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Presentacion

El presente libro de catedra consiste en una anatomia regional de la especie porcina (Sus
scrofa domesticus) aplicada a la produccion, la necropsia, la clinica, la sanidad y la reproduccién
de esta especie. Pretende ser un material que articule algunos de los contenidos del curso de
Anatomia Veterinaria del segundo afio de la carrera de Medicina Veterinaria perteneciente a las
Ciencias Basicas con contenidos de necropsia del curso de Patologia Especial de tercer afio y
de los cursos del ciclo superior como produccién porcina de cuarto afo, reproduccién de quinto
afio y clinica y sanidad porcina de sexto ano.

Esta propuesta implica la elaboracion y disponibilidad de un material bibliografico que le per-
mita al estudiante desarrollar un aprendizaje integrado de la especie porcina a lo largo de su
formacion, destacando los detalles anatomicos de la especie y su importancia practica en las
diferentes areas disciplinares mencionadas desde el segundo afio de la carrera.

Lo novedoso de esta propuesta es que el libro contara con un texto explicativo ilustrado con
imagenes, fotografias y vinculos a YouTube de videos que muestran:

e Disecciones de cadaveres en fresco con énfasis en las zonas de eleccion para la toma

de muestras.

¢ Piezas anatdmicas de 6rganos frescos separados de la canal.

e Piezas anatomicas disecadas y conservadas.

Este material le permitira al estudiante avanzado, cuando llegue a los afios superiores de la
carrera, evocar los conocimientos adquiridos mediante la consulta de un libro que estudio en el

inicio de la misma.

Vanina Laura Cambiaggi

Profesora Coordinadora del Curso de
Embriologia y Anatomia Sistematica
Facultad de Ciencias Veterinarias. UNLP
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CAPITULO 1
Introduccién a la anatomia del porcino

Gustavo Oscar Zuccolilli y Vanina Laura Cambiaggi

Conceptos generales

El cerdo ha sido fuente de alimentacion del ser humano desde hace miles de afios y una vez
domesticado es muy probable que haya acompafiado a los humanos en las diferentes migracio-
nes que realizaron en busca de mejores sitios para vivir. Distintas fuentes sugieren que la do-
mesticacion nacié como una simple alternativa para tener animales destinados a faena sin tener
que invertir largas jornadas para la busqueda y la caza de animales silvestres. Actualmente el
cerdo es la principal fuente de carne roja consumida en el mundo y las distintas partes del animal
son utilizadas casi en su totalidad.

Muchos aspectos anatomicos del cerdo actual son bien conocidos por el publico en general.
Tal es el caso de su condicién de omnivoro, su caracteristica de especie muy prolifica y su gran
capacidad y eficiencia para convertir los nutrientes en carne. Sin embargo, progresivamente se
conocen mayores detalles sobre la anatomia y fisiologia de esta especie debido a una importante
gama de usos que se le suman a la produccién de carne. El uso del cerdo como animal de
experimentacién en modelos para trasplante de érganos, anestesia, cicatrizacion de heridas,
entre muchas otras ha incrementado el material publicado donde pueden encontrarse detalladas

descripciones de ciertas caracteristicas anatomofisioldgicas de esta especie.

Algunos datos sobre la Taxonomia del cerdo

El cerdo doméstico (Sus scrofa) es el simple resultado de la domesticacion del jabali silvestre
que habitaba grandes territorios de Eurasia y del norte de Africa, millones de afios atras. Perte-
nece al complejo orden taxondmico de los Artiodactilos, en otras palabras, animales con un nu-
mero par de dedos y provistos de pezufia (ungulados). Segun los registros fosiles, el ancestro
comun de los artiodactilos aparecié hace 65 millones de afos y a partir de alli se diversificaron
en tres grandes subdérdenes.

El Suborden Ruminantia (rumiantes) esta formado por los mas exitosos fermentadores pre-
gastricos de la celulosa como los ciervos, los antilopes, los bovidos, entre muchos otros que se

han extendido por casi todo el planeta.
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El Suborden Tilépoda incluye a los camélidos del nuevo y del viejo mundo que también son
fermentados pregastricos de la celulosa, pero con particularidades morfofuncionales muy espe-
cificas derivadas de la adaptacion a climas desérticos y semidesérticos.

El Suborden Suiformes o Suina incluye tres grandes familias (Hipopotamidae, Tayasuidae y
Suidae) y en este suborden se agrupan los diferentes géneros de jabalies que se han adaptado
para mantener una dieta variada de tipo omnivora. Distintos estudios paleontolégicos indican
que el ancestro comun de los suiformes y los camélidos se separd de los rumiantes aproxima-
damente 55 millones de afos atras.

La familia Hipopotamidae del orden Suina incluye a los dos tipos de Hipopétamos (comun y
pigmeo) que habitan en Africa, los cuales representan las Unicas especies vivas de esta familia.

En la familia Tayassuidae se encuentran varios géneros de animales con morfologia muy
semejante al jabali y a ésta pertenecen los distintos tipos de pecaries que se encuentran en los
bosques calidos de Centro y Sudamérica. Si bien los tayasuidos comparten muchas caracteris-
ticas similares con los jabalies que le han valido la denominacién comun de chanchos de monte,
ciertos aspectos morfoldgicos, fisioldgicos y genéticos los diferencian de la familia de los suidos.
Las tres especies de pecaries actualmente conocidas sélo habitan el continente americano y si
bien son considerados animales omnivoros con una dieta variada, también poseen la capacidad
de fermentar la celulosa en forma pregastrica debido a que el estbmago posee tres comparti-

mientos distintos.

Pecari de collar (Pecari tajacu o Dicotyles tajacu)

La familia Suidae (suidos) contiene varias subfamilias y tribus que incluyen animales muy
particulares en cuanto a su aspecto y a su distribucion geografica. Por ejemplo, la subfamilia
Suinae (suinos) incluye animales tan raros como la Babirusa (Babyrousa babyrussa) de las islas
Célebes y cuyo nombre se traduce del malayo como puerco ciervo por el aspecto curvado de
sus colmillos. Otro ejemplo de un suino poco conocido es el Hiloquero, un cerdo africano de gran

tamafo y habitos nocturnos que recién fue descubierto en el afio 1904.
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A esta amplia familia también pertenecen los Potamoqueros y Facdqueros. Ambos géneros
habitan exclusivamente en Africa y tienen caracteristicas muy semejantes al jabali. Tanto la mor-
fologia corporal, como los habitos alimenticios son muy similares a aquellos de los cerdos silves-
tres. De la misma forma que el jabali, estos animales son muy apreciados y perseguidos por los

habitantes locales como fuente de proteina animal.

Babirusa (Babyrousa babyrussa)

Para conocer mejor al cerdo actual, hay que llevar la atencién dentro de la subfamilia Suinae
a la tribu Suini donde encontramos al género Sus. El género Sus incluye al Jabali (Sus scrofa)
que habité Europa, Asia y el norte de Africa y luego se dispersé por todo el mundo. Después de
su domesticacion la amplia difusién del jabali hacia los distintos continentes se produjo principal-
mente de la mano del ser humano. Existen sélidas evidencias genéticas y arqueoldgicas que
indican que el cerdo doméstico es un resultado de la seleccion hecha por el hombre a partir de
la domesticacion del jabali. Por otro lado, para complejizar aun mas la taxonomia, Sus scrofa
tiene 15 subespecies identificadas a lo largo de Europa y Asia.

Es importante sefalar que ademas del conocido jabali, en el género taxonémico Sus se han
agrupado distintas variedades de jabalies encontrados en diferentes islas de Asia y que poseen
una distribucion geografica muy restringida. Ejemplos de ellos son el jabali de las Filipinas (Sus
philippensis), el jabali barbudo (Sus barbatus), el jabali verrugoso de la isla de Java (Sus verru-

cosus) y el casi extinto jabali viethamita (Sus bucculentus).

Clase Orden Suborden Familia Subfamilia Tribu Género

Mammalia Artiodactila | Suina (Suiforme) Suidae Suinae Suini Sus

Especie: Sus scrofa (Jabali y Cerdo doméstico) con 15 subespecies identificadas.
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Origen del cerdo actual y proceso de domesticacion

El jabali que poblé Eurasia y el norte de Africa cominmente conocido como jabali de Rusia
se origino en las islas del sur y del este de Asia durante el Plioceno temprano, aproximadamente
3 04 millones de anos atras. Los estudios genéticos indican que una poblacion de jabali del norte
de la isla de Sumatra se dispersé hacia el resto del continente euroasiatico hace 1,5 o 2,5 millo-
nes de anos.

Si bien la domesticacion del cerdo es uno de los puntos criticos en el desarrollo de la
civilizacién agricola, durante un largo periodo de tiempo los datos han sido controversiales.
En la ultima década estudios genéticos han establecido algunos puntos esclarecedores. A
partir de un trabajo realizado sobre muestras de 100 secuencias genéticas de cerdos do-
mésticos se determind que la domesticacion no fue un fendmeno linear de simple aislamiento
de una poblacién de animales a cuidado de una comunidad, sino que existieron frecuentes
cruzamientos entre los animales seleccionados y los animales silvestres. Ademas, la inves-
tigacién revel6 una evidente aparicion de modificaciones en los sectores genémicos que re-
gulan algunos rasgos morfolégicos y de la conducta.

Es muy probable que los primeros humanos en domesticar los cerdos se hayan ubicado en
Anatolia (actual Turquia) y en el valle del Mekong (sureste asiatico) hace aproximadamente 9.000
afios. Las migraciones de estos grupos de primitivos agricultores permitieron la distribucion del
cerdo a lo largo de toda Eurasia.

El ultimo evento de dispersién de esta especie introdujo el cerdo en América a partir de
la llegada de los espafioles. Los registros histoéricos indican que los primeros cerdos llegaron
con el segundo viaje de Colon (1493) a las Antillas para luego pasar al continente. Sin em-
bargo, fue Hernando de Soto en 1539 quien introduce una cantidad importante de cerdos
que terminan distribuyéndose en el continente. La carne de cerdo fue rapidamente muy apre-
ciada por los nativos americanos e inclusive se transformé en un elemento de trueque y

regalo para establecer negociaciones.

Caracteristicas del cerdo actual

Las modificaciones introducidas por la seleccion artificial hecha por el hombre han cambiado
el aspecto general del cerdo y sus habitos conductuales. La capacidad prolifica de la especie y
su precocidad para alcanzar el peso deseado, asi como el contenido de grasa corporal son pa-
rdmetros que se han trabajado a lo largo de muchos afos para obtener razas de cerdos que
satisfagan un mercado en continuo crecimiento.

Cuando comparamos el jabali con algunas de las razas mas utilizadas comercialmente se
observan notables diferencias e inclusive parece que estamos en presencia de especies diferen-
tes. El jabali es un animal compacto de pelaje denso y oscuro, que suele medir entre 1y 1,60

metros de longitud y cuyo peso promedio oscila entre los 50-100 kilogramos. En general puede
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parir entre 5y 12 crias que suelen permanecer con la madre hasta los seis meses de vida. Desde
el punto de vista anatémico es un animal omnivoro con grandes colmillos, de miembros relativa-
mente cortos y masas musculares con escaso tejido adiposo. Posee un térax con 13 costillas y
las hembras presentan hileras mamarias con 6 mamas (un par pectoral, dos pares toracicos, dos
pares abdominales y un par inguinal). El continuo cruzamiento de cerdos domésticos con jabalies
ha posibilitado la apariciéon de piaras de animales con caracteristicas intermedias que viven en
forma silvestre en distintas regiones del mundo y que son conocidos como cerdos silvestres o

cerdos-jabali.

70%t [?30% 50%¢|950%

El cerdo que actualmente se prefiere para la produccion de carne no solo difiere en caracte-
risticas de su antepasado silvestre, sino también del tipo de cerdo que se producia en el siglo
XIX'y principios del siglo XX cuando no sdlo era explotado por su carne sino también que se lo
consideraba la principal fuente de grasa animal. La gran demanda de proteina animal generada
por el crecimiento de la poblacién mundial es la principal causa que impulsé un gradual y notable
cambio en la morfologia general del cerdo destinado a la produccién.

En este siglo se busca un animal longilineo y de mayor alzada, que muestre una distribucion
del peso corporal de 30% en la mitad craneal y 70% en la mitad caudal. Por lo tanto, la tendencia
moderna es la crianza de razas de cabeza liviana, mucho mas largas y pesadas que sus prede-
cesores domésticos, con machos que en algunas razas pueden alcanzar los 400 o 500 Kg.

El pelaje es notablemente ralo y con los pelos o cerdas separadas una de la otra. Muchas de
las razas actuales son de piel blanca.

El aumento en longitud que se observa en el cerdo actual se debe principalmente a un incre-
mento de los componentes osteomusculares de la columna vertebral y por esta razén suelen
aparecer mas vértebras dorsales con sus pares de costillas correspondientes e incluso una vér-
tebra lumbar mas. Por tal razén, es frecuente encontrar ejemplares con 14, 15 o 16 costillas y 6
o 7 vértebras lumbares. De esta forma se pueden obtener mejores cortes a partir de las regiones
del dorso, lomo y del costillar que se suman a los cortes mas valiosos provenientes del miembro

pelviano (jamén) y asi incrementar el valor de comercializacion final.
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Tipo de cerdo actual (porker) con masas musculares magras y gran desarrollo
de las regiones del dorso, lomo y miembros pelvianos.

