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SUMMARY

Background: The identification of the relationship between the particular traits of the body development of
the rabbit could help the understanding of the biological growth and the application in different areas of
livestock and veterinary study. Objective. To evaluate the relationship between osteometry of the limbs, live
weight (LW), hot carcass weight (HCW) and anatomical cuts; and generate equations to predict PV, PCC
and anatomical cuts in New Zealand White (NZW) rabbits at different ages. Methodology. A total of 113
rabbits of seven different ages (9, 11, 14, 17, 20, 24 and 28 weeks) were used. The data obtained were LW,
carcass characteristics: PCC and anatomical cuts (front, middle and back); and osteometry: length and
diameter of the humerus (LH and DH), radio-ulna (LR-C and DR-C), femur (LF and DF) and tibia-fibula
(LT-P and DT-P). The information was analyzed using Pearson's correlation coefficients (r) and linear and
multiple regression models. The accuracy of the models was evaluated using the coefficients of determination
(r2) and the square root of the mean square error (RCCME). Results. The correlations expressed between
LW, carcass characteristics and bone lengths were higher (r=0.90 —0.95; p=< 0.0001) compared to diameters
(r=0.38 — 0.72; p= < 0.0001). The regression equations for PV had a RCCME that varied from 186.86 to
197.70 g using LR-C and LF. While for the PCC it presented RCCME from 130.4 to 138.58 g with LH, LR-
C and DH. Regarding the anatomical cuts, the progressive order of rear, middle and front using LF and LH
was RCCME= 21.66 to 25.67. The LF and LH explained 92 and 91% of the variation of the PV and PCC,
although it decreased slightly in the anatomical cuts from 85 to 92%. Implications. The osteometry of the
extremities reflects security in the application of equations to calculate general and particular data of body
mass in the rabbit, this contribution of knowledge can be extrapolated for animal production and forensic
veterinary studies. Conclusion. The close associations obtained between limb lengths (exception LT-P) with
PV, PCC and anatomical cuts gave equations with high capacity to estimate these body changes of growing
NZB rabbits.
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RESUMEN
Antecedentes: La identificacion de la relacion entre los rasgos particulares del desarrollo corporal del conejo
podria ayudar al entendimiento del crecimiento biologico y la aplicacion en diferentes areas de estudio
pecuaria y veterinaria. Objetivo. Evaluar la relacion entre osteometria de las extremidades, peso vivo (PV),
peso de la canal caliente (PCC) y cortes anatdmicos; y generar ecuaciones para predecir PV, PCC y cortes
anatémicos en conejos Nueva Zelanda Blanca (NZB) a diferentes edades. Metodologia. Se utilizaron un total
de 113 conejos de siete edades diferentes (9, 11, 14, 17, 20, 24 y 28 semanas). Los datos obtenidos fueron
PV, caracteristicas de la canal: PCC y cortes anatdmicos (parte delantera, intermedia y trasera); y osteometria:
longitud y didmetro del himero (LH y DH), radio-ctbito (LR-C y DR-C), fémur (LF y DF) y tibia-peroné
(LT-P y DT-P). La informacion se analizé por medio de los coeficientes de correlacién de Pearson (r) y por
modelos de regresion lineal y maltiple. La precision de los modelos se evalué mediante los coeficientes de
determinacion (r?) y la raiz cuadrada del cuadrado medio del error (RCCME). Resultados. Las correlaciones
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expresadas entre PV, caracteristicas de la canal y las longitudes de huesos fueron mayores (r= 0.90 — 0.95;
p= < 0.0001) comparado con los didmetros (r= 0.38 — 0.72; p= < 0.0001). Las ecuaciones de regresion para
PV tuvieron un RCCME que vario de 186.86 a 197.70 g utilizando LR-C y LF. Mientras para el PCC present6
RCCME de 130.4 a 138.58 g con LH, LR-C y DH. Con respecto a los cortes anatémicos, el orden progresivo
se presenta de la siguiente manera: parte trasera, intermedia y delantera utilizando LF y LH fue RCCME=
21.66 a 25.67. La LF y LH explicaron el 92 y 91 % de la variacion del PV y PCC, aunque disminuy6
ligeramente en los cortes anatomicos de 85 a 92 %. Implicaciones. La osteometria de las extremidades refleja
seguridad en la aplicacion de ecuaciones para calcular datos generales y particulares de masa corporal en el
conejo, este aporte de conocimiento se puede extrapolar para estudios de produccion animal y veterinaria
forense. Conclusion. Las estrechas asociaciones obtenidas entre longitudes de extremidades (excepcién LT-
P) con el PV, PCC y cortes anatdmicos dieron ecuaciones con alta capacidad de precision para estimar dichos

