%**
EITor coveviiviieioniineeiciiiceenen 33 47.80 1.45

Total oo 39 227.72
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TABLA 5
(Continuacién)

Proteina (% Sustancia Seca Peso Vivo Vacio)

Causa de la al. Suma Cuadrado F
Variacion Cuadrados medio
Entre pesos 3 1557,72 519,24 33,32%%*
Entre sexos 1 1,29 1,29 0,08
Interaccién 3 57,51 19,17 1,23
Error ooeiiiii 33 514,26 15,58

Total oo 39 2130,79

Grasa (% Sustancia Seca Peso Vivo Vacio)

Causa de la el Suma Cuadrado F
variacion Cuadrados medio
Entre pesos ....ooeviviiiiiiiiiiieinn. 3 3324 48 1108,16 42, 39%%*
Entre sexos 1 2,12 2,12 0,08
Interacciéon . 3 59,92 19,97 0,76
Error oo 33 862,61 26,14

Total ..o 39 4249,124

Energia (KcallKg. Sust. Seca Peso Vivo Vacio)
- . e 1. Suma Cuadrado F

S:::;z,:,j: b ¢ Cuadrados medio
Entre pesos .....cooeeviiiiiiiiiiniinn... 3 669983436 2233278,12 24,842+
Entre sexos ...ooocoooviiiiiiiiiininiin, 1 37244 46 3724446 0,41
Interaccién 3 135793,27 4526442 0,50
Error oo 33 2966597.02 89896,87

Total eveeniiiiie 39 9839469,11
g |. = grados de libertad; F = Test de significacion; *** = Probab. < 0.001.

Las figuras 7-15 corresponden a las representaciones grificas de las
rectas de regresién.

El anilisis de varianza proporciona un conocimiento de las causas a que
es debida la variacién de la composicién corporal de los corderos estudiados.
Los resultados del mismo indican que sélo el peso, y en el caso de las cenizas
la interaccién peso-sexo, es causa significativa (P<0,001) de la variacién.

En cuanto al problema de la influencia del sexo sobre la composicién, se
realizé, para mayor seguridad, un estudio estadistico usando el test de signifi-
cacién de la «t de Student» para las diferencias entre las medias de cada sexo
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Figura n.® 7.-Regresion de la sustancia seca sobre el peso vivo vacio.

dentro de cada grupo. Los resultados de este estudio indicaron que las dife-
rencias debidas al sexo no son significativas en el caso que nos ocupa.

Aparte de este dltimo hallazgo, la conclusién a nuestro juicio mds impor-
tante del anilisis estadistico, es confirmar la estrecha relacién existente entre
la composicién corporal por una parte y por otra el peso vivo del animal y el
peso vivo vacio. El nivel de significacién encontrada indica, fuera de toda
duda, que al aumentar el peso aumentan la sustancia seca, la grasa y la
energia contenidos en el organismo, en tanto que disminuyen el agua, la
proteina y el contenido mineral.

En general pues, los resultados se ajustan al modelo de variacién de la
composicién corporal que se deduce de los resultados de autores como REID y
col. (1968a y b), Mc GraHAN (1970), JaGusH (1970) y RATTRAY (1974). Las
ecuaciones de prediccién son similares a las de estos autores si bien los
coeficientes de regresién son, en algunos casos, ligeramente inferiores en
nuestro estudio, posiblemente debido al menor niimero de animales utilizados.

Los coeficientes de correlacién que figuran en la Tabla 4 son todos
superiores a 0,8 y en algunos casos muy préximos a la unidad. Sélo constituye
una excepcion el coeficiente de correlacién de las cenizas con el peso vivo
vacio, que no llega a 0,5. Pero esto no es sorprendente puesto que autores
como REID (1971) y RATTRAY (1974) han obtenido coeficientes de orden similar.
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5.3. COMPOSICION TISULAR DE LA CANAL.

Como ya se ha indicado, los resultados obtenidos al separar por diseccién
el hueso, el muisculo y la grasa que integran la canal de cada uno de los
animales, figuran en la Tabla IV del Apéndice.

Las cifras medias del peso absoluto de los tres tejidos para cada uno de
los grupos se incluyen en la Tabla 6 que figura a continuacién. En la misma se
incluyen los errores estandar de las medias y el porcentaje que representan la
grasa, el misculo y el hueso en el total de la canal. Asi mismo en la Tabla se
incluyen por separado los resultados medios correspondientes a cada sexo para
los cuatro pesos estudiados.

La evolucién relativa de los distintos tejidos en el transcurso del creci-
miento queda patente de un modo grifico en la figura n.° 16.

Tanto en la Tabla como en la Figura puede apreciarse que la proporcién
de musculo y hueso en la canal desciende al aumentar el peso del animal en
tanto que la proporcién de grasa se incrementa.

TABLA 6
Composicién de la canal
Cantidades absolutas y porcentajes de los componentes tisulares separados por disec-

ciéon
Peso Canal Grasa Muasculo Hueso
Grupo Sevo
(Ke) (K % Kg) [\ (Kg) a,
1v m,h 2,108+0,94 0,226 +0.026 10,6 1,384+0,105 64,4 0,542+0.037 25,1
1 m, 2,012+0.185 0.196+0,026 9.5 1,296+0.198 62.5 0.584+0.021 28.0
10 h. 2.206+0.088  0,257+0.080 11,5 1,472+0,090 66,1 0,499+0,070 22,3
20 m.h 1.982+0.185  0.803+0,048 14,8 3,447+0,107 63,8 1,151+x0.046 21,3
20 m. 4.970+0,170  0.771+0.097 154 3,318+0.088 62,1 1,201+0,047 22,5
20 h. 4,995+0.128 0.834+0,03¢ 14,3 3,576+0,183 65.0 1.101+0,078 20.1
30 m.h 7.586+0.178 1432+0,151 19,5 4,519+0,090 61,5 1.394x0,061 19,0
3" m, 7.643+0,163 1.507+0,252 19,9 4,541+0,614 61,4 1,502+0,079 18,7
3% h. 7.530+0.339 1.358+0.080 19.1 4,414+0,110 61,7 1.285+0,028 19,3
4 m.h, 9,356+0,157 2.311+0.160 24,0 5,639+0,140 59,7 1.546:-0,081 16,4
4v m, 9.246+0,122  2.181+0.21t 252 5,625+0,025 58,9 1.468+0,125 16,6
4 h, 9.466+1,763  2.350+0.166 22,8 5,654+0311 61,1 1,624+0,103 16,1
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Figura n.® 16.-Representacién grifica de la particion del peso de la canal en cuatro fases del
desarrollo.