Otro punto importante que se ha modificado a través de la seleccion artificial ha sido la proli-
ficidad y la precocidad de la especie. Las cerdas producen un mayor numero de crias vivas que
lo observado en los animales silvestres. Actualmente 11 a 12 crias nacidas vivas es el resultado
deseable pero no es raro encontrar camadas de 14 lechones nacidos vivos. Sin embargo, existen
muchas variaciones en cuanto a la raza y el manejo reproductivo (edad de la cerda, intervalo
destete-estro, alimentacion, etc.) de los animales que pueden variar la cantidad de crias nacidas
vivas. La necesidad de amamantar mas crias es evidente por la aparicion de hasta dos mamas
mas de cada lado en las cerdas de las razas mas prolificas. La precocidad de las razas actuales
posibilita que las hembras reciban su primer servicio a los 7 u 8 meses de edad cuando han
alcanzado los 90 kilogramos de peso corporal.

Existe una gran cantidad de razas de cerdos y cada una de ellas posee sus particularidades
productivas. Muchas de ellas han sido desarrolladas para producir el mayor niumero de crias al
afo y para que estas alcancen el peso de faena en el menor tiempo posible mostrando los mejore
indices de conversion alimento/carne. Este tipo de manejo productivo se realiza en granjas o
criaderos especiales con los animales estabulados en instalaciones muy especializadas y dividi-
das en sectores para posibilitar un control exhaustivo de cada etapa de crianza.

Otras razas estan destinadas a producir un producto de calidad tunico como puede ser el caso
del cerdo ibérico que se utiliza para la fabricacién de un jamén particular, mientras que en otras
razas se prioriza su rusticidad para adaptarse a climas desfavorables o para explotaciones a

campo o en economias familiares.
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CAPITULO 2
Anatomia de la cabeza y el cuello

Mariangeles Vita y Vanina Laura Cambiaggi

Introduccion

La cabeza y el cuello del cerdo forman un cono cuya base se fusiona con el tronco a nivel de
los miembros toracicos. La superficie dorsal de la cabeza es concava, con leves variaciones
segun las diferentes razas, esto determina que la parte caudal del craneo sea muy prominente.
El cuello es corto y aplanado latero lateralmente, por lo que el angulo de la mandibula se en-

cuentra cercano a la articulacion del hombro.

Anatomia de la cabeza 6sea y las vértebras cervicales

La forma de la calavera en conjunto es piramidal con base en la regién nucal. La longitud y perfil
varian segun las diferentes razas. El craneo es largo y el perfil frontal es concavo. La regién frontal
es aplanada, inclinada rostralmente y carece de cresta sagital externa. La superficie nucal es muy
alta y ancha. En la parte ventral de la misma se encuentra el foramen magnum y dorsal a este, la
superficie es lisa y concava de un lado a otro. Esta separada de la fosa temporal por las crestas
temporales que se curvan ventrorostrolateralmente para terminar en el meato acustico externo.

La superficie lateral de la calavera es triangular cuando esta incluida la mandibula. La fosa
temporal es totalmente lateral y su eje mayor es vertical. Esta limitada caudalmente por la cresta
temporal y rostrodorsalmente por la linea temporal, enmarcada en la cavidad orbital por la ap6-
fisis cigomatica del frontal. El arco cigomatico es fuerte y alto, aplanado de un lado a otro. La
orbita es pequefia y su borde es escotado caudolateralmente, completandose con el ligamento
orbitario en el animal vivo. La pared medial de la 6rbita, esta perforada dorsalmente por la aber-
tura orbital del foramen supraorbital y ventralmente por los foramenes éptico y etmoidal. La region
nasal lateral esta surcada por la cresta facial, que es corta y normalmente aguda y asienta dorsal
al quinto y sexto molar. Ligeramente rostral de la cresta facial (2 cm), se encuentra el foramen
infraorbitario. En craneal de este, sobre el alveolo del canino, puede apreciarse una prominencia
notoria denominada eminencia canina.

La apdfisis paracondilar es extremadamente larga y casi vertical. La bulla timpanica es larga

y aplanada lateralmente. Las coanas son pequefias y mas anchas ventral que dorsalmente con
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una posicion caudal. El paladar duro constituye dos tercios de la longitud total de la cabeza 6sea
y es relativamente estrecho, mas ancho entre caninos y molares que rostralmente. La parte ros-

tral del paladar duro tiene crestas transversas.

Video: Osteologia de la cabeza del porcino

Cabeza 6sea (vista lateral): 1-Eminencia canina, 2- Foramen infraorbitario, 3- Mandibula, 4- Arco cigomatico,
5- Orbita, 6- Apdfisis cigomatica del frontal, 7- Fosa temporal, 8- Cresta de la nuca.
Cabeza 6sea (vista nucal): 1- Condilos del occipital, 2- Apdfisis paracondilares, 3- Cresta de la nuca, 4- Coanas.

La cavidad nasal es muy larga y se encuentra dividida en dos por el septum nasal. Unido a la
parte mas rostral del septum se encuentra el hueso del rostro, caracteristico de esta especie.
Los huesos nasales son muy largos, lo que determina que el techo de la cavidad nasal sea casi
completo. Ocupando la cavidad nasal se encuentran los cornetes nasales dorsal y ventral. El
cornete nasal dorsal presenta ventralmente la abertura conchofrontal. Ventral a este cornete y
ocupando la mayor parte de la cavidad nasal, se halla el cornete nasal ventral, ancho, plano

caudalmente y puntiagudo rostralmente.

Corte sagital de la cabeza 6sea: 1- Cornete nasal dorsal (amarillo), 2- Cornete nasal ventral (verde),
3- Seno frontal, 4- Seno esfenoidal, 5- Cavidad craneana.
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La mandibula es el hueso mas grande de la cara. En el nacimiento esta formado por dos
mitades que muy pronto se unen (sinostosis). En el cuerpo de la mandibula se describen varios
foramenes mentonianos y uno hacia medial. La rama es corta con las apéfisis coronoides y con-
dilar poco desarrolladas. Las fosas maséterica y pterigoidea son poco profundas.

Dentro del esqueleto axial, las vértebras cervicales se presentan en niumero de siete. La pri-
mera es el atlas, la cual presenta un tubérculo dorsal grande y uno ventral que es largo y com-
primido lateralmente. La segunda vértebra es el axis que presenta una apdfisis espinosa grande
extendida dorsal y caudalmente. Del cuerpo de esta vertebra se proyecta hacia craneal las ap6-
fisis odontoides que tiene forma de cilindro grueso. Las apdfisis transversas son pequefias y los
foramenes transversos pueden aparecer incompletos.

El resto de las vértebras cervicales son cortas y anchas. Los cuerpos no presentan cresta
ventral. Los arcos son anchos transversalmente y las apdfisis transversas se dividen en dos
ramas, una dorsal y otra ventral, que aumentan de tamano de la tercera a la sexta vértebra. Las
apofisis espinosas también aumentan su altura hacia caudal, siendo de alrededor de 10 cm en

la séptima vértebra cervical.

Video: Osteologia del raquis del porcino

Regiones de la cabeza

La piel de la cabeza es muy gruesa, lo que dificulta la visualizacién de accidentes 6seos que

permitan trazar las lineas para delimitar las regiones.

Regiones de la cabeza: 1- Rostral, 2- Nasal, 3- Maxilar, 4- Orbicular de la boca, 5- Mentoniana, 6- Mandibular, 7- Bucal,
8- Infraorbitaria, 9- Orbitaria, 10- Masetérica, 11- Auricular, 12- Articulacién temporomandibular, 13- Neurocraneo.
Regiones del cuello: A- Parotidea, B- Retroauricular, C- Lateral del cuello, D- Dorsal del cuello.
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Sin embargo, existen accidentes 6seos palpables que se pueden utilizar para tal fin. Algunos
de ellos son la linea de la nuca, el borde supraorbitario, la eminencia canina, el arco cigomatico,
el borde lateral del hueso incisivo y el borde ventral de la mandibula.

La cabeza de los porcinos se divide igual que en otras especies en esplacnocraneo (cara) y
neurocraneo (craneo), utilizando para separarlas una linea que se traza dorsalmente uniendo los
angulos mediales de los ojos y, lateralmente, trazando un plano que se extiende desde el angulo
lateral del ojo hasta la base de la oreja, que coincide con el borde dorsal del arco cigomatico.
Cada una de estas grandes regiones puede dividirse en regiones menores, algunas de las cuales
presentan estructuras y particularidades anatémicas importantes de recordar en la practica cli-
nica o en el examen cadavérico en el frigorifico o la necropsia.

La region rostral corresponde a la zona donde se encuentran los ollares, que dan entrada a
la cavidad nasal. En los cerdos se describe el plano rostral que tiene como base ésea el hueso
rostral. Este hueso es de forma piramidal con su base dirigida ventrorostralmente y su vértice
dentro de la parte mas rostral del septum nasal cartilaginoso al cual se une. La base es ligera-
mente convexa y esta marcada por una fisura media. Dorsalmente se desvia lateralmente para
formar dos columnas redondeadas que contindan con los cartilagos nasales laterales dorsales.
La cara lateral es lisa, concava y forma el borde medial del ollar. Se encuentra recubierto por una
piel modificada que presenta glandulas que la mantienen humeda. En ocasiones, para evitar que
hocen, se colocan anillos que atraviesan el borde dorsal del hocico o jeta, practica que requiere

considerar la presencia del hueso para evitar lesiones y posibles infecciones.

Representacion del hueso rostral. Hueso rostral y cartilagos asociados. 1- Hueso rostral,
2- Hueso incisivo, 3- Cartilago nasal lateral dorsal, 4-
Cartilago nasal lateral ventral.
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En la region oral se ubican los labios que son poco méviles con comisuras ubicadas bien
caudales. El labio superior muestra dos muescas (incisuras caninas) para la salida de los dientes
caninos que sobresalen de los labios y que deben ser cortados para que no se lastimen. El labio
inferior es puntiagudo y ventral a este se encuentra la regién mentoniana que aparece como un
abultamiento poco marcado donde hay glandulas sebaceas cuyo producto secrecion cumple con
un rol conductual en la piara. A diferencia de otras especies, el nervio mentoniano emerge por

varios foramenes, lo que dificulta la realizaciéon de anestesias tronculares.

Labios. La flecha sefiala la incisura canina.

En la region orbitaria se encuentran los ojos y sus anexos, los cuales se situan profundamente y
parecen de pequefio tamafio. El parpado inferior no posee cilios y los tarsos, que dan base a ambos
parpados, son muy desarrollados. El tercer parpado de los cerdos posee, ademas de la glandula del
tercer parpado, una segunda glandula considerada lagrimal accesoria ubicada profundamente, de-
nominada glandula profunda del tercer parpado. Esta glandula esta ubicada en la parte ventral de la
Orbita y se encuentra rodeada por el seno venoso oftalmico, que también se extiende ventralmente a
los musculos extrinsecos del ojo. Dicho seno es mas amplio medial y ventralmente al globo ocular, y
es posible punzarlo a nivel del &ngulo medial del ojo, dirigiendo la aguja medialmente y algo ventral-
mente entre el globo ocular y el tercer parpado. La aguja se inserta profundamente en la membrana
nictitante (tercer parpado) y se avanza en un angulo de 45 grados hacia la mandibula opuesta.

La region auricular presenta como base los pabellones auriculares, que son la parte visible
del oido externo. Las orejas pueden tener diferente forma segun la raza, algunas mas erectas y
puntiagudas y otras caidas y anchas, por lo que se las puede clasificar como orejas asiaticas,
célticas e ibéricas (ver capitulo de estesiologia). La vascularizacion del pabellén auricular ad-
quiere importancia cuando se lo considera como una de las vias mas usadas para realizar veno-
puncion por su ubicacién superficial y facil acceso. La vena de mayor calibre y mas utilizada es

la vena auricular lateral, la cual se ubica en la superficie convexa de la oreja, cercana al borde
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lateral, que puede ingurgitarse al hacer presion sobre su base. Otra alternativa es la vena auri-
cular medial, que recorre el borde medial junto con la arteria homoénima, de la que hay que dife-

renciarla palpando el pulso.

Extraccion de sangre del seno oftalmico.

L4
N

Oreja. La flecha sefiala la vena auricular lateral.
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Cavidad nasal y senos paranasales

El vértice de la nariz (region rostral) presenta forma de disco, se fusiona centralmente con el
labio superior y se proyecta rostralmente como hocico. Las fosas nasales son redondeadas y la
piel modificada que las rodea (plano rostral), esta cubierta de pelos cortos tactiles y dividida por
surcos en pequefias zonas convexas que se mantienen humedas por las glandulas que se abren
en el centro de estas areas. Hacia caudal de los ollares se encuentra el vestibulo de la nariz,
zona de transicién de la piel y la mucosa respiratoria. En ventral del vestibulo se encuentra la
abertura del conducto nasolagrimal.

