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RESUMEN: La hipétesis de Hooper postula que el crecimiento longitudinal de un hueso pro-
duce un aumento en la masa de los musculos que en él se insertan la que a su vez afecta
el peso del hueso. Con el objetivo de caracterizar estas asociaciones se estudié la relacién
miusculo-hueso en ratones machos y hembras pertenecientes a una poblacién segregante
(F2) derivada del cruzamiento entre dos lineas seleccionadas por conformacién corporal
que difieren en peso corporal pero no en la longitud de sus fémures. Los animales, dentro
de sexo, se discriminaron utilizando los valores del peso corporal y de la longitud caudal
registrados en el momento del destete (21 dias), a la edad de seleccién (49 dias), y los va-
lores asintéticos de ambas variables estimados con el modelo de Gompertz. Se definieron
cuatro grupos resultantes de todas las combinaciones posibles entre alta y baja biomasa y
alta y baja longitud del esqueleto. El estudio del efecto del grupo de pertenencia sobre cinco
indicadores de la relacién misculo-hueso (peso del fémur y tibia, longitud del fémur y tibia y
peso del musculo triceps sural) determinados a los 150 dias de edad permitio corroborar la
hipétesis postulada por Hooper, en particular con bajos pesos corporales condicion en la cual
la biomasa sustentada no representa una restriccion frente a la presion selectiva ejercida
sobre la longitud de los huesos.
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MUSCLE-BONE RELATIONSHIP IN ADULT MICE OF A
SEGREGATING POPULATION DISCRIMINATED
FOR THEIR BODY CONFORMATION AT THREE AGES

ABSTRACT: Hooper’s hypothesis postulates that the longitudinal growth of bone increases
the mass of the skeletal muscles inserted which in turn affects the weight of the bone. In
order to characterize these associations, the muscle-bone relationship in male and female
mice belonging to a segregating population (F2) derived from crossing two lines selected for
body conformation that differ in body weight but not in femur length was studied. Animals,
within sex, were discriminated using the individual values of body weight and skeletal
length recorded at weaning (21 days), at the age of selection (49 days), and the asymptotic
values of both variables estimated using the Gompertz equation. Four groups resulting from
all possible combinations between high and low biomass and high and low skeleton length
were defined. The study of group effect on five indicators of muscle-bone relationship (femur
and tibia weight, femur and tibia length and weight of triceps surae muscle) recorded at 150
days of age allowed to corroborate the hypothesis postulated by Hooper, particularly under
low body weight conditions in which the biomass sustained does not represent a constraint
against the selective pressure exerted to change the length of the bones.
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INTRODUCCION

El ratén de laboratorio (Mus musculus) es
una especie ampliamente utilizada en genética
del crecimiento (1). Tanto el peso corporal a una
edad determinada como el aumento de peso entre
dos edades dadas son dos variables de facil me-
dicién, con buena heredabilidad y de indudable
importancia en producciéon animal, razén por
la cual ambas han sido ampliamente utilizadas
como indicadores de crecimiento en las inves-
tigaciones genéticas llevadas a cabo tanto con
diferentes especies de interés productivo como
con ratones. Por otra parte, en esta especie, al
igual que en la rata, la longitud caudal ha sido
propuesta y utilizada como un estimador de la
longitud del esqueleto (2) y dada su correlacion
con el peso corporal (3, 4, 5) la combinacién de
ambas variables se ha empleado para caracterizar
distintas conformaciones definidas como cantida-
des variables de biomasa distribuidas en cuerpos
de longitud también variable (6). La similitud en
el control genético cuantitativo del crecimiento
de musculos y huesos en ratones seleccionados
por alto o bajo peso corporal llevé a Hooper (7, 8)
a postular la hipétesis que el crecimiento longi-
tudinal de un hueso produce un aumento en la
masa de los musculos que en €l se insertan y que
esa mayor masa se refleja, a su vez, en un mayor
peso del hueso. La contrastacién empirica de esta
hipétesis utilizando como material biologico rato-
nes seleccionados en forma divergente en sentido
contrario a la correlacién genética positiva entre
el peso corporal y la longitud caudal (seleccion
disruptiva antagoénica), permitié postular que
dicha relacion musculo-hueso podia ser altera-
da genéticamente de manera tal de aumentar la
longitud de los huesos seleccionando animales
por esqueleto largo y evitar la respuesta corre-
lacionada esperada sobre el peso del musculo
seleccionando simultaneamente por bajo peso
corporal (9).