Poco después del nacimiento la canal estd constituida, aproximadamente,
por un 11% de grasa, un 64% de misculo y un 25% de hueso. Por el contrario
cuando los animales se aproximan a los 20 Kg. de peso vivo, el tejido graso
representa ya un 24% del peso de la canal, mientras que la masa muscular ha
descendido ligeramente (60% aprox.) y el esqueleto representa a este peso
solamente un 16% del total. Para los tres tejidos esta evolucién se realiza de
un modo regular de forma que para las etapas intermedias las cifras también
son intermedias. Las diferencias entre ambos sexos por lo que respecta a la
composicion tisular no parecen ser consistentes en el material estudiado por
nosotros. Ello puede interpretarse en el sentido de que el dimorfismo sexual no
se manifiesta a este respecto en la raza Churra en esta fase inicial del
desarrollo. Habida cuenta de que en las condiciones normales de explotacién
los animales se sacrifican a un peso vivo muy inferior a los 20 Kg. no parece
existir ninguna superioridad de uno de los sexos por lo que respecta a la
calidad de las canales del cordero lechal.

Las relaciones mutuas entre los distintos tejidos y su variacién en el
transcurso del crecimiento se hacen més evidentes cuando uno de ellos se
toma como unidad de comparacién. Con este fin se ha confeccionado la Tabla
n.” 7. En ella puede apreciarse cémo la razén musculo: grasa, se reduce desde
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algo mas de 6, a los 5 Kg. aproximadamente, hasta 2,5 a los 20 Kg. aproxima-
damente. Anilogamente el hueso, cuyo peso inicial era 2,4 veces el de la
grasa, solo representa al final el 70% de ésta. El mayor desarrollo del musculo
en la vida postnatal queda claramente manifiesto cuando se observa que poco
después del nacimiento la masa muscular pesa solamente 2,6 veces mas que el
esqueleto, aumentando hasta 3,6 veces al final del periodo estudiado.

Los resultados reflejan claramente el proceso del desarrollo de los tejidos
y sistemas del animal de acuerdo con el esquema tradicional de Hammond. El
esqueleto, la masa muscular y la grasa (subcutdnea, intramuscular e intermus-
cular) tienen un periodo de maximo desarrollo en fases sucesivas del creci-
miento del animal y precisamente en el orden en que se citan.

TABLA 7

Relacién entre grasa, musculo y hueso de la canal

Razon 1" Grupo 2° Grupo 3¢ Grupo V' Grupo
Musculo: Grasa 6.1:1 43:1 3,2:1 25:1
Hueso: Grasa 24:1 14 :1 1.0:1 0,7:1
Musculo : Hueso 26:1 3,0:1 3,2:1 3,6:1

Los resultados obtenidos por diseccién de la canal guardan un evidente
paralelismo con los derivados de la composicién quimica del cuerpo. Misculo,
grasa y hueso de la canal corresponde, «grosso modo», a proteina, grasa y
cenizas del cuerpo. No obstante para poder conocer la relacién exacta entre
componentes tisulares y quimicos habria sido necesario determinar la compo-
sicién quimica de la canal, lo que no fue posible por dificultades practicas.

Debido a que los trabajos relativos a la composicién de la canal, se han
llevado a cabo, generalmente, con corderos de pesos superiores a los estudia-
dos aqui, la discusién de nuestros resultados sélo puede ser hecha comparando
datos referentes a canales de distintos pesos. La comparacién, no obstante,
permite hacer ciertas deducciones.

Segiin KEMP y BARTON (1969), los porcentajes de hueso, misculo y grasa en
la canal de 126 corderos neozelandeses, de pesos a la canal comprendidos
entre 7,98 y 23,90 Kg., son para las canales de tipo medio 17,3, 52,3 y 30,1%
respectivamente.

Nuestros resultados, correspondientes a los corderos de mayor peso, se
aproximan mas a los estimados por KEMP y BARTON y en el mismo trabajo, para
canales de 20,4 Kg por medio de la ecuacién de FIELD y col. (1963). Las cifras
obtenidas para el contenido en hueso, misculo y grasa son respectivamente,
15,3, 55,8 y 28,0. Teniendo en cuenta que nuestros datos se refieren a canales
de aproximadamente 9 Kg. de peso, es facil deducir de esta comparacién que
la proporcién de la grasa disecable es notablemente mayor en nuestros corde-
ros.

— 256 —

La evolucién del contenido en los tres tejidos mayoritarios al aumentar el
peso es similar en nuestros corderos y en los corderos Southdown y Ronney
(FOURIE y col., 1970). Estos autores obtienen para canales de 5 Kg. de peso las
cifras siguientes, relativas a la proporcién de grasa, misculo y hueso respecti-
vamente: 15, 5-17, 7%, 57, 4-58, 6%, y 12, 9-16, 2%. En canales de 10 Kg. las
proporciones correspondientes son de 20, 8-24, 1%, 54, 6-55, 9% y de 10, 3-13,
4%. Nuestros datos indican una mayor proporcién del hueso y del musculo
para el primer peso de la canal y un mayor contenido en hueso y en grasa en la
canal de 10 Kg. de peso.

De la composicién corporal de la canal se deduce, por lo que acabamos de
ver, un engrasamiento mis precoz de nuestros corderos en comparacién con
los de otras razas. Puesto que los datos relativos a la composicién quimica del
cuerpo apuntaban en el mismo sentido, consideramos que tal deduccién esta
justificada.

En los corderos de raza Churra, por tanto, el aumento del contenido de
grasa en detrimento del contenido de proteina (y miisculo), es muy importante
a partir de los 10-15 Kg. de peso vivo. Por esta razén parece justificado que
nuestros corderos sean sacrificados cuando alcanzan un peso vivo préximo a
los 12 Kg., peso en torno al cual el rendimiento y el valor nutritivo del animal
parecen ser maximos.

No obstante es posible que un destete precoz y una alimentacién basada
en dietas liquidas de adecuada formulacién pudiera permitir el aprovecha-
miento al maximo de la etapa de crecimiento mas activa, hasta los 14-15 Kg.
proporcionando canales de carne blanca de mucho mayor valor alimenticio que
las actuales procedentes de animales sacrificados a los 8-10 Kg. de peso vivo.