La cavidad nasal es larga y estrecha, se encuentra dividida en dos por el septum nasal y cada
mitad se haya ocupada casi completamente por los cornetes nasales dorsal y ventral, quedando
entre ellos y las paredes de la cavidad espacios por donde circula el aire, conocidos como mea-
tos. El cornete nasal dorsal presenta como base una lamina 6sea gruesa que se proyecta ven-
tralmente desde la pared dorsolateral y el cornete nasal ventral estd formado por una laminilla
basal que surge de la pared lateral de la cavidad nasal y se divide en dos laminillas espirales,
una dorsal, que gira dorsal y luego lateralmente, y otra ventral, que primero se curva ventral y
luego lateralmente. Es importante el conocimiento de la disposicion normal de los cornetes vy el
septum nasal para identificar su deformidad en el caso de rinitis atrofica (enfermedad de la es-
pecie porcina). Para el diagndstico de esta alteracion, se realiza un corte transversal durante la
necropsia y en la exploracion en frigorifico, a la altura del primer premolar, para observar su
correcta disposicion. Cortes realizados en otras partes de la cavidad pueden llevar a interpreta-
ciones erroneas.

Otra practica que se realiza en la cavidad es el hisopado nasal, para el cual se debe conside-
rar la disposicién de los cornetes evitando lesionarlos, por lo cual, se recomienda introducir el
hisopo por ventrolateral en direccién caudomedial.

El fondo de la cavidad nasal esta ocupado por los cornetes etmoidales, tapizados por una

amplia mucosa olfatoria.

Corte transversal de la cavidad nasal a la altura del primer premolar.
1- Septum nasal, 2- Cornete nasal dorsal, 3- Cornete nasal ventral.
Los espacios entre los cornetes se denominan meatos.
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El meato nasal dorsal se encuentra comprendido entre el techo de la cavidad y el cornete nasal
dorsal y conduce el aire que impacta sobre la mucosa olfatoria; el meato nasal medio es el espacio
comprendido entre ambos cornetes (dorsal y ventral) y conduce el aire hacia los senos paranasa-
les; el meato nasal ventral se encuentra entre el cornete nasal ventral y el piso de la cavidad, dirige
el aire circula hacia la nasofaringe. En el fondo de la cavidad nasal se encuentran los meatos et-
miodales entre los etmoturbinados. La cavidad nasal esta tapizada por mucosa respiratoria y una
amplia zona por mucosa olfatoria, lo que refleja el desarrollo del sentido del olfato.

Los senos paranasales que presentan los cerdos son: el maxilar, frontal, lagrimal, esfenoidal
y conchal. El seno maxilar es de tamafo reducido, ubicado en la base del arco cigomatico, dentro
del cual se extiende hasta cierta distancia. El seno frontal est4 situado en la superficie dorsal del
craneo y es el mas amplio. Se encuentra dividido en rostral y caudal, la parte caudal se comunica
directamente con la cavidad nasal a través de la abertura nasofrontal que mide unos 3 cm de
longitud y se ubica a la altura del dltimo molar. La amplitud de este seno ubica a la cavidad
craneana a unos 5 cm de profundidad desde la piel. Esta caracteristica anatémica condiciona
que el aturdimiento mecanico no sea un método de insensibilizacion apropiado en esta especie,
utilizandose para tal fin electrocucién o COs.. El seno esfenoidal estd excavado en los huesos
presfenoides, basiesfenoides y temporal y muy préximo al quiasma 6ptico. Se comunica caudal-
mente con el fondo de la cavidad nasal a través del meato etmoidal ventral. El seno lagrimal es

reducido y puede estar ausente.

Cavidad bucal, dientes y faringe

Cavidad bucal

La cavidad bucal esta limitada rostralmente por los labios superior e inferior, y lateralmente
por las mejillas. Los labios del cerdo son poco mdviles y las comisuras labiales se extienden
caudalmente. Sin embargo, la abertura de la boca no es amplia en esta especie. El labio superior
es grueso y se encuentra unido al hocico, el labio inferior es mas pequefio y puntiagudo. Sobre
las mejillas, en relacion con el musculo buccinador, se encuentran las glandulas salivares buca-
les dorsales y ventrales, que se abren en el vestibulo de la boca, que es el espacio ubicado entre
los labios y mejillas y las arcadas dentarias. En el vestibulo también se encuentra la abertura del
conducto parotideo, ubicado a la altura del cuarto premolar superior.

La cavidad bucal es larga y estrecha. El techo esta formado por el paladar duro, que presenta
alrededor de 20 crestas transversas denominadas crestas palatinas, que terminan abruptamente
al comenzar el paladar blando. En su parte mas rostral, aparece la papila incisiva, que es una
gran prominencia donde se abren los conductos incisivos.

Cuando la boca se encuentra cerrada, la lengua ocupa toda la cavidad bucal. Este érgano
presenta un vértice puntiagudo y una elevacion longitudinal poco pronunciada. En el recién na-

cido, se puede observar en los bordes laterales de la lengua un gran nimero de papilas margi-
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nales, que persisten durante los primeros 15y 18 dias de vida. Estas papilas deben ser conside-
radas en el momento del descolmillado para evitar lesionarlas. Las papilas mecanicas que pre-
senta la lengua son las filiformes, de pequefo tamafo y distribuidas en el dorso de la lengua y
las conicas, mas altas, puntiagudas y dirigidas caudalmente en su raiz. Las papilas que presen-
tan botones gustativos son las fungiformes, numerosas y ubicadas en los laterales de la lengua,
las foliadas, en relacion con los pliegues palatoglosos y dos o tres papilas circunvalas en la raiz
de la lengua. Ventralmente presenta el frenillo lingual que es doble, a los laterales del cual apa-
recen las carunculas sublinguales de pequefio tamafio, donde desembocan las glandulas man-
dibular y sublingual monostomatica.

Las glandulas salivares mayores son la glandula parétida, la glandula mandibular y la glandula
sublingual (monostomatica y polistomatica). La glandula parétida es grande y de forma triangular,
se extiende desde ventral de la base de la oreja y el angulo de la mandibula hasta la articulacién
del hombro. Es de color rosa pélido, esta cubierta por grasa y profunda a ella se encuentran los
linfonddulos parotideos, mandibulares y mandibulares accesorios. El conducto parotideo sale de
la superficie profunda de la glandula, recorre ventralmente el masetero y se abre en el vestibulo
de la boca a la altura del cuarto premolar superior.

La glandula mandibular es ovalada, pequefa y de color rojizo, su conducto se abre en el suelo
de la boca a los laterales del frenillo lingual. Es importante tener presente que con relacién a esta
glandula se ubican los linfonddulos mandibulares, los cuales no deben ser confundidos con la
glandula al momento de la inspeccion.

La glandula sublingual presenta una porcion caudal, glandula sublingual monostomatica, que
es de color rojo amarillento y de unos 5 cm de longitud. Su conducto excretor se abre cerca de
la glandula mandibular. La glandula sublingual polistomatica, es la parte rostral y la de mayor
tamafio, tiene unos 5-7 cm de longitud y 8 a 10 conductos que se abren en la parte rostral del

piso de la boca.

Imagen de cabeza y cuello vista lateral. Con la linea punteada se encuentra con-
torneada la glandula pardétida.
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Dientes
Los cerdos poseen la denticion permanente mas completa dentro de los mamiferos domésti-

cos. La férmula dentaria es:

Dientes deciduos: 2 (iE ¢ pmi) =28
3 1 3

Dientes permanentes: 2 (1; C% PM% M%) =44

El cerdo, al ser omnivoro, tiene incisivos simples (haplodontes) y muelas tuberculadas (buno-
dontes), los molares tienen coronas bajas (braquidontes) y las raices son bien desarrolladas. El
crecimiento de los dientes de cerdo se completa en el momento de la erupcion, a excepcion de
los caninos que tienen crecimiento continuo hasta los dos afios.

Los lechones nacen con los dientes incisivos 3 superiores e inferiores y los caninos superiores
e inferiores. Estos ultimos deben ser cortados para evitar la lesidon de las mamas de la cerda
durante el amamantamiento, como asi también, lesiones entre los comparieros de la camada en
la competencia por las mamas. El descolmillado se realiza con pinzas un par de milimetros de-
bajo del borde de la encia, evitando dejar piezas dentarias astilladas y sin dafar o seccionar las
papilas marginales de la lengua. Entre la primera y tercera semana de vida, erupcionan los inci-
sivos uno y premolares tres, los cuartos premolares erupcionan poco después. A los dos meses
erupcionan los segundos premolares, completdndose la denticion decidua a los tres meses con
la erupcion de los segundos incisivos.

Los dientes permanentes comienzan su erupcion a los cinco o seis meses con los primeros
premolares y primeros molares. Esta denticiéon se completa al afio y medio de edad.

Los dientes caninos son de crecimiento continuo, por lo que muchas veces es necesario rea-
lizar el limado o corte de estos cada tres o cuatro meses, en cerdos adultos, especialmente en
machos reproductores. Durante la realizacién de esta maniobra, es importante respetar la emi-
nencia canina del hueso maxilar, ya que la lesion de este hueso, por contigliidad, podria dafar
los vasos y nervios infraorbitarios que recorren el canal infraorbitario.

La cria selectiva, en particular con el objeto de producir razas de maduraciéon temprana, ha
resultado en cambios mas o menos marcados en la conformacion del craneo. Estos cambios han
influido mucho en el desarrollo, el tiempo de erupcion y forma de los dientes del cerdo, por lo
tanto, los tiempos de erupcién y reemplazo suelen ser expresados en rangos bastante amplios,

y cualquier determinacion de la edad de un cerdo por sus dientes es sélo aproximado.

Video: Denticion del porcino

Faringe

La faringe es un érgano musculomembranoso que se encuentra a continuacién de la ca-
vidad nasal y bucal. Presenta tres partes, la nasofaringe, perteneciente al sistema respirato-
rio y la orofaringe y la laringofaringe, correspondientes al aparato digestivo. Es un 6rgano

largo y estrecho que se extiende hasta la segunda vértebra cervical. El paladar blando es
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grueso, presenta una direccion casi horizontal y mide unos 5 cm en un cerdo de talla media
y separa la nasofaringe de la orofaringe. Tiene, en muchos casos, una prolongacion media
denominada uvula. En dorsal de la nasofaringe se encuentra un septum faringeo que es una
continuacion mucosa del septum nasal. Sobre las paredes laterales de la faringe se encuen-
tran las aberturas de la trompa auditiva. Caudalmente y dorsal al comienzo del esofago,
existe un saco que mide 1 cm de largo en los lechones y 3 0 4 cm en el cerdo adulto, deno-
minado diverticulo faringeo. La presencia de dicho diverticulo es caracteristico de la especie
y es importante considerarlo cuando se aplican medicaciones orales a través de una canula,
para evitar el riesgo de perforarlo.

A diferencia de otras especies, los cerdos no poseen tonsila palatina en la orofaringe. Sin
embargo, el tejido linfoide de este 6rgano se distribuye formando una especie de anillo y esta
representado por la tonsila lingual a la altura de la raiz de la lengua, la tonsila del velo del paladar,
formando dos masas de foliculos en la superficie oral del paladar blando y que es la mas desa-
rrollada en el cerdo, la tonsila tubarica, en relacion a la abertura de las trompas auditivas, la
tonsila faringea, ubicadas en el septo faringeo en dorsal de la nasofaringe y la tonsila paraepiglo-
tica, craneolateral a la base de la epiglotis.

Corte sagital de la cabeza de cerdo. La flecha sefala la entrada al diverticulo faringeo, delimitado con la
linea punteada. 1- Paladar blando, 2- Raiz de la lengua, 3- Laringe.

Video: Cavidad nasal y faringe del porcino

Video: Cavidad craneana, septo nasal y cavidad bucal del porcino
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Regiones del cuello

El cuello de los cerdos es corto y ancho. Presenta abundante tejido adiposo en el subcutaneo
lo que hace dificil la palpacién de puntos 6seos que permitan dividir el cuello en regiones, como
asi también la palpacion de musculos y surcos. Sin embargo, es importante recordar algunas
particularidades anatémicas que deben considerarse en ciertas practicas, como inyecciones sub-
cutaneas e intramusculares y en la inspeccion en la necropsia o el frigorifico.

Inmediatamente caudal a la base de la oreja se ubica una zona, denominada regién retroau-
ricular, donde la piel es laxa y permite la aplicacion de inyecciones subcutaneas. En esta misma
region y unos centimetros mas caudalmente, también se pueden realizar inyecciones intramus-
culares, teniendo en consideracion la ubicacion de la glandula parétida que se encuentra en
relacion con la base de la oreja y lateralmente en el cuello hasta la articulacion del hombro.

Debido al espesor del subcutaneo, la presencia del musculo cutaneo del cuello y el desarrollo
de la glandula parétida, no es posible acceder a la vena yugular externa. Sin embargo, la extrac-
cion de sangre se puede realizar en la vena cava craneal o alguna de sus afluentes a la altura
de la base del cuello, en una depresiéon conocida como fosa yugular. La vena cava craneal se
forma a partir de la reunién de las venas braquiocefdlicas que tienen como afluentes la vena
yugular externa y la vena subclavia, proveniente del miembro toracico. Este procedimiento se
realiza de pie, en animales adultos, o en decubito dorsal en lechones. Se palpa el manubrio del
esternon y la articulacion del hombro y se introduce la aguja en el hueco que se forma entre

estas dos estructuras.