Con el objetivo de profundizar en la carac-
terizacion de esta asociacion se estudié la rela-
cién musculo-hueso a la edad adulta en ratones
de una poblaciéon segregante (F2) derivada del
cruzamiento entre dos lineas producto de un
experimento de seleccién divergente antagénica
por conformacion corporal (CBi/C: alto peso-es-
queleto corto, CBi/L: bajo peso-esqueleto largo),
que difieren en su biomasa pero no en la longitud
de sus huesos (10).

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron ratones pertenecientes a una
poblacién segregante (F2) derivada de los cruza-
mientos reciprocos entre dos lineas seleccionadas
por conformacién corporal (CBi/L: baja biomasa-
esqueleto largo y CBi/C: alta biomasa-esqueleto
corto) (11) que difieren en peso corporal (Media +
error estandar - CBi/L — Machos: 32,0 g + 0,39,

Hembras: 25,6 g + 0,21; CBi/C - Machos: 51,7
g + 0,82, Hembras: 47,6 g = 0,98) pero no en la
longitud de sus fémures (Media + error estandar
- CBi/L — Machos: 16,8 mm #* 0,08, Hembras:
17,0 mm * 0,07; CBi/C - Machos: 16,7 mm =*
0,06, Hembras: 17,2 mm * 0,06), generada en el
marco de un proyecto de identificacién de QTLs
relacionados con el crecimiento dimensional.

Todos los animales provenian de camadas
estandarizadas a ocho crias al momento del
nacimiento y se criaron en grupos de seis indi-
viduos del mismo sexo en cajas de polipropileno
(32x24x10 cm), provistas con viruta de madera,
a partir del destete. Durante todo el experimento
recibieron agua y alimento balanceado (Cargill
Rata-Raton) ad libitum y se mantuvieron en un
ambiente controlado con una temperatura de 23
= 1 °C y un fotoperiodo de 12 horas de luzy 12
horas de oscuridad.

A los 150 dias de edad 328 machos y 332
hembras se sacrificaron por exposicion al CO,.
Inmediatamente después del sacrificio se les
extrajo el musculo triceps sural (s6leo y geme-
los) derecho e izquierdo y se registré su peso en
balanza de precision con aproximacion a la deé-
cima de miligramo. Posteriormente se extrajeron
los fémures y las tibias de ambos miembros, se
los limpi6 a mano para despojarlos de todos los
restos musculares, se los pes6é en balanza de
precision con aproximacion a la décima de mili-
gramo y se midié su longitud con un calibre con
aproximacion al mm.

Los animales de cada sexo se categorizaron
por separado en cuatro grupos correspondientes
a cada uno de los cuatro cuadrantes del plano
cartesiano definido por los valores del peso corpo-
ral (abscisa) y la longitud caudal (ordenada) [Cua-
drante [: alta biomasa/esqueleto largo; Cuadran-
te II: baja biomasa/esqueleto largo; Cuadrante
III: baja biomasa/esqueleto corto y Cuadrante
IV: alta biomasa/esqueleto corto], utilizando
tres criterios. El primer criterio utilizé los valo-
res del peso corporal (g) y de la longitud caudal
(cm) registrados en el momento del destete (edad
temprana: 21 dias de edad). El segundo criterio
utilizé los valores de las mismas variables pero
determinados a la edad de seleccion (49 dias).
El tercer criterio utilizé los estimadores de peso
corporal asintotico y longitud caudal asintética
derivados del ajuste de los datos longitudinales
peso corporal-edad cronolégica y longitud caudal-
edad cronolégica con la funcién sigmoidea de
Gompertz. En cada caso se consideré como alta
biomasa y como esqueleto largo a los valores de
cada una de estas dos variables mayores a sus
respectivos promedios en la poblaciéon F2; y como
baja biomasa y como esqueleto corto los valores
menores a los promedios correspondientes.