5.4. COMPOSICION DE LA GANANCIA EN PESO

Una de las méas directas aplicaciones de los resultados obtenidos es la
posibilidad de conocer la cantidad de los distintos componentes quimicos
retenidos en la ganancia en peso de los corderos entre dos puntos (dos pesos)
de su curva de crecimiento. Siempre que se conozca la correspondencia
peso-edad, es posible calcular la composicién del incremento en peso vivo que
corresponde a un periodo de tiempo determinado.

Con este fin se han realizado los célculos precisos para estimar la compo-
sicion de la ganancia en peso. En la Tabla n.° 8 se dan las ganancias de cada
componente corporal en peso vivo y peso vivo vacio para cada uno de los tres
intervalos de peso considerados. En la Tabla n.° 9 figura la cantidad de los
distintos componentes depositada por cada 100 g. de ganancia en peso vivo.

La relacién entre grasa y proteina, como componentes de la ganancia
ponderal, es de aproximadamente la unidad hasta que los corderos tienen un
peso vivo de 9 Kg.; aumenta hasta hacerse de casi dos a los 15 Kg. y mas de
tres a los 18,5 Kg. Esta tendencia es similar a la que se deduce de los
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resultados referidos por GRAHAN (1970), segiin los cuales la relacién grasa:
proteina, seria de 1:1 hasta los 15 Kg. de peso vivo para llegar-a 7:1 por encima
de los 30 Kg. de peso vivo, si bien en nuestro caso el incremento de la grasa es
mads rapido al principio.

TABLA 8
Ganancia en peso y su composiciéon
Incremento en peso vivo, peso vivo vacio y componentes corporales expresado en
cantidades absolutas y en porcentajes de la ganancia en peso vivo vacio.

Intervalos de peso vivo (Kg)

Ganancia (G) 5.3-9.0 9.0-15.0 15.0-18.3
Peso vivo (Kg) 3.71 5.98 3.28
Peso vivo vacio (Kg) 3.38 4.88 3.28
Humedad (Kg) 2,07 2,83 1,59
Humedad (% de G) 61,5 58,0 50,2
Sust. seca (Kg) 1.30 2,05 1.58
Sust. (% de G) 38.5 42,0 49.8
Cenizas (Kg) 0.19 0,17 0,06
Cenizas (% de G) 5.5 3.5 1.8
Cenizas (% de SS de G) 14.3 8.4 3.6
Proteina (Kg) 0.61 0,71 0,34
Proteina (% de G) 17.9 14,6 10.9
Proteina (% de SS de G) 46,6 34.8 21.9
Grasa (Kg) 0.52 1,23 1.19
Grasa (% de G) 15.3 25,2 37.5
Grasa (% de SS de G) 39.8 59.9 75.4
Energia retenida (Kcal) 7637 14766 12056
Energia (Kcal/Kg de G) 2262 3028 3803
Energia (KcallKg SS de G) 5874 7207 7637

TABLA 9

Componentes depositados por cada 100 gr. de ganancia en peso vivo (excluido el
contenido del aparato digestivo).

Intervalos de peso vivo (Kg)
Componente . 5.3-9.0 9.0-15.0 15.0-18.3
Peso vivo vacio 91 82 9%
Humedad 56 47 49
Sustancia seca 35 34 48
Cenizas 5 3 2
Proteina 16 12 11
Grasa 14 24 36
Energia (Kcal) 205 247 367

Nuestros resultados son similares a los de NORTON y col. (1970) con corde-
ros de peso vivo desde 5 Kg. que ganan 200 g/ dia durante tres semanas con
un contenido del 28,5% de proteina en la dieta. La ganancia de nuestros
corderos resulta ser mds rica en grasa y cenizas y menos en agua.

5.5. ESTIMACIONES DE LAS NECESIDADES PROTEICAS Y ENERGETICAS DE LOS CORDEROS
EN CRECIMIENTO.

La determinacion de las necesidades nutritivas de los corderos en creci-
miento por el método factorial exige el conocimiento de miiltiples datos relati-
vos al metabolismo, que atn no han sido en su totalidad estudiados en
corderos en este primer periodo del crecimiento, ni por supuesto en razas
similares a la Churra.

Por ello lo que aqui se intenta es estimar unas necesidades aproximadas
utilizando los datos conocidos de la forma maés correcta posible.

El método factorial para el establecimiento de las necesidades nutritivas
se basa en la adicién de todas las pérdidas metabélicas del nutriente en
cuestién o de la energia y la cantidad que el cuerpo del animal retiene (en el
caso del crecimiento) o que aparece en la produccién (leche, por ejemplo).

Es evidente que dentro de este contexto, las necesidades proteicas y los
requerimientos energéticos son los dos aspectos mds importantes en alimenta-
cién animal.

Consideraremos en primer lugar las necesidades proteicas que se expre-
san universalmente como proteina digestible en la dieta.

Los datos bésicos que es preciso conocer son los siguientes:

Nitrégeno Endégeno Urinario (NEU) gr. / dia.

Nitrégeno Metabélico Fecal (NMF) gr. / dia.

Proteina retenida en la lana (Pl) gr. / dia.

Proteina retenida en el cuerpo (Pc) gr./dia.

Valor Biolégico de la Proteina (VB).

A partir de ellos y segiin la férmula propuesta por el Agricultural Re-
search Council Britanico (1965), tenemos: ‘

Necesidades
Proteina = (NEU + NMF) x 6,25 + Pl + Pc x 100/ VB (1)
Digestible

Por medio de la cual se obtiene la cantidad minima diaria de «proteina
digestible» que el animal debe recibir con la dieta.

Los calculos, tanto para la proteina digestible como para la energia meta-
bolizable, se han realizado para dos periodos consecutivos del crecimiento
comprendidos entre los intervalos de peso desde los cinco hasta los 12,5 Kg.
de peso vivo y desde los 12,5 hasta los 18,5 Kgs. de peso vivo, considerando
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una ganancia diaria en peso de 195 gr. para el primer periodo y de 174 gr. para
el segundo. Esta es la ganancia en peso, media para estos dos periodos, que se
deduce de los datos de SANZ ARIAS y col. (1975) sobre el crecimiento de
cordqros de raza Churra y que concuerdan con nuestras observaciones.