Extraccion de sangre de la vena cava craneal en un lechén.
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En la region ventral del cuello se encuentra un pequefo espacio visceral donde se ubican la
laringe, la traquea y el es6fago. En relacion con estos érganos esta la vaina carotidea, hoja de
fascia profunda que envuelve a la arteria carétida comun, el tronco vago simpatico, el nervio
laringeo recurrente y la vena yugular interna, muy desarrollada en esta especie. También, en
relacion con estas visceras, se hayan los linfonddulos cervicales profundos craneales, medios y
caudales, el timo y las glandulas tiroides y paratiroides.

Al incidir la piel en la region ventral del cuello, se observa el musculo cutaneo del cuello muy
desarrollado que se origina en el manubrio del esternén, donde es grueso, y se extiende hacia
ventral de la cabeza en forma de abanico. Una vez cortado el musculo cutaneo, se observan los
bordes ventrales de la glandula parétida y medial a esta, los musculos esternocefalico y braquio-
cefélico y los linfonddulos mandibulares, que son importantes en la inspeccién de carne en el
matadero y los 6rganos contenidos en el espacio visceral del cuello.

La laringe se ubica caudal al espacio intermandibular, extendida desde la base del occipital
hasta un plano transverso a la altura de la cuarta o quinta vértebra cervical. Su cavidad pre-
senta los ventriculos laterales y en su continuacion con la traquea forma un angulo obtuso.
Esta angulacion laringotraqueal, la presencia de los ventriculos laterales y la longitud de la
boca y orofaringe dificultan las maniobras de intubacion necesarias para la realizacién de anes-
tesias inhalatorias.

Hacia caudal de laringe continta la traquea, que presenta unos 15 a 20 cm de largo y se
extiende desde la cuarta o quinta vértebra cervical hasta la quinta vértebra toracica, donde se
bifurca para continuar con los bronquios principales. La traquea cervical se relaciona dorsalmente
con el musculo largo del cuello, dorsolateralmente y a la izquierda con el eséfago y a los laterales
se ubican la arteria carétida comun, el tronco vago simpatico, el nervio laringeo recurrente y la
vena yugular interna, envueltos por la vaina carotidea. Inmediatamente ventral a esta, se en-
cuentra la vena yugular externa, que no es de facil acceso para la extraccién de sangre. La
tiroides y el timo se relacionan con la traquea ventralmente.

El timo cervical se extiende desde la cabeza hasta la entrada del térax, donde parecen fusio-
narse las partes derecha e izquierda. Los l6bulos timicos cervicales derecho e izquierdo alcanzan
su maximo tamano a los 9 meses para luego involucionar hacia caudal. Mediante dos |6bulos
intermedios o istmo cervicotoracico estan conectados con el timo toracico, localizado en la por-
cion ventral del mediastino craneal.

La glandula tiroides se ubica ventral a la traquea, inmediatamente craneal a la entrada del
térax, a la altura de los primeros  seis o siete anillos traqueales. Los Iébulos presentan forma
triangular de contorno irregular, miden 5-6 cm, son de color rojizo y su peso en el animal adulto
es de unos 5 gramos.

Los cerdos presentan las glandulas paratiroides externas, las cuales se localizan craneal a la
tiroides y cubiertas por el timo. Las glandulas son ovales, de 0,1 a 0,4 cm de longitud y de color

rosado, mas firmes al tacto que el timo.
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El drenaje linfatico de las regiones de la cabeza y el cuello esta realizado por varios linfoné-

dulos que son de importancia en la exploracion durante la necropsia y el examen en frigorificos,

es por esto que seran descriptos detalladamente en el capitulo de linfatico.
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CAPITULO 3
Anatomia del térax del porcino

Marcela Lucrecia Piove y Jonatan Damian Terminiello Correa

Esqueleto axial. Particularidades del porcino

El esqueleto axial comprende el raquis, las costillas, el esternén y la cabeza. El raquis del
cerdo esta formado por 7 vértebras cervicales cortas y anchas, caracterizadas por presentar
cuerpos elipticos y arcos anchos con la particularidad que sus laminas son estrechas, dejando
un espacio interarcual considerable. Por su parte, las apdfisis transversas son robustas y se
separan en dos segmentos. Toda la serie de apofisis transversas forma el limite lateral de un
surco profundo comprendido entre estas y los arcos vertebrales cervicales. Las apofisis espino-
sas aumentan en altura desde la tercera a la ultima vértebra cervical, la cual se distingue por
presentar una apofisis espinosa muy desarrollada, que puede llegar a medir hasta 10 cm de
altura en un animal adulto. La region dorsal presenta 14-15 vértebras toracicas, estas poseen
cuerpos bien desarrollados, los arcos son cortos y sobre las apdfisis articulares craneales apa-
recen las apdfisis mamilares. Las apdfisis espinosas son bien desarrolladas y disminuyen de
longitud hacia caudal, considerdandose como vértebra anticlinal la decimoprimera vértebra. La
region lumbar presenta 6-7 vértebras lumbares, las primeras vértebras presentan un cuerpo bien
desarrollado, que va disminuyendo en sentido a las vértebras siguientes, los arcos dejan un es-
pacio interarcual considerable. Las apdfisis transversas se inclinan craneolateralmente, la longi-
tud de estas disminuye en sentido caudal. Las apdfisis espinosas son anchas y se inclinan cra-
nealmente, excepto la Ultima que se proyecta verticalmente. El sacro esta formado por 4 vérte-
bras. La particularidad mas destacada de esta vértebra es que las apdfisis espinosas estan au-
sentes. Por ultimo, las vértebras caudales se encuentran en un nimero de 20-23, las primeras
cuatro o cinco vértebras son bien desarrolladas, la primera puede fusionarse al sacro y disminu-
yen de tamafio hacia caudal.

Video: Osteologia del raquis del porcino

Tanto el cuello como la parte craneal del térax son muy profundos dorsoventralmente en-
tonces el cuerpo de la primera vértebra toracica se localiza en la mitad del diametro dorsoven-

tral del tronco. Las vértebras siguientes se elevan gradualmente hasta la unién toracolumbar,
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lo que hace que las ultimas vértebras toracicas y primeras lumbares se aproximen a la super-
ficie externa del dorso y lomo de manera casi paralela. El numero de vértebras toracicas y
lumbares es variable formando un total de 20-21 vértebras (rango de 19-23). El largo del cuerpo

es deseable ya que proporciona lomos largos que junto con el jamén constituyen los cortes
mas valiosos de la canal.

Al llegar a la region lumbosacra, la columna vertebral presenta una caida abrupta ya que el
sacro, formado por 4 vértebras, carecen de apdfisis espinosas. Las crestas iliacas que flanquean
la vértebra lumbar 6 constituyen los puntos mas altos de esta zona. El espacio lumbosacro mide
aproximadamente 2 cm de largo por 3 cm de ancho y queda ubicado de 2 a 5 cm caudal a una
linea que une los extremos craneales de ambas tuberosidades coxales. El espacio se encuentra
cubierto por un ligamento interarcual, que cubre los espacios entre dos arcos vertebrales conse-
cutivos. El espacio lumbosacro es un lugar de eleccion para la administracion de anestesia epi-
dural, se debe tener precaucién de su utilizaciéon en los cerdos jévenes ya que la médula espinal
se proyecta mas alla de este espacio, ubicandose en el interior del sacro, mientras que en los
adultos llega a la vértebra lumbar 6 por lo que no se corre riesgo de dafiarla durante la maniobra.

El cerdo presenta 20 vértebras caudales de las cuales las ultimas 15 dan a la cola el tipico
aspecto retorcido. Sobre la superficie ventral de los cuerpos vertebrales correspondientes a las
primeras vértebras caudales se encuentran la arteria y vena caudales medias, las cuales se

utilizan como sitio de puncion para la obtencién de muestras de sangre.

Térax del porcino

El térax es la porcidn craneal del tronco, comprendido entre la base del cuello cranealmente
y el abdomen hacia caudal. Presenta una base 6sea denominada caja tor4cica, la cual se
encuentra formada por: las costillas lateralmente, que en el cerdo son en niumero de 14 o0 15
pares, de las cuales 7 son verdaderas o esternales y 7 a 8 falsas o asternales. Cabe aclarar
que las ultimas costillas forman también las paredes laterales de las regiones intratoracicas
del abdomen (hipocondrios). Dorsalmente, formando el techo de la caja toracica, se encuen-
tran las vértebras toracicas, presentes en nimero de 14 o 15, y ventralmente, formando el piso
se encuentra el esternén.

En el cerdo la convexidad de las costillas es mas marcada si lo comparamos con otras espe-
cies, por lo tanto, si hacemos un corte transversal a la altura de la 6° o 7° vértebra toracica se
observa una seccion con forma oval.

Para su descripcion el térax se divide en: un vértice ubicado hacia craneal, una base orientada
hacia caudal, dos bordes (dorsal y ventral) y dos paredes laterales (derecha e izquierda). El
vértice (entrada del térax) se relaciona con el cuello hacia craneal y presenta forma de triangulo
equilatero, cuya base esta formada por la cara ventral del cuerpo de la 1° vértebra toracica y la

extremidad vertebral del primer par de costillas, los lados corresponden a la superficie medial de
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dichas costillas y el vértice del triangulo mencionado lo forma la union de la extremidad distal de

las costillas con el esternén.

Representacion de los componentes del térax éseo del porcino.

La base del térax la forma el musculo diafragma. El diafragma es el principal musculo inspi-
rador y se encuentra separando la cavidad toracica de la cavidad abdomino-pelviana. Este
musculo consta estructuralmente de una porcion central llamada centro tendinoso, por donde
puede verse el paso de la vena cava caudal a través del foramen para esta vena. Las otras partes
que completan al diafragma son las porciones carnosas o musculares periféricas, representadas
por las porciones costales, insertadas sobre las superficies mediales de las costillas, y una por-
cion esternal que se inserta sobre la superficie dorsal del esternén. Dorsalmente los pilares (de-
recho e izquierdo) completan las porciones musculares. Entre estos puede verse el paso de la
arteria aorta, la vena acigos y el conducto toracico a través del hiato adrtico, y en una posicion
ventral a este ultimo hiato, se encuentra el pasaje del esofago, vasos esofagicos y troncos vaga-
les dorsal y ventral a través del hiato esofégico.

El musculo diafragma presenta una convexidad craneal (cupula diafragmatica) y una conca-
vidad orientada hacia la cavidad abdominal. Su proyecciéon puede estimarse externamente te-
niendo en cuenta la insercion costal (linea de insercion diafragmatica) que puede imaginarse en
la superficie del animal trazando tres lineas horizontales: una desde la tuberosidad coxal hasta
la extremidad proximal de la anteultima costilla, otra linea horizontal que pasa por la tuberosidad
isquiatica y corta en la 11/12 costilla y una tercera linea horizontal que pasa a la altura de la
articulacién del hombro y corta en la costilla 9/10. La union de estos tres puntos trazados y la
continuacion hasta el esterndn por el cartilago costal de la 8 costilla indican la insercidn costal

del diafragma.
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Sobre la cupula diafragmatica se apoyan los pulmones (superficie diafragmatica de estos 6r-
ganos), mientras que, en relacién con la concavidad, la principal relacién es con el higado. Las
porciones carnosas (costales o periféricas y pilares) son las porciones de eleccién para la bus-
queda de parasitos (Trichinella spiralis), siendo indispensable la recoleccidon de muestras de es-
tos sectores durante la inspeccién de la canal para asegurar la viabilidad de los productos deri-
vados de la misma y que seran destinados a consumo humano.

El borde dorsal del térax tiene como base Osea a las vértebras toracicas. En esta region se
realiza la medicion del espesor de la grasa para estudios de seleccion y nutricion a través de
ultrasonografia. El borde ventral presenta como base dsea, el esternén y los cartilagos de las

costillas verdaderas.

Esternén

El esternon de los porcinos es plano en sentido dorsoventral, ancho en su parte media
(cuerpo) y mas estrecho en sus extremos. Este hueso esta formado por seis segmentos llamados
esternebras. El primer segmento se denomina manubrio, el cual es alargado y aplanado lateral-
mente. Sobre su extremo craneal presenta una porcién cartilaginosa y su extremo caudal se
articula con el siguiente segmento esternal. El Ultimo segmento presenta la apdfisis xifoides, la

cual es estrecha y alargada, y contiene en su extremo libre al cartilago xifoides.

Fotografias del esternén de un porcino adulto. Izquierda: vista dorsal. Derecha: vista ventral.

Video: Base 6sea del térax del porcino

Regiones topograficas del térax del porcino

La parte dorsal del térax puede dividirse topograficamente en dos regiones trazando una linea

imaginaria que pase por el angulo caudal de la escapula:
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La region interescapular o cruz situada entre ambas escapulas y formada por las primeras
5 o0 6 vértebras toracicas.