cambios corporales del conejo NZB en crecimiento.

Palabras claves: Peso corporal; Cortes anatomicos; Extremidades anteriores-posteriores; Ecuaciones de

prediccion; Estimar.

INTRODUCCION

El conejo esta distribuido por todo el mundo y su
importancia radica en varias ramas de estudios,
desde arqueo-zoologia, biologia, ganaderia hasta
medicina. En el continente americano, la
produccion cunicola de la raza Nueva Zelanda
Blanca de talla mediana, se sitlia principalmente
para fines biomédicos y cérnicos, debido a su fécil
manipulacion, aceptable tolerancia ambiental, alta
prolificidad y buena conversion alimenticia
(Cheeke, 1986; Willett et al., 2011; Naff y Craig,
2012). Por ello, la generacion de informacion
detallada sobre su crecimiento, cambios
anatémicos y morfologicos, es de vital importancia
para ambos campos (Martiniakova et al., 2008;
Dalle Zotte y Szendr6, 2011).

De manera bioldgica, la masa y tamafio corporal
del individuo se define a través del conjunto de
cambios graduales de las estructuras tisulares,
Organos y regiones anatdmicas que se expresan a
través del tiempo. En este sentido, el primer orden
de la escala de crecimiento tisular post-neonatal es
el “esqueleto” conformado por tejido dseo, que
tiene como principal funcién dar forma, firmeza y
sostén al cuerpo (Trbojevi¢-Vukicevic et al., 2012;
Dalle-Zotte y Paci, 2014). Dicho cambio 06seo, se
aprecia macroscopicamente con el aumento
longitudinal, diametral y circunferencial de los
huesos que permiten soportar los pesos
subsecuentes de tejidos (muscular y adiposo) y
6rganos que a medida se expande en el animal
(Zoetis et al., 2003; Ince et al., 2017). En el conejo,
estas caracteristicas de crecimiento dimensional de
los huesos, se comienzan a estabilizar entre seis a
ocho meses de edad (Masoud et al., 1986; Zoetis et
al., 2003; Willett et al., 2011). No obstante, tales
variaciones pueden ser afectadas por factores como
la edad, raza, etapa fisioldgica, sexo, alimentacion
y clima (Yalgm et al., 2006; Martiniakova et al.,
2008; El-Kady et al., 2021; Brahmantiyo et al.,
2021).

La osteologia en el conejo, se ha dirigido
principalmente a tratar deficiencias nutricionales
(Cardinali et al., 2015), dosis farmacoldgicas
(Gafni et al., 2001; Willett et al., 2011), confort
animal (Buijs et al., 2012; Matics et al., 2018) y
mejoramiento genético (Xiccato et al., 2013;
Croda-Andrade et al., 2022). Este ultimo, con la
finalidad de potencializar la produccién de carne
para fines pecuarios (Michalik et al., 2006; Ince et
al., 2017; Croda-Andrade et al., 2022). Més alla de
esto, los huesos guardan informacion proveniente
de las particularidades generales del individuo
(taxonomia, edad, sexo, enfermedades, peso
corporal, etc.). Por ello, las medidas dseas se han
empleado en otros estudios como tipificacién de
especies vertebradas nuevas y extintas (Onar,
2005; Trbojevi¢-Vukicevic et al., 2012; Ince et al.,
2017); y actualmente este conocimiento se esta
introduciendo con mayor interés en la medicina
veterinaria forense (Ubelaker, 2014;
Nganvongpanit et al., 2016; Smith-Blackmore y
Bethard, 2021).