A continuacién detallamos los calculos, indicando la procedencia de los
datos utilizados.

Necesidades proteicas.

La primera fase del crecimiento estudiada abarca desde los 5 a los 12,5
Kg. y las cifras se refieren por tanto a un animal de peso intermedio cuyo
incremento medio diario en peso vivo durante el intervalo es de 195 gr. (SANZ
ARrias y col., 1975).

NEU = 0,73 gr./dia (Agricultural Research Council, 1965 y WALKER,
1964).

NMF = 0,71 gr./ dia. A esta cifra se llega admitiendo que el NMF es
figual a 0,29 gr. por 100 gr. de sustancia seca ingerida (WALKER, 1964) y que la
sustancia seca ingerida al dia por estos corderos es de aproximadamente 244
gr. (SANZ ARIAS y col., 1975).

P1 = 3,5 gr./ dia, que resultan de considerar un incremento diario en el
peso del vellon de 5 gr./dia (datos propios) que equivalen a 3,5 gr. de lana
limpia (70%) que pueden considerarse prdcticamente como proteina en su
totalidad (A.R.C., 1965).

Pc = 27,5 gr./ dia, dada una retencién de 14,1 gr. de proteina por cada
100 gr. de ganancia en peso vivo (datos propios, véase anteriormente Tabla n.°
9).

VB de la proteina = 80 %, dado que es la cifra que se admite para la
proteina de la leche, (A. R. C., 1965).

Sustituyendo en la ecuacién (1), se tiene:

Necesidades

Proteina = (0,73 + 0,71) x 6,25 + 3,5 + 27,5 X 100/ 80 =
Digestible 50 gr / dia.

La segunda fase del crecimiento estudiada abarca desde los 12,5 Kg a los
18,5 Kg de peso vivo y las cifras se refieren a un animal de peso intermedio
cuyo incremento medio diario en peso vivo durante el intervalo es de 174 gr.
(SANz ARias, Ibid.).

NEU = 0,99 gr / dia (A. R. C., Ibid.).

NMF = 2,52 gr / dia, considerando una ingestién de 631 gr. de sustancia
seca al dia.

Pl = 3,5 gridia (A. R. C., 1bid.)
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Pc = 19,5 gr / dia, segiin datos propios, considerada una retencién de 11,3
gr. de proteina por cada 100 gr. de ganancia en peso vivo (véase Tabla 9).

VB de la proteina = 65% (este es el valor biolégico que el A.R. C. estima
para la proteina de las dietas normalmente suministradas a los corderos en
recria).

Sustituyendo en la ecuacién (1), tenemos:

Necesidades
Proteina = (0,99 + 2,52) X 6,25 + 3,5 + 19,5 x 100/ 65 =
digestible 69 gr / dia.

En las tablas de necesidades mas usuales, alemanas, inglesas y norteame-
ricanas, no figuran datos relativos a las necesidades de proteina digestible de
animales de los pesos estudiados por nosotros.

La explicacién de esta laguna es doble y se basa en la radical diferencia
que existe en el manejo del ganado lanar entre estos paises y el nuestro. Por
una parte, los animales se crian en lactancia natural pues las ovejas no se
ordefian —mientras que nuestras ovejas se ordefian para la produccién que-
sera—. Por otra parte, los corderos son sacrificados a pesos muy superiores, en
comparacién con lo que es usual en nuestro pais. Por ello las necesidades no
se establecen mas que a partir de los 20 6 incluso 30 Kg de peso vivo, dado que
el peso adulto del animal o el peso en el momento del sacrificio son muy
superiores a los que alcanzan los corderos de raza Churra.

Por lo tanto nuestros datos pueden suponer una aportacién original al
conocimiento de las necesidades del ganado lanar en esta primera etapa del
desarrollo.

No obstante el Agricultural Research Council ha propuesto cifras indicati-
vas de las necesidades en proteina utilizable para corderos cuyo peso vivo esta
comprendido entre los 5 y los 20 Kg y que crecen a dos ritmos diferentes de
100 y 200 gr de ganancia diaria. Con el fin de comparar nuestras estimaciones
con las cifras propuestas por el citado organismo, es necesario, por una parte,
convertir la proteina digestible en proteina utilizable, y por otra, ajustar nues-
tros datos de composicién a ganancias diarias de 100 y 200 gr. de peso vivo.

Para convertir las necesidades de proteina digestible en necesidades de
proteina utilizable, basta con suprimir en la ecuacion (1) el término referente al
NMF, con lo que queda:

Necesidades
proteina = (NEU x 6,25 + P1 + Pc) X 100/ VB (2)

utilizable

Resulta evidente que el cilculo de las necesidades en proteina utilizable
es mas simple ya que no interviene la cantidad de sustancia seca ingerida (de
la que depende el NMF).
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En cuanto a la proteina contenida en 100 gramos de ganancia en peso, las
cifras obtenidas a partir de nuestros datos son de aproximadamente 14,1 gr.
para el intervalo de 5 a 12,5 Kg de peso vivo y de aprox. 11,3 para el intervalo
de 12,5 a 18,5 Kg de peso vivo (véase Tabla 9).

Sustituyendo en la ecuacién (2), tendremos:

En el caso de corderos de 5 a 12,5 Kg de peso vivo.

a) Para una ganancia en peso de 100 gr. diarios:

Necesidades

proteina = (0,73 X 6,25 + 3,5 + 14,1) x 100/ 80 = 27,8 gr / dia.

utilizable

b) Para una ganancia en peso de 200 gr. diarios:

Necesidades
proteina = (0,73 x 6,25 + 3,5 + 28,2) x 100/ 80 = 45,3 gr / dia.
utilizable

En el caso de los corderos de 12,5 a 18,5 Kg de peso vivo.
a) Para una ganancia en peso de 100 gr:

Necesidades

proteina = (0,99 X 6,25 + 3,5 + 11,3) x 100/ 65 = 32,2 gr / dia.
utilizable

b) Para una ganancia en peso de 200 gr.:

Necesidades

proteina = (0,99 X 6,25 + 3,5-+ 22,6) x 100/ 65 = 49,6 gr | dia.

utilizable

En el cuadro 2, recogemos nuestros datos y los del Agricultural Research
Council con el fin de establecer més facilmente la comparacién.