La region del dorso propiamente dicha presenta como base 6sea el resto de las vértebras
toracicas. Esta region se continda cranealmente con la region dorsal del cuello, caudalmente con
la region del lomo, lateralmente con la pared costal.

Por otro lado, la parte ventral del térax puede dividirse en dos regiones:

La regidn preesternal comprende la zona del manubrio del esternén, es decir, el area situada
por delante de la segunda costilla y su cartilago hasta el cuello; se continia hacia caudal con la
region esternal. La importancia clinica de esta region es la obtencion de sangre en los lechones
por puncion de la vena cava craneal y la vena yugular externa como asi también, la arteria bra-
quiocefalica para la obtencién de sangre arterial.

La region esternal se relaciona cranealmente con la region anterior y caudalmente con la
region xifoidea. En estos animales las regiones preesternal y esternal estan separadas por la
parte craneal del pliegue axilar.

Las superficies laterales del térax (regiones costales) se dividen en tres regiones:

La region costal subescapular se continta hacia craneal con el cuello, caudalmente con
la region costal propiamente dicha, separada por una linea imaginaria vertical que desciende
desde el angulo caudal de la escapula hasta el codo. El limite ventral es el de la region
esternal y la fosa axilar. El limite dorsal corresponde a una linea horizontal imaginaria trazada
desde la tuberosidad coxal hacia el borde dorsal de la escapula, que la separa de la region
interescapular.

La region axilar se considera en el cerdo como una subregion de la region costal subesca-
pular. Sin embargo, dado que en el porcino hay abundancia de tejido adiposo no se forma una
fosa axilar marcada por lo que se la considera area axilar.

La region costal propiamente dicha presenta como limite dorsal una linea imaginaria
que se extiende desde la tuberosidad coxal hasta el angulo caudal de la escapula. El limite
ventral se corresponde con limite lateral de la regién esternal y coincide con las articulacio-
nes costocondrales, en el caso del cerdo por el grosor de su piel y paniculo adiposo es dificil
palpar estas articulaciones en el animal adulto, en su lugar podria trazarse una linea hori-
zontal que pasa por la tuberosidad del olecranon del codo. El limite craneal de la regién
coincide con el limite caudal de la regién costal subescapular y el limite caudal lo forma la
linea de insercion del diafragma que marca el limite entre la cavidad toracica y el hipocondrio,

perteneciente al epigastrio.
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A5

Regiones del térax del porcino. 1- Regién costal propiamente dicha, 2- Regién del dorso, 3- Regién de la cruz (in-
terescapular), 4- Region costal subescapular, 5- Area axilar, 6- Regién preesternal, 7- Regién esternal, a- Linea de
insercién del diafragma; b- Cupula diafragmatica.

Region del dorso

La base 6sea de la region esta dada por las vértebras toracicas. El perfil del dorso del cerdo
depende de la raza y de la condicion corporal. En la mayoria de los cerdos destinados a la pro-
duccion de carne el dorso es curvo y ancho mientras que en animales mas viejos o engrasados
tiende a ser recto y mas paralelo al piso.

Los cerdos se caracterizan también por el desarrollo del paniculo adiposo, ubicado en el
tejido celular subcutaneo inmediatamente debajo de la piel. Se encuentra especialmente
desarrollado y es firme en la regién lumbar. La densidad de la grasa subcutanea (depdsito
adiposo) es un buen parametro para la evaluacion nutricional de los animales destinados a
la produccion. Esta grasa se utiliza parcialmente en la industria para la produccion de man-
teca de cerdo, como tocino para chacinados y en el caso particular de la grasa ubicada en
la papada, utilizada para la produccién de grasa para consumo. La seleccién genética, la
cria y engorde intensivos ha reducido el espesor de la grasa dorsal a 3 cm o0 menos. Esto
debe tenerse en cuenta cuando se aplican inyecciones en las regiones del dorso y lomo para

prevenir lesiones musculares.
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Fotografia de un animal de 16 Kg mostrando el paniculo adiposo.

Los musculos del dorso se corresponden con los tres sistemas de musculos epiaxiales (ubi-
cados en dorsal de una linea imaginaria trazada en relacion con las apdfisis transversas lumba-
res o la extremidad proximal de las costillas) generales comunes a otras especies. De lateral a

medial se disponen el sistema iliocostal, el sistema longisimo y el sistema transversoespinal.

Cavidad toracica

El térax 6seo del cerdo adulto es en apariencia menor de lo que las dimensiones externas del
tronco aparentan, la cavidad toracica en cambio es relativamente larga. La cavidad toracica se
extiende desde la entrada cranealmente hasta el diafragma caudalmente. La cupula diafragma-
tica, proyectada como una gran convexidad hacia craneal, le confiere a la cavidad toracica un
espacio menor al que puede apreciarse externamente. El techo, las paredes y el piso de la cavi-
dad toracica estan formados por las vértebras toracicas, las costillas y sus cartilagos costales y
el esternén respectivamente, completadas por las articulaciones, fascias y musculos, tejido ce-
lular subcutaneo y piel que las recubren.

En el interior de la cavidad toracica encontramos a las principales serosas (pleura y pericar-
dio), los pulmones, el corazén y los grandes vasos arteriales y venosos, la porcion toracica de la
traquea y los bronquios, la parte toracica del es6fago, numerosos linfonédulos y el conducto
toracico. Los 6rganos mencionados se ubican en espacio comprendido entre ambos sacos pleu-

rales denominado mediastino.
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Vista lateral izquierda de la cavidad toracica de un lechén de 30 dias. 1- Tercera costilla, 2- Timo, 3- Corazén en el saco
pericardico, 4- Diafragma, 5- Mediastino caudal, 6- Nervio frénico izquierdo, 7- Arteria aorta, 8- Eséfago, 9- Vena acigos,
10- Bronquio izquierdo seccionado.

Pleura, fascia endotoracica y mediastino

La fascia endotoracica y la pleura estan bien desarrolladas en esta especie. Los dos sacos
pleurales son completos y no comparten comunicacién en el mediastino caudal. El saco pleural
derecho acompana el desarrollo del pulmdn correspondiente y, por lo tanto, es mas grande que
el izquierdo. Entre ambos sacos pleurales queda comprendido el mediastino. Los 6rganos de la
cavidad toracica pueden describirse ubicados en el mediastino principalmente. Sin embargo,
unos pocos 6érganos se encuentran ubicados por fuera de este. Dentro de los 6rganos ubicados
por fuera del mediastino se encuentran los pulmones cubiertos por sendos sacos pleurales, la
vena cava caudal y el nervio frénico derecho. Tanto la vena cava caudal, como el nervio frénico
derecho (en el mediastino medio y caudal) se encuentran envueltos por un pliegue propio de
pleura. El mediastino se divide en tres partes: craneal, medio y caudal tomando al corazén y su
base, como 6rganos que ocupan la porcion media del mismo. Las partes dorsales del mediastino
craneal y caudal y la totalidad del mediastino medio, ocupan mayormente el plano mediano. Por
otro lado, la parte ventral del mediastino craneal es desplazada hacia la izquierda por el I6bulo
craneal del pulmén derecho de modo que la pleura mediastinica contacta con la pleura costal
izquierda. La parte del mediastino caudal ubicada ventral al es6fago es desplazada hacia la iz-

quierda por el I6bulo accesorio del pulmén derecho.
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En el mediastino craneal se encuentran a la derecha los vasos braquiocefalicos y la vena
cava craneal con sus afluentes, a la izquierda los vasos subclavios izquierdos, a ambos lados
los nervios vagos, laringeos recurrentes y los nervios frénicos, la porcién toracica del timo y lin-
fonddulos (mediastinicos y toracicos craneales y los cervicales profundos caudales). En el plano
mediano se encuentran dorsalmente la traquea en relaciéon con el es6fago. Medial a la primera
costilla se encuentran los ganglios auténomos cervicotoracicos o estrellados, los ganglios cervi-
cales medios con los plexos subclavio y vertebral y los nervios cardiacos y cervicales medios y
caudales pertenecientes a la division simpatica del sistema nervioso auténomo.

En el mediastino medio se encuentra el corazén con los grandes vasos (arco aodrtico, tronco
braquiocefalico, arteria subclavia izquierda, vena cava craneal y caudal), en dorsal a la base del
corazon se ubica la bifurcacion de la traquea en los dos bronquios principales y craneal al bron-
quio principal derecho aparece el bronquio traqueal para el I6bulo craneal del pulmén derecho.
El es6fago, el conducto toracico (linfatico), los nervios frénicos derecho e izquierdo, y los nervios
vagos y laringeos recurrentes.

En el mediastino caudal dispuestos de dorsal a ventral se encuentra la porcion toracica de la
aorta descendente con sus ramas intercostales dorsales y los linfonddulos adrticos toracicos, la
vena acigos izquierda y a veces la derecha y el conducto toracico. Ventralmente a estas estruc-
turas y ocupando una posicion media en la cavidad, se encuentra la porcién toracica del es6fago
acompafiado dorsal y ventralmente por los troncos vagales dorsal y ventral provenientes de la
division del nervio vago. También se encuentra el nervio frénico izquierdo y los nddulos linfaticos
mediastinicos caudales. En la porcion ventral, dorsal al esternén, los linfonédulos esternales, y

el ligamento frénico pericardico (del pericardio).
Video: Cavidad toracica del porcino

Organos intratoracicos: aparato cardiorrespiratorio

Pulmones

Los pulmones son 6rganos pares (derecho e izquierdo) que se alojan en la cavidad toracica
ocupando gran parte de la misma. Cada pulmén esta incluido en un saco pleural y sobre su
superficie se encuentra adherida firmemente la hoja visceral de la pleura. Los pulmones se en-
cuentran sostenidos por la raiz pulmonar y el ligamento pulmonar. La raiz esta formada por todas
las estructuras que ingresan y salen del hilio del érgano, mientras que el ligamento pulmonar es
una extension de la pleura mediastinica (pleura parietal).

Los pulmones estan divididos en Iébulos gracias a la presencia de profundas fisuras, de esta
manera, el pulmon derecho presenta cuatro I6bulos (craneal, medio, caudal y accesorio) mientras
que el pulmén izquierdo solo presenta dos Iébulos, craneal (dividido en parte craneal y parte

caudal) y caudal.
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Cada pulmoén se describe morfolégicamente formado por una base, un vértice, dos superficies
(parietal, costal o lateral y medial o mediastinica) y tres bordes: dorsal, ventral y basal. La base
del pulmén es ligeramente céncava, apoya sobre la cupula diafragmatica y esta circundado por
el borde basal. La superficie basal queda conformada en su mayor parte por los l6bulos diafrag-
maticos, como también por el pequefio I6bulo accesorio perteneciente al pulmén derecho. El
vértice del pulmén se proyecta cranealmente ocupando la cupula pleural, siendo el vértice del
pulmon derecho mas desarrollado que el izquierdo. La superficie costal es la de mayor extension
y se relaciona con las paredes internas del térax. La superficie medial o mediastinica, es mas
pequefa en extension y se relaciona en sentido craneal con el corazén y el saco pericardico,
pudiendo distinguirse una depresion denominada impresion cardiaca. Dorsal a esta impresion,
se encuentra el hilio del érgano, sector por el cual ingresan los bronquios principales, la arteria
pulmonar y fibras nerviosas del plexo pulmonar, como también las estructuras que abandonan el
organo, entre las que se encuentran las venas pulmonares y los vasos linfaticos. Con respecto
a los bordes pulmonares, las caracteristicas mas notorias estan en relacién con el borde ventral,
el cual forma una escotadura cardiaca en ambos pulmones, siendo mas estrecha del lado dere-
cho, donde coincide con el segundo y tercero espacio intercostal. Del lado izquierdo, la escota-

dura cardiaca es mas amplia extendiéndose desde el segundo al cuarto espacio intercostal.

Pulmon

izquierdo

Pulmones insuflados del porcino. 1,1°- Lébulo craneal del pulmén izquierdo (partes craneal y caudal), 2- Lébulo
caudal, 3- Lobulo accesorio, 4- Lobulo craneal del pulmén derecho, 5- Lobulo medio del pulmén derecho, 6-
Lébulo caudal del pulmén derecho, T- Traquea.

Video: Organos de la cavidad toracica del porcino

Traquea: porcion intratoracica

La tradquea ingresa al toérax luego de su recorrido cervical y en un corto recorrido luego de ingresar
al térax proporciona el bronquio traqueal que se distribuye y ventila el I6bulo craneal derecho. Sigue
su trayectoria caudalmente y a nivel del quinto espacio intercostal se bifurca en dos bronquios princi-
pales. El bronquio principal derecho se distribuira para ventilar los I6bulos medio, accesorio y diafrag-

matico. Al ingresar a estos l6bulos, el bronquio principal se divide en unidades de menor tamafo que
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seran las encargadas de ventilar los distintos segmentos de cada I6bulo (bronquios segmentales). El
bronquio principal izquierdo ingresa al pulmén y se divide en un bronquio lobar apical que ventila al
I6bulo craneal izquierdo, y un bronquio lobar diafragméatico para el I6bulo caudal izquierdo. La dispo-
sicion de las unidades mas pequefas de cada bronquio lobar no se diferencia a las del pulmén dere-
cho y tienen gran importancia en el diagndstico anatomopatolégico de enfermedades respiratorias
causadas por virus o bacterias, donde las lesiones pulmonares podran verse afectando a distintos
segmentos lobares del érgano.