Ante tales aspectos, se contemplan estudios sobre
las mediciones 6seas como predictores del peso
corporal y canal en especies como ovejas (Alpak et
al., 2009), venados (Trbojevi¢-Vukicevi¢ et al.,
2012), vacas (Ince et al., 2017) y perros (Onar,
2005). Lo cual, sobresale el uso de los huesos
largos que demuestran buena capacidad predictiva
(Alpak et al., 2009; Trbojevi¢-Vukicevi¢ et al.,
2012). A pesar, que el conejo es un modelo
bioterio, se desconoce la informacion del uso de
mediciones osteométricas para estimar dichas
dimensiones corporales. Por tal motivo, el objetivo
fue formular ecuaciones mediante medidas en
huesos de las extremidades capaces de estimar el
peso total y particular del cuerpo del conejo NZB;
y con ello entregar herramientas para estudios en el
area pecuaria y veterinaria.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 en la unidad
experimental cunicola del Instituto Tecnolégico de
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Conkal, Yucatan, México; localizada en una region
tropical subhimeda a 21° 05" LN y 89° 32" LO, a
8 msnm con una temperatura promedio anual y
precipitacion pluvial de 26°C/1000 mm (Garcia,
1981). Se consideraron en total 113 conejos sanos
en crecimiento (57 hembras/56 machos) de la raza
Nueva Zelanda Blanca (NZB), asignados
individualmente en jaulas elevadas con
dimensiones de 45 x 30 x 40 cm, bajo condiciones
de iluminacién y ventilacién natural. Se suministrd
ad libitum agua y alimento comercial peletizado
con las siguientes caracteristicas nutricionales: 88
% materia seca, 17 % proteina cruda, 11 % fibra
cruda, 2 % grasa % y 11 % cenizas.

Sacrificio

Los animales ayunaron (12 h antes del sacrificio) y
pesaron con una bascula digital Rhino® (BAPO-
10; China) con capacidad de 10 kg y precisiéon 1 g.
Se sacrificaron en grupos de 8 hembras y 8 machos
en siete diferentes edades y pesos vivos (PV)
promedios: 63d=1070+180¢; 77 d = 1516 + 242
g;98d=1861+263¢g; 119d =2243 £ 152 g; 140
d=2487 +209 g; 168d =2759 £390gy 196 d =
2939 £ 366 g. El sacrificio se realizo siguiendo la
norma oficial mexicana (NOM-033-SAG/Z00-
2014). Después se exanguinaron mediante el corte
de las venas yugulares y arterias carétidas para
separar la cabeza, patas, cola y piel. Se evisceraron
y registrd6 el peso canal caliente (PCC).
Seguidamente la canal se almacen6a3°C 1 °C
durante 24 horas y posteriormente, la canal se
dividio en dos partes similares a través de la linea
media dorsal y a partir de la media canal izquierda
se separd en tres partes anatomicas y determind los
pesos: parte delantera (PD), parte intermedia (P1) y
parte trasera (PT) segun lo establecido por Blasco
y Ouhayoun (1996). Luego se deshuesé y se
tomaron los siguientes miembros dseos de la
extremidad anterior: humero y radio-cubito; y
posterior: fémur y tibia-peroné para ser medidos de
manera longitudinal: a través de la distancia entre
los epifisis proximales y distales; y diametral:
correspondiente al ancho de la diafisis media
localizado en el punto de rotura, para esto se utilizd
un calibrador digital Truper® (CALDI-
6MP:14388; Estados Unidos) con capacidad de
150 mm y precisién 0.01 mm.

Para la realizacién del presente experimento se
tomé en consideracion la guia de legislacién actual
y recomendaciones sobre “Principios de cuidado
ético, directrices y codigos de préacticas para
animales utilizados en trabajos experimentales” de
la Norma Oficial Mexicana, NOM-062-ZOO-
1999. La aprobacion del experimento fue realizada
por el “Comité de uso y bienestar de animales
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experimentales” del Instituto Tecnologico de
Conkal (ID Project ITC: MX-ITC-002522).