Como puede observarse en el cuadro, nuestros corderos tienen, durante
los dos periodos del crecimiento considerados, menores requerimientos de
proteina utilizable. La diferencia es muy pequena considerando una ganancia
diaria en peso de 100 gr., pero notable cuando la ganancia diaria es de 200 gr.,
(que es muy proxima a la que realizan nuestros corderos.

CUADRO 2

Necesidades de prot. utilizable (gridia)

peso viva Ganancia diaria en pesa (zr/dia)

(Ke) 100 200
5-10 30 35 A.R. C.
5-12,5 28 45 Datos propios
15-20 35 60 A.R. C.
12,5-18,5 32 50 Datos propios
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Necesidades energéticas

Por lo que se refiere a las necesidades energéticas, su estimaciéon por el
método factorial se realiza a partir de los siguientes datos basicos:

Metabolismo de ayuno (MA), Kcal / Kg peso vivo.

Energia gastada en la actividad corporal o incremento de actividad, (IA),
Kcal / Kg peso vivo.

Energia retenida en el cuerpo y la lana durante el crecimiento, (Ec),
Kcal / dia.

Eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable para el manteni-
miento (Km).

Eficiencia de utilizacién de la energia metabolizable para el crecimiento
{Kc).

A partir de ellos y segiin la férmula propuesta asi mismo por el Agricultu-
ral Research Council (Ibid.), tenemos:

Necesidades
energia = (MA + IA) X Kg peso vivo X Km +Ec + Ke (3)
metabolizable

Esta férmula, evidentemente, nos da la energia metabolizable que el
animal precisa para sus funciones tanto de mantenimiento como de produccién,
en nuestro caso el crecimiento.

La primera fase del crecimiento estudiada abarca desde los 5 a los 12,5 Kg
y las cifras se refieren a un animal de peso intermedio cuyo incremento medio
diario en peso vivo durante el intervalo es de 195 gr. (SANZ ARIAS y col., 1975).

Metabolismo de ayuno = 61 Kcal / Kg peso vivo (este dato ha sido calcu-
lado por WALKER, 1964, a partir de los resultados de BLAXTER de 1962).

Energia gastada en la actividad corporal = 9,15 Kcal / Kg peso vivo,
considerando que este incremento de actividad representa un 15% del metabo-
lismo de ayuno, (A. R. C., Ibid.).

Energia retenida en el cuerpo = 440 Kcal / dia, teniendo en cuenta que
para este periodo la retencién de energia es de 226 Kcal por cada 100 gramos
de ganancia del peso vivo (datos propios, ver Tabla 9).

Energia retenida en la lana = 34 Kcal. tomando como calor de combustién
de la lana la cifra de 6,8 Kcal /gr. (PALADINES, 1964).

Km = 74% (A.R.C., Ibid.)

Ke = 85% (A. R. C., 1bid.)

Sustituyendo en la ecuacién (3), se tiene:

Necesidades
energia = (61 + 9,15) x 8,75 x 100 / 74 + (440 + 34) X 100/ 85
metabolizable = 1387 Kcal / dia.
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Para el estudio de la segunda fase del crecimiento que abarca de los 12,5
Kg a los 18,5 Kg de peso vivo, las cifras se refieren a un animal de peso
intermedio cuyo incremento diario en peso vivo es de 174 gr. (SANZ ARIAS y col.
1975).

MA = 56 Kcal / dia (A. R. C., Ibid.).

IA = 8,4 Kcal [dia » »  » »

Ec = 534 Kcal / dia, teniendo en cuenta que para este periodo la retencién
de energia es de 307 Kcal / 100 gr de ganancia.

El = 34 Kecal / dia (tomando como calor de combustién de la lana el mismo
que en el apartado anterior).

Km = 74% (A. R. C., Ibid).

Kc = 85% (A. R. C., Ibid).

Sustituyendo en la ecuacién (3), tenemos:

Necesidades | _ oc 4 g 4 x 15.3 x 100/ 74 + (534 + 34) x 100/ 55

energia _ ,
metabolizable = 2303 Keal / dia.

Debido al escaso nimero de trabajos realizados en torno a las necesidades
energéticas de los corderos en las primeras etapas del crecimiento, es real-
mente dificil establecer comparaciones con nuestros resultados. De hecho, no
conocemos otros datos relativos al primer periodo considerado.

No obstante, nuestra estimacién de las necesidades energéticas relativas
al segundo periodo considerado, pueden ser cotejadas con las cifras propues-
tas en 1965 por el Agricultural Research Council, Ibid.

Este organismo, para corderos de 20 Kg de peso vivo alimentados con
raciones normales cuyo contenido energético es de 3 Mcal / Kg sustancia seca,
estima unas necesidades de 2320 Kcal / dia cuando la ganancia diaria en peso
del animal es de 200 gr.

Esta cifra es similar a la obtenida por nosotros (2303 Kcal / dia) para
corderos que, ademas de tener un peso vivo menor (12,5-18,5), crecen con una
ganancia diaria en peso menor (174 gr.).

De cuanto hemos visto en este dltimo capitulo, parece claro deducir que
nuestros corderos tienen un requerimiento menor de proteina utilizable y
mayor de energia metabolizable, en comparacién con animales de otras razas.
Ello es consecuencia légica de la evolucién de la composicién corporal en el
transcurso del crecimiento en los corderos de raza Churra segiin se infiere de
los resultados obtenidos mediante el anilisis quimico del cuerpo entero y por
diseccién de la canal.
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6. CONCLUSIONES

Primera

El aumento de peso vivo de los corderos va asociado con cambios en la
composicion corporal. Los datos del anélisis quimico han puesto de manifiesto
que entre los 5y los 18 Kg. de peso vivo, el contenido hidrico se reduce desde
el 71 hasta el 62%, del peso vivo vacio, aproximadamente. La proporcién de
grasa varia en sentido inverso, pasando en el mismo intervalo del 8 al 20%. El
porcentaje de proteina disminuye ligeramente desde el 16 hasta el 15 y lo
mismo el de cenizas que pasa del 4.5 al 3,9.

El contenido energético aumenta desde 1629 hasta 2132 Kcal / Kg. de
peso vivo vacio, en el mismo intervalo.

Las cifras correspondientes a los 9y 15 Kg. de peso vivo son intermedias
entre los extremos sefialados, es decir, los cambios en la composicién corporal
son secuenciales y el analisis estadistico sefiala que estan estrecha y significa-
tivamente relacionados con el peso vivo.