El aparato respiratorio de los porcinos es utilizado como modelo de entrenamiento en técnicas
quirurgicas, de diagnéstico por imagenes como la endoscopia y de técnicas minimamente inva-
sivas como la laparoscopia. Los avances en la tecnologia utilizada en medicina veterinaria para
el diagndstico como también para las técnicas quirirgicas, ha llevado a los especialistas a ac-
tualizarse y adquirir nuevas competencias donde el modelo porcino ha sido de vital importancia
y permite un estudio, muchas veces multidisciplinario, de los nuevos avances tanto en la medi-
cina veterinaria, como en la medicina humana, donde en ocasiones el trabajo de médicos y ve-
terinarios se complementan en busqueda de perfeccionar el trabajo que luego sera llevado al

trabajo diario de cada especialista.

Corazén y grandes vasos

El corazén del cerdo es pequeno en relacién con el tamafio corporal del animal. Representa
0,23 a 0,28 % del peso corporal. Esta ubicado en el mediastino medio contenido en el saco
pericardico cuyo eje mayor presenta una direccidon ventrocaudal, asentando sobre la superficie
del esterndn entre la segunda y la séptima esternebra, en la cual queda posicionado el vértice
romo del érgano. Cerca del vértice cardiaco se observa una escotadura marcada, que permite
demarcar el limite entre ventriculo izquierdo y ventriculo derecho. El borde de las auriculas se
encuentra marcado por varias escotaduras (festoneado) y los musculos pectinados forman un
entramado muy desarrollado en su interior. Internamente, en la cavidad del ventriculo derecho,
se observa una trabécula septomarginal bien desarrollada.

Las paredes de los ventriculos, auriculas y septum interventricular estan irrigados por las arterias
coronarias derecha e izquierda y sus ramas (circunflejas e interventriculares paraconal y subsinusal).
Las arterias coronarias emergen del primer segmento de la arteria aorta, la aorta ascendente. El
segundo segmento de la aorta se denomina arco adrtico. De él nace el tronco braquiocefalico y la
arteria subclavia izquierda. Las principales ramas de la arteria subclavia izquierda son: el tronco
costocervical, la arteria escapular dorsal, la arteria vertebral, la arteria cervical superficial y la arteria
toracica interna. El tronco braquiocefalico dara origen a la arteria subclavia derecha y al tronco bica-
rotideo. Del lado derecho, la arteria subclavia correspondiente da origen a las siguientes ramas: arte-
ria vertebral, arteria escapular dorsal, arteria cervical profunda, arteria intercostal suprema, arteria
cervical superficial y arteria toracica interna. El troco bicarotideo es corto y a la altura de la primera

costilla se divide en arterias carétidas comunes derecha e izquierda, las cuales abandonan el térax y
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se dirigen hacia craneal recorriendo el cuello donde daran origen a ramas arteriales para las estruc-
turas cervicales y a las principales arterias de la cabeza.

La sangre distribuida por las principales arterias, vuelven a través de las grandes venas cor-
porales: vena cava craneal y vena cava caudal. La vena cava craneal recoge la sangre de las
regiones de la cabeza, el cuello, miembros toracicos y térax. Esta vena se forma a la altura de la
entrada del térax, con relacion al primer par de costillas, gracias a la unién de las venas braquio-
cefalicas derecha e izquierda. Estas venas se forman gracias a la unién de las venas yugulares
externas derecha e izquierda con las venas subclavias derecha e izquierda respectivamente.
Luego de un corto recorrido dentro del mediastino craneal, la vena cava craneal desemboca en
el atrio derecho, ademas esta vena (o bien la vena braquiocefalica) recibe la desembocadura del
conducto toracico que trae la linfa de las regiones caudales del cuerpo.

Por otro lado, la vena cava caudal se formara a la altura de la ultima vértebra lumbar por la unién
de las venas iliacas comunes, estas venas resultan, a su vez, de la unién de las venas iliacas externa
e interna. la vena cava caudal recibe el drenaje venoso de las venas renales, lumbares, hepaticas y
diafragmaticas. El paso desde la cavidad abdominal hacia la cavidad toracica, lo hace a través del
foramen para la vena cava caudal, ubicado en el centro tendinoso del diafragma.

Existe una diferencia marcada con relacion a la presencia de la vena acigos en la especie
porcina. En esta especie solo se desarrolla la vena acigos izquierda, quien drena la sangre pro-
veniente de las venas intercostales y plexos venosos del canal vertebral. La vena acigos iz-

quierda desemboca directamente en el seno coronario del atrio derecho.

Fotografia del corazén de un porcino. A: vista lateral izquierda: 1- arteria aorta, 2- tronco pulmonar, 3- ven-
triculo derecho, 4- ventriculo izquierdo, 5- auricula izquierda, 6- auricula derecha. B: vista lateral derecha: 7-
atrio derecho, 8- atrio izquierdo, 9- vena cava caudal,

10- vena cava craneal, 11- venas pulmonares, 12- vena acigos, 13- arteria coronaria derecha.
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Circulacién mayor y menor

La circulacion menor es aquella representada por la circulacién cardiopulmonar: comienza en
el ventriculo derecho donde en cada sistole la sangre es impulsada hacia el tronco pulmonar,
quien tiene su origen en este ventriculo derecho. La sangre transportada por el tronco pulmonar
esta saturada de diéxido de carbono (la gran excepcion a la sangre que circula por el resto de
las arterias corporales). El tronco pulmonar se bifurca en dos arterias pulmonares que ingresan
al respectivo pulmén a través del hilio del érgano. En este 6rgano, la sangre sera oxigenada
mediante el proceso de hematosis (intercambio gaseoso en el espacio alveolo-capilar). La san-
gre rica en oxigeno circulara hacia el atrio izquierdo a través de las venas pulmonares (esta es
la otra gran excepcion en relacion con la sangre que circula por el resto de las venas del orga-
nismo). De esta manera se completa el circuito cardiopulmonar o circulacién menor.

La sangre saturada de oxigeno volcada al atrio izquierdo por las venas pulmonares pasa a
través del orificio atrio-ventricular izquierdo hacia el ventriculo izquierdo, donde comienza la cir-
culacién mayor, y desde este sera eyectada a través de la arteria aorta, quien se origina en el
mencionado ventriculo, para irrigar a todo el organismo, describiendo de esta manera la circula-
cion mayor o sistémica, que cerrara el circuito con el regreso de la sangre a través de las venas
cavas craneal y caudal.

La arteria aorta, originada del ventriculo izquierdo, presenta tres partes principales: arteria
aorta ascendente, arco adrtico y arteria aorta descendente. De la aorta ascendente se originan
las arterias coronarias, encargadas de la circulaciéon nutricia del corazén. Del arco aértico se
origina el tronco braquiocefalico, que, a través de sus principales ramas, distribuira la sangre
hacia los miembros toracicos, cabeza y cuello. La aorta descendente puede describirse formada
por dos porciones: la porcién toracica (arteria aorta toracica) y la porcion abdominal (arteria aorta
abdominal). De esta ultima tendran su origen los principales troncos arteriales para la irrigacion
de los érganos del aparato digestivo y glandulas anexas (arteria celiaca, mesentérica craneal y
mesentérica caudal), como también las arterias renales, ovaricas o testiculares. La aorta des-
cendente termina finalmente en una cuadrifurcacion a la altura de la ultima vértebra lumbar donde
da origen a las arterias iliacas externas (derecha e izquierda) e iliacas internas (derecha e iz-
quierda). Las arterias iliacas externas seran las principales arterias para la irrigacion de los miem-
bros pelvianos. Mientras que las arterias iliacas internas daran irrigacion a los érganos conteni-

dos en la cavidad pelviana y las paredes de esta cavidad.

Referencias

Alonso, C.R. (1998) (2002). Guia de estudio sobre topografia del térax de los carnivoros y cerdos.
Facultad de Ciencias veterinarias de la Universidad Nacional de La Plata.

Dyce, K.M., Sack, W.O., Wensing, C.J.G. (2012). Anatomia Veterinaria. Cuarta Ediciéon. Ed Mé-
xico: Manual Moderno.

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS | UNLP 42



ANATOMIA REGIONAL DEL PORCINO - VANINA LAURA CAMBIAGGI (COORDINADORA)

Getty, R., Sisson, S. y Grossman, J.D. (1999). Anatomia de los animales domésticos. Quinta
edicion, Tomo Il. México: Editorial Masson S.A.

Kdnig, H.E. y Liebich, H.G. (2005). Anatomia de los animales domésticos, tomo | y Il. México:
Ed. McGraw-Hill Interamericana.

Mufioz Luna, A., Marotta, E., Lagreca, L., Rouco Yafiez, A. (1998). Porcinotecnia Practica y Ren-
table, Madrid (Espana): Editorial Luzan.

Nickel, R., Schummer, A., Seiferle, E. (1973). The viscera of the domestic mammals, Volumen Il
Segunda Edicion. Alemania: Editorial Verlag Paul Parey.

Schaller, O. (1996). Nomenclatura anatémica veterinaria ilustrada. Zaragoza (Espafia): Editorial
Acriba.

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS | UNLP 43



CAPITULO 4
Anatomia del abdomen del porcino
Julieta Josefina de Iraola, Maria Soledad Acosta

y Mariangeles Vita

Division topografica del abdomen

El abdomen es la region del tronco que se extiende entre el térax y la pelvis. En el caso del
cerdo resulta dificil distinguir estas tres regiones por el abundante tejido adiposo infiltrado en el
subcutaneo. Todo el tronco en general tiene una forma cilindrica en esta especie. Este sector
aloja a la cavidad abdominal que esta ocupada por gran parte de los 6érganos del aparato diges-
tivo, como asi también otros 6rganos pertenecientes al aparato urogenital, sistema linfatico y
endocrino. Por el techo de esta cavidad transitan también los grandes troncos vasculares, arteria
aorta abdominal y vena cava caudal, con sus colaterales y afluentes acompafiados por impor-
tantes plexos nerviosos.

Para una mejor descripcion, se puede dividir a este segmento del tronco en regiones. La mas
craneal, denominada epigastrio, se corresponde con la porcion intratoracica de la cavidad ab-
dominal, es decir queda delimitada entre diafragma hacia craneal y un plano vertical que pasa
por el borde caudal de la ultima costilla. Externamente se puede establecer el limite craneal,
trazando la linea de insercién costal del diafragma (de forma alternativa se puede trazar una
linea que va desde el extremo proximal de la ultima costilla hasta el codo) y ubicando la posicién
de su cupula, a la altura de la parte ventral del sexto espacio intercostal. La linea de insercion
costal del diafragma se forma uniendo tres puntos, que se marcan a partir de tres lineas paralelas
que parten de la tuberosidad coxal, la tuberosidad isquiatica y el hombro, las cuales interceptan
la anteultima, décima y octava costilla, respectivamente (ver capitulo de térax). El epigastrio se
subdivide en dos hipocondrios uno derecho y otro izquierdo y una regién xifoidea en ventral, las
separaciones entre los hipocondrios y la region xifoidea esta dado por el arco costal.

La porcion central del abdomen se denomina mesogastrio y se extiende hasta un plano tra-
zado perpendicularmente al dorso que pasa craneal a la tuberosidad coxal, correspondiéndose
con el borde craneal del muslo. Este sector se subdivide en dos flancos, derecho e izquierdo y
la region del vientre o umbilical, en ventral.

Por ultimo, la region mas caudal comprendida entre el mesogastrio y la entrada a la pelvis se
conoce como hipogastrio y en este sector se describen dos regiones inguinales, izquierda y derecha

y entre ambas la regidn prepubica; estas regiones no son visibles en el animal en estacién ya que
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estan cubiertas por los miembros pelvianos y para acceder a ellas el animal debera posicionarse en

decubito dorsal.

Vista lateral izquierda de una cerda. Regiones del abdomen. Patron de colores
Amarillo: regién del hipocondrio izquierdo. Naranja: regién xifoidea. Celeste: regién del flanco izquierdo. Fucsia:
region del vientre.

Vista ventral de cerda. Regiones del abdomen. Patrén de colores
Naranja: regién xifoidea (epigastrio). Fucsia: regién del vientre (mesogastrio). Verde: regiones prepubicas e inguina-
les (hipogastrio).