Andlisis Estadistico

La estadistica descriptiva, se realiz6 para todas las
variables evaluadas utilizando el PROC MEANS
del paquete SAS version 9.0. Ademas, los datos
osteométricos acumulativos de los diferentes
sacrificios se incluyé con sus respectivas medias y
desviacion estdndar mediante ilustraciones
graficas (Figura 1 y 2). La relacién entre el PV,
PCC, PD, PI, PT y la longitud y diametro del
humero (LH) y (DH); radio-cubito (LR-C) y (DR-
C); fémur (LF) y (DF) y tibia-peroné (LT-P) y
(DT-P), se evalud por medio de los coeficientes de
correlacion de Pearson y por modelos de regresion
lineal y mdltiple utilizando el procedimiento
CORR y REG del paquete estadistico
respectivamente. Se selecciond las variables a
través de Stepwise y Cp de Mallow. Para
identificar y eliminar los datos atipicos se incluyé
un analisis de residuos. La precision de los
modelos se evalué mediante los coeficientes de
determinacion (r?) y la raiz cuadratica del cuadrado
medio del error (RCCME).

RESULTADOS
Rasgos del PV, PCC y medidas osteométricas

En latabla 1, se presentan los rangos generales del
PV, caracteristicas de la canal y osteometria del
conejo NZB en crecimiento. El intervalo minimo y
maximo del PV y PCC comprende de 0.8 a 3.5y
0.36 a 2.2 kg con un rendimiento de la canal
promedio de 55.7 % (dato no incluido en el
estudio). Los pesos de los cortes anatémicos,
conllevan proporciones como minimo y maximo
de la parte delantera de 38.18 a 39.24 %,
intermedia 22.42 a 24.38 % y trasera 39.39 a 36.37
% representativo al PCC. Con respecto a
osteometria, se tiene como minimo y maximo en la
longitud del himero 4.8 a8.1 cm, y el diametro 0.4
a 0.6 cm. Para la longitud radio-cubito fue de 5.4 a
8.8 cm y el didmetro 0.3 a 0.6 cm. En cuanto a
huesos de la extremidad posterior, el fémur vario
de longitud de 6.3210.2 cmy el didmetro 0.52 0.8
cm. La tibia-peroné present6 longitud 6.8 a 11.4
cm y el didmetro 0.4 a 0.6 cm. Se observa con
mayor claridad las distribuciones de crecimientos
de las longitudes y didmetros Gseos por grupos
sacrificados en la figura 1 y 2. En general los
huesos de la extremidad posterior (F y T-P) fueron
un 22.4 % mas largos con respecto a los de la
extremidad anterior (LH y LR-C). El grosor del
fémur fue 25.75 % mayor que himero y tibia-
peroné fue 4.25 % mayor que radio-cubito.



Tropical and Subtropical Agroecosystems 25 (2022): #123

Arbez-Abnal et al., 2022

Tabla 1. Estadistica descriptiva del conjunto de datos de conejos NBZ en crecimiento (n=113).

Caracteristicas Promedio + DE Minimo  Maximo Coef. Varia. (%)
PV (9) 2132 + 686 809 3494 32.2
PCC (g) 1219 + 473 361 2210 38.8
PD (g) 210+ 80 63 396 38.1
Pl () 141 £ 57 37 246 40.4
PT (9) 212 +76 65 367 35.8
LH (cm) 6.63 £0.83 4.80 8.10 12.5
LR-C (cm) 7.26 £ 0.93 5.40 8.80 12.8
LF (cm) 8.41+1.01 6.30 10.20 12.0
LT-P (cm) 0.48+1.24 6.80 11.40 13.1
DH (cm) 0.49+0.05 0.40 0.60 10.2
DR-C (cm) 0.45+0.06 0.30 0.60 13.3
DF (cm) 0.66 + 0.06 0.50 0.80 9.1
DT-P (cm) 0.47 £ 0.05 0.40 0.60 10.6

DE: Desviacion estandar; PV: peso vivo; PCC: peso de la canal caliente; PD: parte delantera; Pl: parte
intermedia; PT: parte trasera; LH: longitud himero; LR-C: longitud radio-ctbito; LF: longitud fémur; LT-P:
longitud tibia-peroné; DH: didmetro himero; DR-C: diametro radio-cubito; DF: didmetro fémur; DT-P:

didmetro tibia-peroné.
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Figura 1. Distribucion de promedios longitudinales de huesos de extremidades anteriores y posteriores con

desviacion estandar del conejo NZB sacrificados.