Segunda

De forma paralela a la evolucién de la composicién quimica del cuerpo,
tiene lugar la evolucién de la composicién tisular de la canal. El porcentaje de
misculo en la canal se reduce al aumentar el peso vivo del animal desde el
64,4% a los 5 Kgs. de peso vivo hasta el 59,7% a los 18 Kg. Anilogamente el
porcentaje de hueso disminuye de forma notable —desde un 25,1 hasta un 16,4~
como consecuencia del desarrollo precoz del esqueleto, en comparacion con el
misculo y la grasa. Por el contrario, la proporcién de grasa aumenta desde el
10,6% hasta el 24,0% del peso de la canal, en el mismo intervalo. La evolucién
de las relaciones musculo:grasa —que pasa de 6,1:1 a 2,5:1- y de mus-
culo:hueso —que pasa de 2,6:1 a 3.6:1- indican claramente cémo el hueso, el
musculo y la grasa alcanzan su maximo desarrollo en este mismo orden.

Tercera

La comparacion de nuestros resultados con los obtenidos por otros autores
para diversas razas, sefiala un engrasamiento precoz y progresivo de los
corderos de raza Churra.

La deposicién de grasa es ya considerable a los 15 Kg. de peso vivo y va
asociada con una menor proporcién de musculo y de hueso. Se considera que
este hecho puede tener implicaciones por lo que respecta a los métodos de cria
y al momento 6ptimo del sacrificio.
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Cuarta

Las necesidades proteicas y energéticas, estimadas por el método facto-
rial, a partir de los datos relativos a la composicion de la ganancia en peso,
resultan ser los siguientes:

- 50 gr de proteinas digestible y 1,4 Mcal. de energia metabolizable por
animal y dia para corderos de 5 a 12 Kg. de peso vivo que crecen a un ritmo de
195 gr. diarios.

- 69 gr. de proteina digestible y 2,3 Mcal. de energia metabolizable para
corderos de 12 a 18 Kg. de peso vivo, cuya ganancia diaria es de 175 gr.

7. RESUMEN

La investigacién ha tenido por objeto determinar las variaciones en la
composicién corporal en los corderos de raza Churra durante el crecimiento.
Para ello se realizé inicialmente una amplia revisién bibliogréfica, relativa a la
metodologia e interpretacién de los resultados en este tipo de trabajos, que
sirvié de base al planteamiento experimental.

Se sacrificaron 49 corderos de raza Churra de Tierra de Campos distri-
buidos en cuatro grupos (19 en el primero y 10 en cada uno de los restantes) de
peso vivo préximo a los 5, 10, 15 y 20 Kg. respectivamente.

En muestras representativas de todo el cuerpo se determinaron, agua,
proteina, grasa, cenizas y energia y en las medias canales de los animales de
cada grupo se separaron por diseccién el hueso, el musculo y la grasa.

Los datos de composicién quimica indican que entre los 5y los 20 Kg. de
peso vivo, la proporcion de grasa aumenta desde el 8,2% hasta el 19,8% del
peso vivo vacio y el contenido energético lo hace desde 1,6 Mcal. hasta 2,4
Mcal / Kg. En el mismo intervalo de peso el porcentaje de agua se reduce
desde 70,7 hasta 61,7, el de proteina desde 16,4 hasta 15,2 y el de cenizas
desde 4,5 hasta 3,9.

No se observaron diferencias significativas entre los dos sexos por lo que
respecta a la composicién corporal.

La evolucion de las proporciones de misculo, grasa y hueso en la canal de
los corderos, guarda relacion con las de los componentes quimicos del cuerpo.
La relacion ponderal misculo-grasa se hace cada vez mds estrecha pasando de
6:1 a los 5 Ke. de peso vivo, a 2,4:1 a los 20 Kg. La evolucién relativa de la
masa muscular y del esqueleto queda reflejada en el hecho de que la relacién
misculo: hueso pasa desde 2,6:1 hasta 3,6:1 en el mismo intervalo.

A partir de la composicién corporal de la ganancia diaria de peso se han
estimado, por el método factorial, las necesidades de proteina digestible y
energia metabolizable de los corderos. Para el periodo comprendido entre los 5
kg. y los 12,5 Kg de peso vivo, se han obtenido las cifras de 50 gr de proteina
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digestible y 1,4 Mcal. de energia metabolizable por animal y dia. Cuando la
ganancia diaria es del orden de los 200 gr. Para los animales de peso vivo
comprendido entre los 12,5 y 18,5 Kg., se estiman unas necesidades de 69 gr
de proteina digestible y 2,3 Mcal. de energia metabolizable por dia, para
animales cuya ganancia diaria es del orden de los 175 gr. ’

RESUME

.F’objet de I'investigation a été de déterminer les variations dans la com-
pos.mon corporelle chez les agneaux de race Churra pendant la période d’ac-
croissement. A cette fin I'on revisa d’abord largement la bibliographie exis-
tante sur la méthodologie et interprétation des résultats dans celt:te classe de
travail, ce qui servit de base a notre plan ou prngramrhe expérimental.

‘ On a sacrifié 19 agneaux de race Churra de «Tierra de Campos», distri-
bués en quatre groupes (19 agneaux dans le premier groupe et 10 agneaux dans
chacun des trois autres groupes) avec un puids vivant d’environ 5, 10, 15 ¢t 25
Kg., respectivement. o

Dans des échantillons représentatifs de tout le corps on a déterminé la
teneur en eau, protéine, graisse, cendres et énergie, et dans les demi-
carf:asses de chaque groupe on a separé par dissection I'os, le muscle et la
graisse.

. Les données de la composition chimique indiquent qu’entre 5 et 20 Kg. de
po¥ds vivant, la proportion de graisse augmente du 8,2% jusqu’au 19,8% du
;\);ld]S/KViv?)m vilde, et la teneur énergétique de 1,6 Mecal / Kg jusqu”é, 2,4

cal/Rg. Dans le méme intervalle de poids le pour ge d’ édui
70,7 jusqu’a 61,7 celui de protéine de p16,4. juscl::’é Clgn;a:te dlea'mdeSt rejmt h
4.5 jusju’a 3.9. , celui de cendres de

On n’a pas observé de différences significatives entre les deux sexes
quant a leur composition corporelle.