Cavidad abdominal

Como se ha mencionado anteriormente, dentro del abdomen encontramos una de las cavi-
dades corporales, la cavidad abdominal. Extendida desde el musculo diafragma hasta la entrada
de la pelvis, al no poseer un septo o pared divisoria caudal, usualmente es denominada cavidad

abdominopelviana. Esta cavidad es en realidad de mayor extension de lo que aparenta en la
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superficie, debido a la posicién que toma el musculo diafragma, quien se incurva craneal y ven-
tralmente proyectandose hacia la cavidad toracica en forma de cupula. El techo del abdomen
presenta como base 6sea a las vértebras lumbares, los musculos epiaxiales y sublumbares. Las
paredes laterales estan formadas por las ultimas costillas (9 a 14/15), cartilagos costales, muscu-
los intercostales y musculos abdominales. El piso de la cavidad queda formado por las aponeu-
rosis de los musculos que forman las paredes laterales del abdomen junto con el musculo recto
del abdomen. La separacion con la cavidad pelviana se puede realizar internamente, trazando
dos lineas curvas y simétricas desde el promontorio sacro en dorsal que se extienden hacia
ventral por las alas del sacro, recorren las lineas arqueadas del cuerpo del ileon hasta alcanzar
el borde craneal del pubis, donde ambas lineas se reunen, este limite es conocido como linea

terminal y delimita la entrada de la pelvis.

Vista lateral izquierda de la cavidad toracica y abdominal de un cerdo adulto. La flecha indica la posicién
de la cupula diafragmatica.

Peritoneo

En la cavidad abdominal podemos describir el peritoneo, una membrana serosa de una sola
capa de células epiteliales planas (mesotelio) con capacidad secretoria y por tejido conectivo laxo
que se fija a estructuras u érganos adyacentes y que en algunos casos puede contener una canti-
dad considerable de grasa. Esta serosa se divide en dos hojas: un peritoneo parietal, que recubre
internamente las paredes abdominales y un peritoneo visceral, que se encuentra firmemente ad-
herido a los érganos. Entre las dos hojas del peritoneo, queda conformada la cavidad peritoneal
que contiene una pequefia cantidad de liquido seroso el cual facilita el deslizamiento de las visce-
ras. De esta manera, queda conformado un saco seroso cerrado, que se prolonga parcialmente
dentro de la cavidad pelviana a modo de recesos o excavaciones. En las hembras la cavidad peri-
toneal no es cerrada completamente ya que se comunica con el exterior a través de la abertura
abdominal de la trompa uterina. La mayoria de los 6érganos alojados en la cavidad abdominal pre-

sentan externamente una cubierta serosa, a excepcion de aquellos que se ubican en el techo del
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abdomen, a los que se los conoce como érganos retroperitoneales. Es comun de observar un au-
mento del volumen de este liquido en aquellos animales que atraviesen procesos inflamatorios que
involucren a esta membrana o a las visceras abdominales, por lo que suelen realizarse punciones
para acceder a la cavidad peritoneal o recolecciones en el momento de la necropsia y asi obtener
muestras del liquido para su posterior andlisis. La serosa peritoneal también forma pliegues dobles
que sostienen a las visceras al techo de la cavidad, por los que descienden los vasos sanguineos
y linfaticos. A estos pliegues se los conoce como mesos en lineas generales, pero reciben nombres
puntuales segun el érgano con el que se relacionan (mesovario, mesoduodeno, mesoyeyuno). Por
otra parte, la serosa peritoneal forma otros pliegues que relacionan érganos entre si, a los que
llamamos ligamentos (ligamento gastroesplénico, ligamento hepatogastrico). Ademas de estos de-
rivados, el peritoneo forma el omento mayor y el omento menor. El omento mayor es un pliegue
doble del peritoneo que se extiende desde la curvatura mayor del estémago, realiza un corto tra-
yecto por el piso del abdomen para luego replegarse sobre si mismo y dirigirse hacia craneal y
dorsal hasta alcanzar el techo del abdomen, continuandose con el mesocolon. A diferencia de los
carnivoros, el omento mayor no alcanza a cubrir a la masa intestinal ventralmente, por esta razon
al ingresar a la cavidad lo encontramos limitado a su parte mas craneal. EI omento menor, se
extiende desde la superficie visceral del higado hasta la curvatura menor del estémago y parte

craneal del duodeno, formando los ligamentos hepatogastrico y hepatoduodenal, respectivamente.

Conformacion estratigrafica de la pared abdominal

Para describir la conformacion de la pared abdominal, es necesario conocer los limites de las
regiones del abdomen mencionadas anteriormente. A modo general, podemos decir que las pa-
redes de los hipocondrios poseen los siguientes planos anatdomicos: piel y subcutaneo, fascia
superficial, musculo cutaneo del tronco, fascia profunda, origen del masculo oblicuo externo del
abdomen, costillas y sus cartilagos junto con los musculos intercostales, musculo oblicuo interno
del abdomen, musculo transverso del abdomen. Cabe destacar que, a esta altura del tronco, se
atraviesa la fascia endotoracica, la pleura parietal y se ingresa a la cavidad pleural en primera
instancia y luego atravesando el diafragma, a la cavidad peritoneal. A la altura de las regiones
laterales del mesogastrio e hipogastrio, las paredes son blandas y actuan como prensa durante
la miccidn, defecacién y parto. Estan constituidas de superficial a profundo por la piel y el subcu-
taneo, la fascia superficial, el musculo cutaneo del tronco, la fascia profunda, el musculo oblicuo
externo del abdomen, el masculo oblicuo interno del abdomen, el musculo transverso del abdo-
men, la fascia transversa y la lamina parietal del peritoneo. Por ultimo, las regiones ventrales del
abdomen poseen una pared fibromuscular que soporta el peso de las visceras a la vez que
colabora con la accion de prensa realizada por las paredes laterales. Los musculos rectos del
abdomen, junto con las vainas formadas por las porciones aponeuroéticas de los musculos abdo-
minales forman el piso de la cavidad. En la parte mas craneal, se encuentra la apdfisis xifoidea

y su cartilago dandole base a la regién del mismo nombre.
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La piel es gruesa, en ventral presenta las mamas tanto en machos como en hembras, siendo
en estas ultimas de mayor desarrollo. La mayoria de las cerdas poseen siete pares de mamas,
dispuestas en dos hileras paralelas a la linea media ventral desde el térax hasta la regién ingui-
nal, razon por la que se suelen agrupar del siguiente modo: dos pares de mamas toracicas, tres
pares abdominales y los dos ultimos pares de mamas inguinales. Morfolégicamente cada mama
presenta un cuerpo y una papila alargada, en el vértice de cada papila se observan dos o tres
orificios correspondientes a los conductos excretores de cada glandula mamaria. En los machos
al ser rudimentarias solo se observa una pequefia papila por cada mama. En la region del vientre,
en situacion mediana, se observa la cicatriz umbilical y caudal a ella, en los machos, el prepucio.
El tejido subcutaneo es abundante y con gran infiltracién de tejido adiposo.

El musculo cutaneo del tronco es una lamina delgada, mas gruesa en ventral que en dorsal.
Se extiende desde el térax, donde es mas delgado hasta el pliegue de la babilla en ventral. Su
parte ventral no cubre el prepucio ni la zona caudal a él. En los machos, desde el cartilago xifoi-
des se origina una porcion aislada de este musculo que se denomina musculo prepucial craneal,

izquierdo y derecho y en ocasiones también se describe un musculo prepucial caudal.

Vista lateral izquierda de un porcino adulto. 1- Musculo cutaneo del tronco,
2- Fascia toracolumbar. La flecha sefala el pliegue del flanco (de la babilla).

La fascia superficial no presenta detalles destacables. La fascia profunda, situada sobre el
musculo abdominal externo, es bastante gruesa y contiene fibras elésticas.

Los musculos de la pared abdominal son laminas de considerable amplitud, pero escaso es-
pesor. El musculo oblicuo externo del abdomen se origina por digitaciones carnosas desde las
superficies laterales de las costillas y en la fascia toracolumbar, aproximadamente desde la
cuarta costilla y sus fibras se extienden en sentido oblicuo caudoventral para insertarse por medio
de su aponeurosis en la linea alba en ventral, en el tendén prepubico y en la tuberosidad coxal
en caudal. El engrosamiento de la porcion mas caudal de esta aponeurosis que va desde la

tuberosidad coxal hasta la eminencia ileopubica se conoce como ligamento inguinal.
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Vista lateral izquierda del abdomen del porcino. 1- Parte carnosa del musculo oblicuo externo
del abdomen, 2- Parte aponeurdtica del musculo oblicuo externo del abdomen.

El musculo oblicuo interno del abdomen se origina desde la fascia toracolumbar, la tuberosi-
dad coxal y el ligamento inguinal, mediante su parte carnosa, cuyas fibras se dirigen, en su ma-
yoria, oblicuas en sentido craneoventral, aunque algunas toman direccién caudal dandole al

musculo forma de abanico, para insertarse en la linea alba por medio de una amplia aponeurosis.

Vista lateral izquierda del abdomen del porcino. 1- Parte carnosa del musculo oblicuo interno del
abdomen, 2- Parte aponeurdética del musculo oblicuo interno del abdomen,
3- Musculo recto del abdomen.

De musculo oblicuo interno del abdomen también se desprenden unos filetes musculares que

entran en el cordon espermatico y pasa a llamarse musculo cremaster.
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El transverso del abdomen es el mas profundo de los musculos laterales, posee una gran porcion
carnosa que cubre los flancos desde su origen en las apdfisis transversas de las vértebras lum-
bares hacia ventral siguiendo sus fibras una direccion vertical, para insertarse en la linea alba, la
porcion mas craneal involucra la ultima costilla y el arco costal. La direccion de las fibras de los
musculos abdominales presentes en el flanco debe ser considerada en el momento de realizar

un abordaje quirurgico, con el fin de producir el menor trauma posible.

Vista lateral izquierda del abdomen del porcino. 1- Parte carnosa del musculo transverso del ab-
domen, 2- Parte aponeurdtica del musculo transverso del abdomen,
3- Musculo recto del abdomen.

El recto del abdomen se ubica exclusivamente conformando el piso del abdomen, se origina
en la superficie ventral del esterndn y arco costal y se inserta caudalmente en el pubis por
medio de un tenddn plano y triangular. Es un musculo relativamente estrecho y esta caracteri-
zado por poseer 6 o 7 intersecciones tendinosas que lo cruzan transversalmente. En toda su
extension queda envuelto por la vaina del recto, una estructura que queda conformada por las
aponeurosis de los musculos oblicuos del abdomen superficialmente (hoja superficial) y por la
aponeurosis del musculo transverso del abdomen en una situacion mas profunda (hoja pro-
funda). Por el plano mediano en el piso del abdomen, se ubica la linea alba, una unién fibrosa
que va desde el cartilago xifoides hasta la sinfisis pelviana entre los rectos del abdomen y sirve
de sitio de insercion para las aponeurosis de los oblicuos y transversos que conforman la antes
mencionada vaina del recto.

El canal inguinal es un espacio que se ubica entre los musculos oblicuo externo e interno, con dos
aberturas: el anillo inguinal profundo y el superficial. El primero es grande e involucra el borde caudal

de insercion del oblicuo interno del abdomen y el ligamento inguinal. El segundo, tiene forma de ojal
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y se encuentra horadado en la aponeurosis del oblicuo externo del abdomen. Ambos anillos son
bastante amplios y se superponen, de esta manera predisponen a los machos jévenes especial-
mente, a las hernias inguinales. Tanto en el macho como en la hembra, por este canal pasan estruc-

turas nerviosas, linfaticas y sanguineas, en el macho ademas encontramos el cordén espermatico.

Video: Apertura de la pared abdominal derecha del porcino

Video: Abdomen del porcino. Lado izquierdo

Video: Abdomen del porcino. Lado derecho

Organos abdominales del aparato digestivo

Dentro de la cavidad abdominal se encuentra la mayor parte de los 6rganos del aparato di-
gestivo. Podemos dividirlo para su estudio en aquellos que forman el tubo digestivo: parte del
esotfago, estbmago, intestino delgado e intestino grueso. Estos se describen como visceras hue-
cas cuya estructura se conforma en tunicas o capas. Asociado al tubo digestivo encontramos las
glandulas anexas: higado y pancreas, 6rganos macizos o parenquimatosos que vuelcan su pro-

ducto de secrecion en la luz del intestino delgado.

Video: Organos del hipocondrio derecho del porcino

Video: Extraccion de los 6rganos de la cavidad abdominal del porcino

Video: Visceras abdominales. Lechona de 16 kg

Video: Organos del porcino disecados

Tubo digestivo

Estémago

El cerdo posee un estbmago monocavitario, con una capacidad de 6 a 8 litros en el que se
describe un fondo, un cuerpo y una porcion pilérica. En relacion con el fondo, se observa un
diverticulo cuyo vértice esta orientado caudoventralmente. Los oficios que lo conectan con el
resto de los érganos del tubo digestivo son el cardias con el eséfago y el piloro con la primera
porcion del intestino delgado, el duodeno. Con excepciéon de una pequefia area alrededor del
cardias que se extiende a parte del diverticulo, casi toda la mucosa es glandular, por esta razén,
al poseer un revestimiento mucoso glandular y aglandular o proventricular se lo considera de tipo
compuesto. Las glandulas cardiales se ubican en el fondo, diverticulo y parte dorsal del cuerpo,
las gastricas propias en ventral del cuerpo y las piléricas en relaciéon con la curvatura menory el

piloro, los diferentes tipos de glandulas confieren distinta coloracién a la mucosa.
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Las capas musculares discurren en distintas direcciones. En el piloro, es caracteristica la
presencia de una protuberancia formada por musculo liso y tejido adiposo, el torus pyloricus o
rodete pilérico, que disminuye el orificio del piloro.