Coeficientes de correlacion

Las longitudes de los huesos largos tuvieron
correlaciones altas, positivas y significativas con el
PV y PCC (p= < 0.0001, tabla 2). A excepcion del
LT-P (0.93), las longitudes 6seas mostraron una
similar correlacidn (0.95) para los pesos corporales
(PV y PCC). Asimismo, las correlaciones de LF y
LH mostraron altos valores de correlacion (0.94,
0.92 y 0.95) entre los cortes anatémicos (PD, Pl y

PT), mientras ligeramente varié con LT-P y LR-C
(0.90 a 0.94). Esto demuestra que el crecimiento
longitudinal del fémur y himero son fuertemente
influenciada por el aumento del peso de cualquiera
de las partes anatomicas. Para el DH y DR-C
presentaron moderadas correlaciones (0.62 y
0.72); y el DF y DT-P bajas correlaciones (0.44 a
0.51) con el PV y PCC respectivamente. Situacion
parecida con DH y DR-C (0.57 a 0.72); y el DF y
DT-P (0.38 a 0.49) entre los cortes anatémicos.



Tropical and Subtropical Agroecosystems 25 (2022): #123

0.78 A
0.75 -
0.72
0.69 -
0.66 -
0.63 A
0.60 -
0.57 A
0.54 A
0.51 -
0.48 -
0.45 -
0.42 -
0.39 -
0.36 -
0.33 A

Diametro hueso (cm)

Arbez-Abnal et al., 2022

—e—DF
vee@- DT-P
- @ -DH

- - DR-C

¢ - o

0.30

14

17

20

Edad (sem)

23

26

29

Figura 2. Distribucion de promedios diametrales de huesos de extremidades anteriores y posteriores con
desviacion estandar del conejo NZB sacrificados.

Tabla 2. Coeficiente de correlaciones entre el peso vivo, caracteristicas de la canal y mediciones 6seas

de conejos NBZ en crecimiento.

PCC PD Pl PT LF LT-P LH LRC DF DT-P DH DR-C
PV 0.98 0.97 094 097 095 093 0.95 0.95 047 051 0.62 0.72
PCC 0.98 09 098 095 093 0.95 0.95 044 047 0.62 0.72
PD 093 09 094 092 094 094 044 047 0.62 0.71
Pl 094 092 090 0.92 0.91 038 045 0.57 0.70
PT 095 093 0.95 094 045 049 0.61 0.72
LF 097 0.98 0.97 047  0.49 0.60 0.75
LT-P 0.96 0.95 0.48  0.46 0.61 0.76
LH 0.97 0.44 047 0.58 0.77
LR-C 0.44 048 0.59 0.76
DF 0.39 0.47 0.40
DT-P 0.33** 0.44
DH 0.46

PV: peso vivo; PCC: peso de la canal caliente; PD: parte delantera; Pl: parte intermedia; PT: parte trasera;
LH: longitud himero; LR-C: longitud radio-cubito; LF: longitud fémur; LT-P: longitud tibia-peroné; DH:
didmetro hiimero; DR-C: didmetro radio-cubito; DF: didmetro fémur; DT-P: didmetro tibia-peroné. Los
valores representados en las columnas que no presentan superindice demuestran p < 0.0001; y los

superindices de ** son igual a p < 0.001.