L'évolution des proportions du muscle, de la graisse et des os dans la
carcasse des agneaux est en relation avec celle des composants chimiques du
corps. Le relation pondérale muscle-graisse devient de plus en plus petite
pfissant de 6:1 aux 5 Kg poids du corps vivant a 2,4:1 aux 20 Kg poids du corp;
vivant. L’évolution relative de la masse musculaire et du squelette reste
expliquée dans le fait de ce que la relation muscle-os passe de 2,6:1 jusqu’a
3,6:1 dans un méme intervalle. o !

A partir de la composition corporelle du gain en poids par jour, on a
calculé par la méthode factoriale les nécessités ou besoins de protéine d’igesti-

ble et d’énergie métabolisable des agneaux. Pour la période comprise entre
les 5 et les 12,5 Kg de poids de corps vivant, on a obtenu les chiffres de 50 g de
protéine digestible et de 1,4 Mcal. d’énergie métabolisable par animal et par
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jour. Quand le gain par jour est d’environ de 200 grammes pour les animaux
ayant un poids de corps vivant entre les 12,5 et 18,5 Kg, on calcule des
necessités de 69 grammes de protéine digestible et 2,3 Mcal. d’énergie méta-
bolisables par jour pour des animaux dont le gain par jour est d’environ 175
grammes.

SUMMARY

The purpose of our research was to determine the variations in the
corporal composition in lambs of Churra race during their growth. For such
purpose we have firstly carried out an extensive review of the existing litera-
ture on the methodology and interpretation of the results obtained in this kind
of work used as the background of our experimental planning.

49 lambs of Churra race from «Tierra de Campos» were slaughtered and
distributed into four groups (19 lambs in the first group and 10 lambs in each of
the three other groups, weighing about 5, 10, 15, and 20 Kg body weight,
respectively.

We have determined water, protein, fat, ash, and energy contents in some
samples representing the whole body, and the muscle and the fat contained in
the half carcasses of the animals of each group were separated by dissection.

The data of chemical composition indicate that the portion of fat increases
from 8.20% to 19.8% empty body weight, and the energy contents increases
from 1,6 Mcal / Kg to 2,4 Mcal / kg, between 5 Kg and 20 Kg body weight. In
the same interval of weight the percetange of water contents falls from 70.7
down to 61.7, that of protein from 16.4 down to 15.2 and that of ash from 4.5 to
3.9.

Concerning the corporal composition no significant differences were ob-
served between both sexes.

The evolution of the proportions between the muscle, fat, and bone, in the
lambs carcasse is related to that of chemical components of the body. The
ponderable ratio muscle / fat becomes more and more close: from 6:1 at 5 Kg
body weight to 2.4:1 at 20 Kg body weight. The relative evolution of muscular
mass‘and. that of skeleton is shown by the fact that muscle bone ratio is from
2.6:1 up to 3.6: 1 in the same interval.

From the corporal composition of the daily weight increase the needs of
digestive protein and of metabolisable energy in lambs have been estimated by
factorial method. For the period between 5 Kg and 12.5 Kg body weight, we
have obtained 50 g of digestive protein and 1.4 Mcal of metabolisable energy
daily per animal. When the daily increase is about 200 g in animals weighing
between 12.5 and 18.5 Kg, the needs are 69 g of digestive protein and 2.3 Mcal
of metabolisable energy daily for animals whose daily increase in body weight
is about 175 g.
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APENDICE

+ TABLA 1

Datos individuales del peso vivo, peso vacio y peso de la canal.

Peso viva Pesa vive Peso Canal
Grupo N animal Sexo (Kg) vacio (Kg) (Ke)
19 (a) 1 o" 3,96 3,92 1,89
2 » 4,96 4.78 2,56
. 3 » 4,06 3.79 1.82
. 4 » 3,99 3.62 1,78
. 5 Q 4,42 .41 2,23
: 6 » 4,81 4,70 241
7 » 4.26 4,14 2.04
. 8 » 4.00 3.89 1.93
: 9 » 4,85 4,73 2.31
o 5.73 5,59 3.21
oo i? (f 6.28 5,87 2,95
. 12 » 5,17 5.12 2.62
: 13 » 5,05 4,96 2,70
14 » 5,26 5.21 2,78
: 15 *] 5.88 5,70 3.03
16 5 6.14 5.86 3.21
. 17 » 4.13 4.10 2.07
. 18 » 4.54 +.50 2.30
: 19 » 4.83 474 2.53
o ? 8.15 7,86 4,72
? » g? C: 9.20 8,96 5.24
» 22 » 8.15 7.46 4,20
» 23 » 9.90 9.50 5.44
» 24 » 9,20 8.74 5.25
» 25 Q 8.00 .77 4,30
» 26 » 9,38 8.95 5.25
» 27 » 7.70 7.19 4.20
» 28 » 10.30 9.44 5.39
» 29 » 10,10 9,51 5,84
0 30 14.45 13,18 7.18
i 31 T 15,25 13,14 8.16
» 32 » 15.05 13.48 7.81
» 33 » 15.50 13.42 7.57
» 34 » 15,60 13.81 7.19
» 35 Q 14,70 12,78 7,13
» 34 » 13,20 11,36 6,41
» 35 » 15.70 14.66 8.31
» 36 » 15.60 14.37 7.85
» 37 » 14.80 13,95 7.96
40 40 pe ] 18.70 16.93 9.63
» 41 » 18,30 16.39 9.37
» 42 » 18,20 16,74 9.10
» 43 » 17,50 16,32 9,22
» 44 » 17.20 15.72 8.92
» 45 Q 19,65 17.40 9.65
» 46 » 18.10 15.99 9.01
» 47 » 20.20 18.24 10.57
» 48 » 16.30 15.26 8,93
49 » 18.50 16.87 9.17

Datos individuales de la composicién corporal. Sustancia Seca (SS) cenizas, proteina y

APENDICE

TABLA 11

grasa expresadas como% del peso vivo vacio (PVV) y de su sustancia seca.