El efecto del grupo de pertenencia (cua-
drante) sobre cada uno de los cinco indicadores
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Relacion musculo-hueso en el raton

Tabla 1 — Relacién musculo hueso en machos de una poblacion segregante de ratones discriminados
por su conformacién corporal al destete (21 dias)

Cuadrante

I(n=125)

1I (n = 39)

Il (n = 125)

IV (n = 37)

alta biomasa
esqueleto largo

baja biomasa
esqueleto largo

baja biomasa
esqueleto corto

alta biomasa
esqueleto corto

14,6 g £ 0,09a 12,5 g+ 0,08b 11,5 g+0,10c 14,0g+0,11d

7,7 cm = 0,03a 6,9 cm + 0,03b 6,2 cm = 0,03b 6,4 cm % 0,04b
. , 16,69 a 16,62 ab 16,46 b 16,65 a
Longitud del fémur (mm) + 0,035 + 0,060 + 0,033 + 0,066
omgase e | 1522 | e | uwmh | sew
Peso del fémur (g) 0,1065 a 0,1037 ab 0,1010 b 0,1057 a
+ 0,00071 +0,00115 + 0,00074 + 0,00100
Peso de la tibia (g) 0,0742 a 0,0741 a 0,0734 a 0,0731 a
+ 0,00053 +0,00121 +0,00108 + 0,00074
Peso del musculo (g) 0,2451 a 0,2369 ab 0,2284 b 0,2428 a
+0,00174 + 0,00342 +0,00181 + 0,00276

Todos los valores corresponden al promedio # error estandar
abc Valores con diferente letra difieren al menos al 5%

Tabla 2. Relacién musculo hueso en hembras de una poblacion segregante de ratones discriminadas
por su conformacién corporal al destete (21 dias)

Cuadrante
I (n=132) II (n= 34) Il (n = 131) IV (n= 35)
alta biomasa baja biomasa baja biomasa alta biomasa
esqueleto largo esqueleto largo | esqueleto corto | esqueleto corto
14,2 g+ 0,08a 12,1g+0,11b | 11,3 g+ 0,10c 13,6 g+ 0,11d
7,2 cm = 0,03a 6,9 cm £ 0,03b 6,1 cm = 0,03c 6,2 cm = 0,08c
Longitud del fémur (mm) 17,06 a 16,99 ab 16,92 b 16,88 ab
+ 0,035 + 0,066 + 0,031 + 0,055
. s 18,72 a 18,66 ab 18,53 b 18,58 ab
Longitud de la tibia (mm) + 0,025 + 0,050 + 0,025 + 0,043
Peso del femur (g) 0,0982 a 0,0970 a 0,0960 a 0,0962 a
+ 0,00060 +0,00123 + 0,00062 +0,00126
Peso de la tibia (g) 0,0667 a 0,0662 ab 0,0644 b 0,0649 ab
* 0,00044 + 0,00080 + 0,00040 + 0,00081
Peso del misculo (g) 0,1968 a 0,1951 ab 0,1894 b 0,1918 ab
+0,00157 + 0,00232 +0,00127 + 0,00290
Todos los valores corresponden al promedio * error estandar
abc Valores con diferente letra difieren al menos al 5%

Tabla 3. Relacion muisculo hueso en machos de una poblacion segregante de ratones discriminados
por su conformacién corporal a la edad de seleccién (49 dias)

Cuadrante
In=80) II (n= 67) I (n = 97) IV(in=84)
alta biomasa baja biomasa baja biomasa alta biomasa
esqueleto largo
esqueleto largo 34,3g+0,18a esqueleto corto | esqueleto corto
37,9g+0,17a iOScm)+ 43,6 g+ 0,16b 37,9 g+0,16a
10,4 cm * 0,04a (’) 03a B 9,4 cm + 0,03b 9,6 cm = 0,03b
Longitud del fémur (mm) 16,82 a 16,68 a 16,37 b 16,49 b
+ 0,039 + 0,038 + 0,040 + 0,036
. _ 18,27 a 18,21 a 17,89 b 17,97 b
Longitud de la tibia (mm) + 0,035 + 0,042 + 0,030 + 0,044
Peso del fémur (g) 0,1098 a 0,1019b 0,0976 ¢ 0,1065 d
+ 0,00068 + 0,00078 + 0,00071 + 0,00074
Peso de la tibia (g) 0,0770 a 0,0736 a 0,0732 a 0,0728 a
+ 0,00100 +0,00116 + 0,00144 + 0,00057
Peso del musculo (g) 0,2499 a 0,2359 b 0,2255 ¢ 0,2359 b
+ 0,00207 +0,00185 +0,00174 + 0,00248
Todos Ios valores corresponden al promedio * error estandar