Ecuaciones de prediccion

Se generaron ocho ecuaciones de regresion entre el
PV, PCC, PD, PI, PT mediante las medidas
osteometricas (p= <0.0001), ver tabla 3. Para
predecir el PV se utiliz6 la LF (Ecuacion 1) que
contribuyd a explicar 92 % de variacion y presento
un error de prediccion de 197 g. Sin embargo, al
incluir LR-C (Ecuacién 2) aument6 una unidad del
r? y el valor de error redujo un 5.48 %. Para
calcular el PCC se considerd la LH (Ecuacion 3)

que explica el 91 % de variacidn y presenta un error
de prediccion de 138 g; pero al anexar LR-C y DH
incrementa hasta dos unidades de r?> con
disminucion del error de 4.05 y 5.90 % (Ecuacion
4y 5). En cuanto a la prediccién de los cortes PD
y PT se tomd en consideracidn solamente la LF con
un 90 y 92 % de variacién y error predictivo de 25
y 21 g (Ecuacién 6 y 7). No obstante, la Pl se
construyd con LH obteniendo 85 % de variacion y
sujeto a un error de 22 g (Ecuacion 8). Ante esta
evidencia se asume que el peso del lomo de la raza
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Tabla 3. Ecuaciones de regresion para predecir el peso vivo y las caracteristicas de la canal a través de

mediciones 6seas de conejos NZB en crecimiento.

No Regresion rP CME RCCME ValorP

1 PV=-3329.53 (+156.45***) + 649.31 (+18.46™***) x LF 0.92 39086 197.7 <0.0001
PV=-3252.46 (+149.29%**) + 383.87 (+72.75***) x LF + 296.82

2 (78.97%) x LR-C 0.93 34919 186.9  <0.0001

3 PCC=-2387.87 (£105.13***) + 544.41 (+15.74***) x LH 0.91 19205 138.6 <0.0001
PCC=-2393.28 (+100.89***) + 331.78 (x67.39***) x LH + 194.73

4 (£60.15%) x LR-C 092 17681 133.0 <0.0001
PCC=-2573.13 (+125.91***) + 322.95 (+66.20***) x LH + 179.95

5 (+59.34%) x LR-C + 697.64 (+302.09*) x DH 0.93 17005 1304 <0.0001

6 PD=-422.51 (+20.32%**) + 75.22 (+2.39%**) x LF 0.90 6595 257  <0.0001

7 Pl=-281.31 (£16.96***) + 63.73 (+2.54***) x LH 0.85 500.2 224 <0.0001

8 PT=-399.77 (+17.14***) + 72.74 (+2.02***) x LF 092  469.2 217  <0.0001

PV: peso vivo; PCC: peso de la canal caliente; PD: parte delantera; Pl: parte intermedia; PT: parte trasera;
LH: longitud himero; LR-C: longitud radio-ctbito; LF: longitud fémur; DH: diametro himero. r>=
coeficiente de determinacion; CME= Cuadratico medio del error; RCCME = Raiz cuadrada del cuadratico

medio del error; ***P< 0.0001; ** P< 0.001; * P< 0.05.

NZB esta altamente asociada con el crecimiento
longitudinal del humero. Ademas, la longitud de
los huesos de las extremidades anterior (LH y LR-
C) y posterior (LF) contribuyeron a explicar mas
del 90 % de la variacion observada en el PV, PCC,
PD y PT. En el caso del PI tuvo un valor menor.

DISCUSION
Rasgos del PV, PCC y medidas osteométricas

En el presente estudio, los rangos generales del PV
y PCC respectivamente, se encuentran dentro de lo
mencionado en conejos NZB de edades de 10
(Lukefahr y Ozimba, 1991), 11 (Yalgn et al.,
2006; Martiniakova et al., 2008), 12 (Dige et al.,
2012; Cardinali et al., 2015), 16 (Gafni et al.,
2001), 26 (Dige et al., 2012) y 28 semanas
(Masoud et al., 1986). Cabe mencionar que no se
alcanzo el peso adulto de la raza NZB, que es
superior a los 4.5 kg (Masoud et al., 1986; Naff y
Craig, 2012). En cuanto a la proporcidn de la parte
delantera demuestra ser semejante a lo encontrado
en conejos NZB de 11 sem (Yalgn et al., 2006).
No obstante, se encuentra fuera de lo observado en
conejos NZB con 19 sem, que presentaron menor
porcentaje (El-Kady et al., 2021). La parte
intermedia, tuvo similar valor proporcional en
animales de 10 y 11 semanas (Lukefahr y Ozimba,
1991; Yalcin et al., 2006) pero por encima de
animales con 19 semanas (El-Kady et al., 2021).
Por Gltimo, la parte trasera fue similar en otros
estudios (Yalgin et al., 2006; El-Kady et al., 2021),
pero en cruzas de NZB con California de 12
semanas estuvieron mas bajo (Pinheiro et al.,
2011). Algunas diferencias observadas con los
resultados previos, se debi6 a los tipos de cortes
implementados (anatémica y tecnoldgica) en los
distintos trabajos. Esto al emplearse cortes que
generalmente se utilizan en estudios para
determinar de calidad fisico-quimica, palatabilidad