N ssa Cenizas Proteina Grasa
Grupo Senn an PVV % PVV % SS % PVV % SS % PVV % SS
10 d 10 30,2 4,0 13,3 15,4 51,0 11,2 37,1
» » 11 28.8 4,5 15.7 15,7 54,7 8,2 28,6
» » 12 29.0 4.2 14.6 17,2 59,3 7,9 27,1
» » 13 30.0 5,1 17,0 15.4 51,2 8,3 27,4
» » 14 31.2 4.9 15.9 17,7 56,8 8,6 27,7
» Q 15 28,5 4,0 14,1 15,6 54.8 9,0 31,8
» > 16 27.8 4.4 16.0 17,4 62,6 5,9 21,2
» » 17 27.3 4,3 15,6 15,3 56,3 7,6 28,1
» » 18 28.5 4.8 16,9 17,3 60,6 6,5 22,6
» » 19 31,0 5,0 16,1 16,9 54,5 9,2 29,8
20 g 20 299 4.5 15,0 16,2 54,2 9.3 31,3
» » 21 34.8 4.4 12,5 16,1 46,3 14.4 41,3
» » 22 33,2 4.9 14.8 17,2 51,9 11,5 34,7
» » 23 32,5 4,9 15,0 17.2 53,0 10,7 33,1
» » 24 33.5 5.4 15,7 17,8 53,1 10,2 30,6
» Q 25 33.4 4.8 14.3 16,2 48,6 12,7 38,2
» » 26 34,6 5,4 15,7 17,2 49.8 12,7 36,8
» » 27 30,1 4,9 16,4 17,5 58,3 7,7 25,7
» » 28 31.7 5,0 15,8 16,9 53,2 9,6 30,2
» » 29 35,2 5,0 14,2 17,6 50,1 12,8 36,4
3¢ g 30 37,8 4.5 12.0 15,5 41,0 18,7 494
» » 31 34,8 3.8 10.9 17,2 49,3 14,0 40,3
» » 32 34,6 4.9 14,0 16,5 47,8 14.0 40,4
» » 33 35,7 4,2 11,7 16,0 44.8 16,4 45,8
» » 34 36,4 4,5 12,4 16,1 44,3 15,9 43,5
» Q 35 34,7 4,7 13,5 16,0 46,2 14,8 42,6
» » 36 33,0 4.4 13,4 16,4 49,9 12,3 37,2
» » 37 38,8 4.5 11,7 15,7 40,6 19,5 50,2
» » 38 36,0 3,9 10,7 16,0 445 16,7 46,3
» » 39 40.5 4.8 11,9 15,4 38,0 21,5 53,1
40 d 40 41,2 3.8 9.2 14,7 35,8 13,6 57,4
» » 41 36.1 3.4 9.4 14.6 40,5 19,1 52,9
» » 42 34.1 4,0 11.8 16,6 48,7 14,0 41,1
» » 43 39.0 3.9 10.1 14.8 37,9 20,9 53,5
» » 44 36.1 4.3 12,0 16,5 45,7 15,7 43,6
» Q 45 38,3 4.3 11,2 15.1 39,4 19,7 51,4
» » 46 40,3 3,3 8.3 14,8 36,7 23,1 57,3
» » 47 37,1 3,7 10,0 15,2 40,9 18,3 49,3
» » 48 45.0 5,2 11,5 14,6 32,4 27,0 59,9
» » 49 36,0 3,5 9.7 15,4 42,7 17,2 47,9
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APENDICE

TABLA 111

Energia contenida en el cuerpo de corderos de distintos pesos.

Energia en el

Energia en 1 Kg

Cantidades de grasa, misculo y hueso en la canal.

APENDICE

TABLA IV

Grupo N® animal Sexo PVV (Kcaly PVV SS PVV
10 10 g 9955 1782 5908
» 11 » 9419 1605 5570
» 12 » 8108 1588 5475
» 13 » 8300 1673 5552
» 14 » 9070 1742 5578
» 15 ) 9223 1619 5679
» 16 » 8589 1466 5269
» 17 » 6236 1521 5583
» 18 » 6874 1528 5353
» 19 » 8267 1745 5624
20 20 g 13416 1707 5702
» 21 » 18985 2118 6083
» 22 » 14210 1905 5741
» 23 » 17740 1867 5739
» 24 » 16808 1924 5750
» 25 Q 15274 1966 5895
» 26 » 18427 2060 5952
» 27 » 11698 1626 5401
» 28 » 16243 1720 5422
» 29 » 19984 2101 5972
30 30 g 32115 2437 6449
» 31 » 28719 2186 6275

» 32 » 27920 2071 5983
» 33 » 30400 2265 6335
» 34 » 32205 2332 6402
» 35 0 24022 1880 5417
» 36 » 22054 1942 5889
» 37 » 37362 2549 6565
» 38 » 33414 2325 6465
» 39 » 38317 2749 6782
40 40 g 48061 2839 6888
» 41 » 39307 2398 6651
» 42 » 34348 2052 6011
» 43 » 43028 2637 6767
» 44 » 34848 2217 6146
» 45 0 43886 2523 6577
» 46 » 45232 2829 7032
» 47 » 44709 2452 6610
» 48 » 47830 3135 6968
% 49 » 38589 2288 6349

Peso (Kg)

Grupo N animal Sexa Canal Grasa Misculo Hueso
10 1 d 1,894 0,168 1,170 0,556
» 2 » 2,562 0,250 1,686 0,625
» 4 » 1,775 0,170 1,033 0,572
» 5 0 2,232 0,314 1.310 0,609
» 6 » 2,410 0,267 1,623 0,520
» 7 » 2.042 0,191 1,482 0,369

20 21 d 5,235 0,965 3,160 1,110
» 23 » 5,443 0,796 3,393 1,254
» 24 » 5,249 0.693 3,330 1,226
» 26 Q 5,248 0,805 3,393 1,050
» 28 » 5,386 0,656 3,465 1,266
» 29 » 5,842 0,902 3,942 0,999
30 32 d 7,813 1,361 4,855 1,597
» 33 » 7.569 1,636 4,620 1,313
» 34 » 7,192 1,503 4,378 1,313
» 35 Q 7.132 1,162 4,624 1,345
» 36 » 6,409 0,935 4,245 1,229
» 39 » 7,955 1,998 4,393 1,564

40 40 d 9,634 2,585 5,587 1,462
» 42 » 9,098 2,038 5,298 1,762
» 43 » 9,218 2,407 5,390 1,421
» 46 o 9,010 2,084 5,673 1,253
» 47 » 10,566 2,604 6,273 1,689
» 49 » 9,174 1,873 5,614 1,688
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