_abc Valores con diferente letra difieren al menos al 5%
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Tabla 4. Relacién musculo hueso en hembras de una poblacion segregante de ratones discriminadas
por su conformacién corporal a la edad de selecciéon (49 dias)

Cuadrante
I (n =86) II (n = 84) III (n = 89) IVn=71)
alta biomasa baja biomasa baja biomasa alta biomasa
esqueleto largo esqueleto largo | esqueleto corto | esqueleto corto
31,3g+0,13a 27,9 g+0,14b 27,8 g+ 0,15b 31,1 g+0,16a
10,0 cm * 0,03a 9,9 cm + 0,03a 9,2 cm + 0,03b 9,3 cm + 0,03b
. ; 17,02 a 17,04 a 16,90 a 16,97 a
Longitud del fémur (mm) + 0,043 + 0,048 + 0,035 + 0,044
Longitud de la tibia (mm) i%,6082? i%,7013 2 i%i%tl’ 1i866’83a6b
Peso del femur (g) 0,0967 a 0,0970 ab 0,0947 b 0,0978 ac
+ 0,00076 + 0,00091 + 0,00064 + 0,00087
Peso de la tibia (g) 0,0668 a 0,0658 ab 0,0639 b 0,0658 ab
*+ 0,00051 + 0,00058 + 0,00044 + 0,00062
Peso del misculo (g) 0,1973 a 0,1945 ab 0,1887 b 0,1920 ab
+0,00157 +0,00263 +0,00149 +0,00175
Todos los valores corresponden al promedio + error estandar
abc Valores con diferente letra difieren al menos al 5%

Tabla 5 — Relaciéon musculo hueso en machos de una poblacion segregante de ratones discriminados
por su conformacién corporal en la asintota de su crecimiento dimensional

Cuadrante
I (n=84) II (n=76) III (n = 85) IV (n=79)
. baja biomasa baja biomasa alta biomasa
alta biomasa
esqueleto largo esqueleto largo | esqueleto corto | esqueleto corto
40,7 g+ 0,15b 39,9 g+0,21c 44,6 g+ 0,19d
44,4 g+ 0,17a + + +
11.1 cm + 0.04a 11,1 cm % 10,3 cm £ 10,3 cm *
? ? 0,03a 0,04b 0,03b
. ) 16,81 a 16,67 ac 16,35 b 16,55 ¢
Longitud del fémur (mm) + 0,041 + 0,037 + 0,039 + 0,039
. s 18,24 a 18,21 a 17,87 b 18,04 ¢
Longitud de la tibia (mm) + 0,037 + 0,040 + 0,032 + 0,043
Peso del fémur (g) 0,1090 a 0,1029 b 0,0974 ¢ 0,1066 a
& + 0,00074 + 0,00081 + 0,00079 + 0,00070
Peso de la tibia (g) 0,0759 a 0,0742 a 0,0678 a 0,0795 a
g + 0,00099 +0,00121 + 0,00061 + 0,00063
Peso del misculo (g) 0,2468 a 0,2361 b 0,2248 ¢ 0,2408 ab
g +0,00240 +0,00179 +0,00181 + 0,00236
Todos los valores corresponden al promedio + error estandar
abc Valores con diferente letra difieren al menos al 5%

de la relacion musculo-hueso (peso del fémur,
peso de la tibia, longitud del fémur, longitud de la
tibia y peso del musculo triceps sural) se evaluo,
dentro de sexo, con un analisis de la variancia a
un criterio de clasificacion seguido de la prueba
de comparaciones multiples de Bonferroni (12)

RESULTADOS

La discriminacién de los animales por los
valores del peso corporal y de la longitud caudal
medidos al destete (Tablas 1 y 2) mostré un am-
plio predominio de individuos en los cuadrantes
I y III que corresponden a asociaciones entre
ambas variables en el mismo sentido que la co-

rrelacion positiva entre ellas (Machos: 250/326
= 76,7%; Hembras: 263/332 = 79,2 %).