o comercial que separan las areas anatdmicas del
lomo y pierna (Lukefahr et al., 2004; Dalle Zotte y
Szendr6, 2011).

Los promedios de las longitudes del himero a
diferentes edades de sacrificio se respaldan con
otros hallazgos (Latimer y Sawin, 1962). La LR-C
mostrd similitud con los valores de conejos adultos
(Latimer y Sawin, 1962). En cuanto a la LF,
coinciden con los datos de trabajos con NZB
(Masoud et al., 1986; Gafni et al., 2001,
Martiniakova et al., 2008; Cardinali et al., 2015),
otras razas y cruzas (Gondret et al., 2005; Michalik
etal., 2006; Dalle-Zotte et al., 2009; Xiccato et al.,
2013; Matics et al., 2018). Aunque, otros estudios
se ha notado superioridad de estas medidas debido
a la crianza en zonas templadas (Lukefahr y
Ozimba, 1991) y mejoramiento genético
(Brahmantiyo et al., 2021). Los valores de LT-P
entran dentro del plano de datos provistos en
conejos NZB (Latimer y Sawin, 1962; Masoud et
al., 1986) asi como otras razas y cruzas de talla
medianas (Gondret et al., 2005; Szendrd et al.,
2010; Buijs et al., 2012; Dalle-Zotte y Paci, 2014).
El crecimiento de longitud de las extremidades
posteriores con respecto a las anteriores en el
estudio, fue semejante a lo observado por Deltoro
y Lopez (1988).

Por otro lado, los del DH y DR-C no se encontrd
informacion detallada para sus comparaciones,
esto posiblemente se debid a que los estudios de
huesos en la extremidad anterior no son de gran
interés en el area pecuaria (predilecciéon de la
pierna) y médica (mayores casos de fracturas del
fémur y tibia-peroné). Con respecto al DF, encaja
con resultados de otros autores de la misma raza
(Pinheiro et al., 2011; Cardinali et al., 2015) y
lineas hibridas (Szendr et al., 2010; Xiccato et al.,
2013; Matics et al., 2018). No obstante, la raza
Pannon Blanco fue superior (Dalle-Zotte et al.,



Tropical and Subtropical Agroecosystems 25 (2022): #123

2009). El DT-P tiene concordancia con conejos de
la raza Pannon Ka (Matics et al., 2018) y linea
materna (Szendrd et al., 2010); pero los datos con
cruzas de NZB (Buijs et al., 2012), razas Viena
Azul, Burgundy Fawn (Dalle-Zotte y Paci, 2014) y
Pannon Blanco (Dalle-Zotte et al., 2009) fueron
mayores. Factores que reflejan mayor aumento
dimensional del didmetro se deben al
mejoramiento  genético, aumento de carga
mecanica y mayor actividad fisica (Della Zotte et
al., 2009; Buijs et al., 2012; Xiccato et al., 2013;
Dalle-Zotte y Paci, 2014). De manera general, los
huesos en las extremidades cesan su crecimiento
alrededor de las 32 semanas de vida, acercandose
a la madurez fisiologica del tejido éseo (Zoetis et
al., 2003; Willett et al., 2011).

Coeficientes de correlacion

Los valores altos de correlaciones expresadas entre
longitudes de los huesos en extremidades para PV,
PCC y cortes anatomicos fueron similares a los
reportados en estudios anteriores con diferentes
especies (Deltoro y Lépez, 1988; Gingerich, 1990;
Michalik et al., 2006). Particularmente, Lukefahry
Ozimba (1991) encontraron bajas correlaciones
entre LF con el PV, PCC y Pl en conejos a la edad
de 70 dias r= 0.27-0.34. Asimismo, se presentd en
ovejas a través de las cuatro longitudes 6seas que
tuvieron valores de relacién del PV y PCC de r=
0.14-0.24 y r=0.09-0.27 (Alpak et al., 2009).