La comparacion de los grupos de alta
biomasa y diferente longitud del esqueleto (Cua-
drantes I y IV) puso en evidencia una tendencia
en el sentido esperado, con mayores valores de
todas las variables en los animales de esqueleto
largo, sin que ninguna de dichas diferencias al-
canzara el significado estadistico. Esta respuesta
fue comun a ambos sexos. La misma respuesta
se observé al comparar los grupos divergentes
en longitud del esqueleto y con baja biomasa
(Cuadrantes I y III), tendencia que en el caso de
la longitud de la tibia alcanzé significado esta-
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Relacion misculo-hueso en el raton

Tabla 6 — Relacién musculo hueso en hembras de una poblacién segregante de ratones discrimina-
das por su conformacioén corporal en la asintota de su crecimiento dimensional

Cuadrante
I (n=74) II (n=69) III (n = 74) IV (n = 69)
. L baja biomasa alta biomasa
alta biomasa baja biomasa
esqueleto largo esqueleto largo esqueleto corto | esqueleto corto
+ +
37,8 g+ 0,22a 33,4g+0,16b | >528*% O’{rsb 38,1g* 0’%45‘
10,9 cm £ 0,032 | 10,9 cm * 0,03a 10,1 cm 10,2 cm
’ ’ ’ ’ 0,04b 0,03b
Longitud del femur (mm) 16,99 ab 17,05 a 16,88 b 17,03 ab
& + 0,045 + 0,049 + 0,040 t 0,045
. s 18,66 a 18,70 a 18,50 b 18,67 a
Longitud de la tibia (mm) + 0,027 + 0,037 + 0,033 + 0,041
Peso del fémur (g) 0,0987 a 0,0974 ab 0,0946 b 0,0985 a
g + 0,00080 + 0,00093 *+ 0,00078 + 0,00085
Peso de la tibia (g) 0,0666 a 0,0662 a 0,0640 b 0,0662 a
g + 0,00053 + 0,00059 + 0,00057 + 0,00059
Peso del musculo (g) 0,1960 a 0,1914 ab 0,1858 b 0,1954 a
g +0,00165 +0,00172 +0,00163 +0,00177
Todos los valores corresponden al promedio * error estandar
abc Valores con diferente letra difieren al menos al 5%

distico en machos.

La discriminacion basada en los valores del
peso corporal y de la longitud caudal medidos a la
edad de seleccion (49 dias) mostro (Tablas 3y 4)
una distribucion mas uniforme de los individuos
en los cuatro cuadrantes (Machos - Cuadrante I:
80/328 = 24,4%, Cuadrante II: 67/328 = 20,4%,
Cuadrante III: 97/328 = 29,6% y Cuadrante
IV: 84/ 328 = 25,6%; Hembras - Cuadrante I:
86/326 = 26,4%, Cuadrante II: 84 /326 = 25,8%,
Cuadrante III: 85/326 = 26,1% y Cuadrante IV:
71/326 =21,8%). En los machos (Tabla 3), tanto
con alta como con baja biomasa, los animales
con esqueleto largo presentan huesos mas largos
y mas pesados y musculos mas pesados. En el
caso de las hembras (Tabla 4) se observaron las
mismas tendencias aunque sin alcanzar signifi-
cado estadistico.