Los diametros demuestran bajas a moderadas
correlaciones con el PV, PCC y cortes anatomicos.
Esto coincide con resultados en ovejas adultas con
r=0.15-0.48 PV y r= 0.20-0.78 PCC (Alpak et al.,
2009). Paralelo a esto, el valor de r= >0.90
encontrado durante la relacion de la longitud de la
canal en conejos hibridos a diferentes edades
(Deltoro y Lopez, 1988). Asi, como los didmetros
metacarpianos y metatarsianos con valores altos en
el PV de ciervos jovenes y adultos = 0.94 < 0.96
(Trbojevi¢-Vukicevi¢ et al., 2012). Posiblemente
los valores bajos de correlacion de los didmetros en
el presente estudio, se debe al crecimiento
fisioldgico lento en estas zonas para soportar el
peso corporal en la etapa adulta.

Ecuaciones de prediccion

Las ecuaciones generadas mediante LF y LR-C
demuestran ser los mejores predictores para el PV.
Situacioén que se aprecia en el ovino cuando se
seleccionaron diferentes medidas Oseas de las
extremidades para estimar el PV (Alpak et al.,
2009). En cuanto otras especies adultas, indica que
la LH presenta el mejor valor de relacién con PV
r?= 0.97 (Gingerich, 1990). Las ecuaciones a partir
de la LH y LR-C demostraron tener buenos valores
de r? para el PCC. Situacién observada con la
estrecha relacion existente entre LH y peso
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corporal a diferentes edades (1 a 20 semanas) en la
cruza de NZB y California (Deltoro y Loépez,
1988). Pero un estudio de Lukefahr y Ozimba
(1991) toma como modelo a la LF para estimar
PCC que tuvieron una r>= 0.90 en cuatro razas de
conejos a la 70 d de edad. Asimismo, en medidas
in vivo, al formular ecuaciones con longitud de la
pierna y PV se obtuvieron un buen r?= 0.95 para
estimar el contenido de carne en la canal de raza
Lop Frances (Michalik et al., 2006). Por otro parte,
cuando se anexo en la ecuacién el DH mejoré a 1
% el valor predictivo del PCC. Cabe mencionar, el
papel secundario de los didmetros de las
extremidades eleva el valor de r? para predecir
variables corporales en otros animales adultos
(Gingerich, 1990; Alpak et al., 2009; Trbojevi¢-
Vukicevi¢ et al., 2012). Las participaciones
limitadas de los didmetros 6seos en las ecuaciones
del conejo NZB, posiblemente no se alcanzo
observar marcadamente debido a la ausencia del
peso y edad adulta que no se consigui6. Se
involucrd Unicamente la LF para estimar dos partes
anatémicas (PD y PT) con r>= 0.90 y 0.92 y
solamente la LH para la Pl con r>=0.85. No se
encontrd evidencias cientificas que establezcan
ecuaciones predictivas a través de las medidas
Oseas de las extremidades con los cortes
anatomicos evaluadas en el estudio.

CONCLUSION

Las longitudes 6seas de las extremidades (fémur,
tibia-peroné, radio-cubito y humero) del conejo
NZB estan estrechamente relacionados con el peso
corporal y las caracteristicas de la canal. La
longitud del fémur y himero demuestran ser las
mejores elecciones y tienen buen potencial
predictivo de las ecuaciones para estimar el PV y
las caracteristicas de la canal. Se considera
Unicamente la participacion del diametro del
himero para aumentar ligeramente la precision con
1 % de prediccion del PCC. Ante esta situacion, se
sugiere las longitudes 6seas (LF, LH y LR-C) de
las extremidades como instrumento Util para
estimar cuantitativamente el PV, PCC y cortes
anatomicos (PD, Pl y PT) en el conejo NZB en
crecimiento. Dicha informacién se pudiese adaptar
para estudios del &rea pecuaria y medicina
veterinaria.
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