La discriminacién de los animales de unoy
otro sexo por los valores asintéticos de peso cor-
poral y longitud caudal (Tablas 5y 6) mostré una
distribucién entre cuadrantes atin mas uniforme
que la ya descrita en la clasificacion efectuada
con el criterio de los 49 dias de edad (Machos
- Cuadrante I: 84/324 = 25,9%, Cuadrante II:
76/324 = 23,5%, Cuadrante III: 85/324 = 26,2%
y Cuadrante IV: 79/324 = 24,4%; Hembras -
Cuadrante I: 74/286 = 25,9%, Cuadrante II:
69/286 = 24,1%, Cuadrante III: 74/286 = 25,9%
y Cuadrante IV: 69/286 = 24,1%). En los machos
(Tabla 5) con alta biomasa (Cuadrantes I y IV) la
diferente longitud caudal no afect6 significativa-
mente el peso de los huesos. La longitud de los
huesos, por el contrario respondi6 en el mismo
sentido que la longitud caudal correspondiendo
fémures y tibias mas largos a aquellos animales
caracterizados como de esqueleto largo. No se ob-

servaron diferencias significativas en el peso pro-
medio del musculo. En las hembras (Tabla 6) con
alto peso corporal asintético no se observo ningiin
efecto de la divergencia en longitud caudal, sobre
ninguna de las cinco variables analizadas. En el
caso de aquellas de baja biomasa (Cuadrantes II
y III) las de esqueleto largo presentan tibias mas
pesadas, igual tendencia si bien sin alcanzar
el significado estadistico en el caso del fémur,
fémures y tibias de mayor longitud promedio y
una tendencia del musculo a ser mas pesado en
el grupo de esqueleto largo.

DISCUSION

Goodale (13) fue el primero en demostrar
la posibilidad de seleccionar poblaciones de ra-
tones utilizando como criterio el peso corporal.
Su trabajo brindé evidencia empirica acerca de
la naturaleza al menos parcialmente aditiva de
la variancia genética para peso corporal en el
raton de laboratorio. A partir de ese momento
se sucedieron un gran numero de trabajos que
corroboraron la efectividad de la seleccion ar-
tificial como estrategia genética para modificar
el crecimiento dimensional tanto en modelos
animales experimentales como en diversas es-
pecies de interés productivo. En 1954, basado
en informacion disponible que indicaba que los
ratones seleccionados por alto peso tenian colas
de mayor longitud que aquellos con seleccion
negativa para el caracter, Falconer informé la
primera corroboracién empirica de la teoria de
la respuesta correlacionada a la seleccion en el
ratéon (3). En la misma época, y utilizando los
mismos caracteres, Cockrem (4) establecié que
la existencia de una correlacion genética signifi-
cativa entre peso corporal y longitud caudal no
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constituia un impedimento para seleccionar por
combinaciones opuestas al signo de la misma. La
seleccion divergente basada en este principio, y
aplicada a una poblacioén de ratones de cria libre,
permitié obtener dos lineas con diferente confor-
macion corporal (CBi/L: conformacion longilinea,
baja biomasa y esqueleto largo; CBi/C: conforma-
cién compacta, alta biomasa y esqueleto corto),
con diferente peso y longitud corporal pero igual
longitud del fémur. Se ha propuesto que en estas
lineas la respuesta correlacionada en longitud del
fémur hizo uso de diferentes fuentes de variancia
genética para longitud del hueso. CBi/L habria
alargado el fémur en respuesta a la seleccién por
esqueleto largo mientras que CBi/C, pese a ser
seleccionada por esqueleto corto, habria alargado
sus fémures en respuesta a la seleccién por alta
biomasa dada la imposibilidad de reducir la lon-
gitud de un hueso de sostén en presencia de la
demanda derivada de una mayor biomasa (10). Es
decir que pese a no diferir en la longitud de sus
fémures los genes que determinan mayor longitud
del hueso en CBi/L serian diferentes de aquellos
que determinan mayor longitud del fémur en
CBi/C, en ambos casos en relacion a los valores
de la variable registrados en la poblacién testigo.
Ello explicaria el efecto sobredominante observa-
do en los hibridos reciprocos entre ambas lineas
que, al acumular genes para mayor longitud del
hueso de uno y otro origen, presentan fémures de
mayor longitud promedio que cualquiera de las
dos lineas parentales (10). La condicién heteroci-
gota de los individuos F1 utilizados para generar
la poblacién F2 posibilité la apertura de variancia
para el caracter lo que permitié disponer, tanto
en machos como en hembras, de individuos con
diferente longitud corporal. En términos gene-
rales las asociaciones observadas entre los indi-
cadores utilizados para caracterizar la relacion
musculo-hueso responden a lo propuesto por
Hooper en su hipétesis. Los animales con huesos
de mayor longitud tienden a presentar musculos
mas pesados, diferencia que es estadisticamente
significativa en muchos casos y que se traduce
en un mayor peso del musculo. Estos efectos se
hacen mas evidentes cuando los animales han
finalizado su crecimiento y se encuentran en la
asintota tanto de peso como de longitud corporal
debido a que los patrones dinamicos no coinciden
en uno y otro caso de manera tal que en edades
cronolégicas tempranas (destete, 49 dias) los
animales presentan diferente madurez para cada
una de las dos variables.

La discriminacién efectuada en ese momen-
to mostré en los machos con alto peso un efecto
no significativo de la diferencia en longitud caudal
promedio. Tanto el fémur como la tibia mostraron
similares pesos promedio independientemente de
si la alta biomasa sustentada estuvo acompanada
de un esqueleto largo o corto. Si bien la tendencia

observada en el caso del fémur fue en el sentido
esperado (mayor longitud del esqueleto, mayor
peso del fémur) particularmente en machos, en el
caso del otro hueso largo considerado se observo
el comportamiento inverso con tibias con tenden-
cia a ser mas pesadas en el grupo de machos con
esqueleto corto. La longitud de ambos huesos si
respondié en el mismo sentido de la longitud del
esqueleto, y el grupo de animales ubicados en el
Cuadrante I mostré fémures y tibias en promedio
mas largos que los del Cuadrante IV. Pese a que
las diferencias observadas en el peso promedio del
musculo triceps sural no alcanzaron significado
estadistico, la tendencia observada es coheren-
te con la hipétesis de que a mayor longitud del
hueso corresponde mayor peso del musculo. Sin
embargo, esa diferencia en el peso del musculo no
seria de magnitud suficiente como para afectar
el peso del hueso. En los machos con bajo peso,
la mayor longitud del esqueleto estuvo asociada
con huesos mas largos, muisculos mas pesados
y huesos mas pesados. La utilizacion del mismo
criterio, en el caso de las hembras también puso
de manifiesto diferentes respuestas segiin se con-
sideren los animales de alta biomasa o los de baja
biomasa. En el primer caso, tanto las hembras
de esqueleto largo como las de esqueleto corto
presentan valores similares de las cinco variables.
Con elevada biomasa a sustentar, la diferente
longitud del esqueleto no se refleja en diferencias
en la longitud ni del fémur ni de la tibia. A igual
peso corporal promedio, no difieren ni el peso
promedio de ambos huesos ni el peso promedio
del musculo. Es decir que pese a la menor lon-
gitud del esqueleto los huesos largos no se acor-
tan sino que muestran la misma longitud y son
igualmente pesados al igual que el musculo. En
condiciones de alto peso no es posible diferenciar
los efectos de la diferente longitud del esqueleto
sobre la longitud de los dos huesos considerados,
sobre su peso y sobre el peso del musculo al igual
que lo observado en la linea parental CBi/C. En
condiciones de baja biomasa, por el contrario, las
hembras de esqueleto largo presentan una tibia
mas pesada, fémures y tibias de mayor longitud
y una tendencia en el sentido esperado del peso
del fémur y del peso del musculo. Dado que las
hembras de estos dos grupos no difieren en la
biomasa sustentada —presentan, en promedio,
el mismo peso corporal- puede especularse que
es la diferencia en la longitud del esqueleto la
que se traduce en huesos mas largos, respuesta
que a su vez se traduce en un mayor peso del
musculo y ello, finalmente, en un mayor peso de
los huesos al igual que lo observado en la linea
parental CBi/L.

En conclusion, la disociacion de las res-
puestas esperadas en términos de relacion mus-
culo-hueso producto de la seleccién divergente
antagoénica al signo de la correlacion positiva en-
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tre peso y longitud corporal (9) es identificable en
la poblacién segregante derivada del cruzamiento
entre las dos lineas seleccionadas de manera tal
que en condiciones de bajo peso, en las que la
biomasa a sustentar no representa una limita-
cion frente a la presién para modificar la longi-
tud de los huesos, se constata el cumplimiento
de las predicciones derivadas de la hipotesis de
Hooper.
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