Su ubicacion varia en funcion de su estado de replecién, en términos generales se encuentra
dispuesto transversalmente hacia la parte izquierda de la porcién intratoracica de la cavidad ab-
dominal, de tal forma, que sdélo su porcién pilérica queda hacia la derecha del plano mediano.
Presenta dos curvaturas, la mayor se dirige dorsalmente desde el cardias, se curva sobre el
fondo, pasa por el cuerpo y se dirige hacia el otro extremo en el piloro; la curvatura menor, es
corta y concava y va desde el cardias hasta el piloro. Su cara parietal se dirige hacia craneal, se
relaciona con el higado, al que esta unido por el omento menor (ligamento hepatogastrico) y con
el diafragma; la cara visceral se relaciona con el colon ascendente, en ventral y el pancreas en
dorsal, dependiendo del estado de replecién del colon también puede relacionarse con el yeyuno.
Por su curvatura mayor se relaciona con el bazo, a través del ligamento gastroesplénico, que se
desprende desde esta curvatura y se dirige a la superficie visceral del bazo.

Divisién esquematica de las zonas de la mucosa gastrica. A- Regién proventricular, B- Region de glandulas
cardiales, C- Regién de glandulas gastricas propias, D- Regién de glandulas piléricas.

Fotografias de un estémago fresco insuflado con aire. Izquierda: cara parietal del estomago. Derecha: cara visceral
del estémago. 1- Fondo, 2- Cuerpo, 3- Parte pilérica, 4- Diverticulo, 5- Cardias, 6- Duodeno, 7- Eséfago.

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS | UNLP 52



ANATOMIA REGIONAL DEL PORCINO - VANINA LAURA CAMBIAGGI (COORDINADORA)

Intestinos

El intestino delgado se divide en duodeno, yeyuno e ileon. Estructuralmente esta compuesto
por una tinica mucosa que presenta vellosidades y una submucosa que esta ricamente infiltrada
por tejido linfoide, luego musculo liso que se dispone de forma circular internamente y longitudinal
externamente y la mas externa de las capas, la serosa visceral. El duodeno surge desde el piloro
por el lado derecho a nivel de los 10°-12° espacios intercostales, es relativamente corto y esta
sostenido por el mesoduodeno. La porcidn craneal se relaciona con el higado y esta unido a él
por el omento menor (ligamento hepatoduodenal). Dicha porcién acaba en la flexura craneal, que
marca el comienzo del duodeno descendente. Esta porcion descendente continia caudalmente
por la derecha y se relaciona con el rindn derecho, dorsalmente, y con el yeyuno, ventralmente.
El duodeno gira hacia craneal para continuar, a la izquierda de la raiz del mesenterio, como
porcion ascendente, que cranealmente se continia con el yeyuno a partir de la flexura duo-
denoyeyunal. El yeyuno no tiene mayores caracteristicas mas alla de su extensién, mide entre
14 y 19 metros de longitud, esta sostenido por el mesoyeyuno que es considerablemente largo
por lo que sus asas llegan hasta el piso de la cavidad y se ubican en gran parte a la derecha,
aunque algunas asas se pueden ver a la izquierda, caudal y cranealmente al colon ascendente.
La porcién terminal del intestino delgado, el ileon, se une con el intestino grueso en una posicion
intermedia entre el ciego y el comienzo del colon ascendente, proyectdndose dentro de su luz en
una elevacion de la mucosa conocida como papila ileal. El ileon queda unido al ciego mediante
el pliegue ileocecal. La mucosa del yeyuno y del ileon es de aspecto liso y esta provista de
nodulos linfaticos solitarios y numerosas placas de Peyer (nddulos linfaticos agrupados). Estas
Ultimas se disponen a modo de bandas prominentes. Es importante considerar su apariencia
normal, ya que es un sitio frecuente de inspeccion para el diagnostico de enfermedades inflama-
torias y proliferativas que asientan en esta porcion del intestino.

El ciego, la primera porcién del intestino grueso, es cilindrico, con un diametro de 8-10
cm y un largo de hasta 30 cm. Su base asienta sobre la parte dorsal del flanco izquierdo,
relacionada con el rifidn izquierdo, su vértice ciego se dirige ventralmente contactando con
el suelo del abdomen, cercano al plano mediano, entre el ombligo y la entrada a la pelvis. La
pared del ciego presenta tres bandas musculares longitudinales (tenias) que delimitan las
correspondientes saculaciones o haustras, la medial y lateral son libres y se unen en el ex-
tremo ciego mientras que la ventral se une al pliegue ileocecal. La porcién craneal se conti-
nua sin grandes cambios en su morfologia con el colon ascendente que gradualmente va
disminuyendo su diametro.

La siguiente porcion del intestino grueso, el colon, se encuentra dividido en tres porciones:
colon ascendente, transverso y descendente. En los cerdos el colon ascendente es muy desa-
rrollado, se ubica a la izquierda del plano mediano y se relaciona en craneal con el estémago, el
bazo y el higado y con asas de intestino delgado a la derecha. Tiene la particularidad de que
configura un asa espiroidea (forma de tirabuzén), que en conjunto asemeja la forma de un cono
con base hacia dorsal y su vértice en ventral. El asa presenta tres giros centripetos de grosor

similar al del ciego, surcados por dos tenias colicas que le confieren su aspecto saculado, estos
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giros terminan en una flexura central que inicia tres giros centrifugos de menor calibre y de pared
lisa por la ausencia de tenias, situados en el interior de los giros centripetos. La ultima parte de
los giros centrifugos que emerge de la espiral rebasa la base del ciego para continuar como colon
transverso, quien cruza craneal a la raiz del mesenterio de derecha a izquierda en relacién con
el estdbmago y pancreas. Luego gira nuevamente hacia caudal, formando el colon descendente,
en direccion a la entrada de la pelvis donde se observa un corto meso que lo sostiene desde el
techo de la cavidad, finalmente se continda con el recto en la cavidad pelviana. La mucosa del
colon presenta también placas de Peyer y nédulos linfaticos solitarios.

La porcidn final del intestino grueso, el recto, se ubica en la parte dorsal de la cavidad pel-
viana, relacionandose hacia ventral con algunos 6rganos del aparato urogenital. El canal anal es
corto y sin mayores particularidades. El ano se ubica en el periné, en una regién menor que le
es propia (region anal) y esta formado por los musculos esfinter anal interno y externo, junto con

el musculo elevador del ano.

Glandulas anexas al tubo digestivo

Higado

El higado es una glandula de secrecién interna y externa con multiples funciones a su
cargo relacionadas con el metabolismo. Es de color marrén-rojo oscuro y por su abundante
tejido conectivo se aprecia en la superficie un patrén lobulillado con figuras poliédricas. Se
ubica en la porcion intratoracia de la cavidad abdominal, esta cubierto por las costillas ex-
cepto en su parte ventral, la mayor parte se ubica del lado derecho. Su superficie parietal,
es convexa y se relaciona directamente con el diafragma. Es de tamafio considerable, en un
adulto puede llegar a pesar 2,5 kg. Posee incisuras que desde el borde ventral lo dividen en
cuatro l6bulos principales: lateral derecho, medial derecho, medial izquierdo y lateral iz-
quierdo. Presenta ademas un lébulo cuadrado (rudimentario) que se describe en relacion
con lébulo medial derecho y se considera que es donde apoya la vesicula biliar y un |ébulo
caudado que presenta dos procesos: el proceso caudado que se proyecta hacia la derecha
y dorsalmente y se caracteriza por carecer de impresién renal en el porcino, y el proceso
papilar que no llega a desarrollarse o0 es muy pequefio. La vena cava caudal discurre préxima
al borde dorsal del I6bulo caudado, introduciéndose en el parénquima del 6rgano para emer-
ger nuevamente para su paso por el diafragma. A ambos lados de la vena se disponen los
ligamentos coronarios que conectan la cara parietal del higado con el centro tendinoso del
diafragma. Dicho ligamento se continda hacia ventral como ligamento falciforme, que se pro-
longa hasta la cisura que separa los I6bulos cuadrado e izquierdo. A esta altura se incurva
ventrocaudalmente, englobando el ligamento redondo (remanente de la vena umbilical). Los
bordes dorsales de los I6bulos hepaticos derecho e izquierdo quedan unidos a la porcién
lumbar del diafragma mediante los pequefios ligamentos triangulares. El borde dorsal de esta

viscera se halla fuertemente escotado por la impresion del eséfago, en su trayecto hacia el
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estdmago. La superficie visceral es céncava y se relaciona con la superficie parietal del es-
témago, el pancreas y duodeno craneal, y el yeyuno. La vesicula biliar se ubica en una fosa
entre los l6bulos medial derecho y cuadrado, queda dispuesta en profundidad y no llega a
rebasar el borde ventral del higado. La bilis producida en el higado y almacenada en la
vesicula biliar es drenada en el intestino a partir del conducto cistico que se une al conducto
hepatico comun para formar el conducto colédoco, cuya desembocadura tiene lugar en la

papila duodenal mayor, situada a unos 2,5 cm del piloro.

Video: Higado de porcino

Fotografias de un higado freso. Izquierda: cara visceral del higado. Derecha: cara parietal del higado. 1- L6-
bulo lateral izquierdo, 2- Lébulo medial izquierdo, 3- Lébulo cuadrado, 4- Lébulo medial derecho, 5- Lébulo
lateral derecho, 6- Lébulo caudado, A- Vesicula biliar.

Pancreas

El pancreas es una glandula de secrecién endocrina y exocrina, de aspecto triangular e irre-
gular, presenta un cuerpo y dos lébulos: derecho e izquierdo. El cuerpo del pancreas es atrave-
sado por la vena porta en su trayecto a la cara visceral del higado. Se ubica en dorsal de la
cavidad abdominal, dos tercios a la izquierda del plano medio, estableciendo relaciones con la
cara visceral del estdbmago, el bazo y el polo craneal del rifidn izquierdo. El I6bulo derecho acom-
pafa el borde dorsal del higado y al duodeno, donde desemboca su conducto Unico (conducto

pancreatico accesorio) a unos 15 cm del piloro, en la papila duodenal menor.

Organos abdominales del aparato urinario

Los rifiones del cerdo son morfolégicamente aplanados dorsoventralmente, tienen forma
de poroto similares a los del perro, pero mas alargados. Poseen un polo craneal y un polo
caudal, una superficie dorsal y otra ventral que se retnen en un borde lateral y uno medial.
La longitud en un adulto es de aproximadamente 12 cm y 6 cm de ancho. Se ubican en la

regién sublumbar, ventral a los musculos psoas a la altura de la ultima costilla y primeras
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vértebras lumbares. El rifidn izquierdo usualmente se situa algo mas cranealmente que el
derecho. El rifién derecho esté relacionado ventralmente con el duodeno descendente y el
pancreas, pero no establece contacto con el higado, como ocurre en otras especies domés-
ticas. El hilio se ubica en el borde medial, en este sitio se encuentran la arteria y vena renal,
los nervios auténomos, los vasos linfaticos y el uréter. El origen dilatado del uréter es cono-
cido como pelvis renal, quien recibe los calices mayores, en los que convergen alrededor de
12 calices menores, cada uno con una papila. Dichas papilas se encuentran en el vértice de
las piramides que se describen en la médula del rifidn, razén por la cual estos rifiones son
clasificados como polipapilares. A nivel de la corteza renal se observa una fusién completa
del tejido, por lo que se los clasifica como lisos.

Los uréteres inicialmente presentan un calibre ancho que va disminuyendo gradualmente a
medida que se acercan a la vejiga donde desembocan en dorsal, donde hacen un recorrido in-
tramural. En su trayecto sublumbar discurren paralelos y laterales a la vena cava caudal y la
arteria aorta abdominal.

La ubicacion de la vejiga urinaria varia segun su nivel de replecion. Cuando se encuentra
vacia, tiene forma ovoide y se encuentra alojada en la cavidad pelviana, sobre el pubis. Mientras
que cuando esta repleta toma una forma mas esférica y se ubica en la cavidad abdominal. La
superficie dorsal esta casi completamente recubierta de serosa y en ella se describe el trigono
vesical (hilio del érgano) delimitado por la desembocadura de los uréteres y el orificio uretral
interno, mientras que, en la superficie ventral, el peritoneo no llega hasta el extremo mas caudal.
En el caso de la hembra, la vejiga se relaciona en dorsal con la parte mas caudal del utero y la
vagina, en los machos en cambio, se relaciona directamente con el recto.

Las glandulas adrenales son parte del sistema endocrino, se hallan situadas simétricamente
sobre el borde medial de los rifiones, craneales a los vasos renales. Son alargadas, fusiformes

y de color oscuro. La izquierda suele ser mas grande que la derecha.
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CAPITULO 5
Pelvis y érganos reproductores
Maria Soledad Acosta, Marcela Lucrecia Piove

y Julieta Josefina de Iraola

Pelvis

La porcion mas caudal del tronco esta constituida por la pelvis que contiene a la cavidad
pelviana, siendo ésta una continuacién de la cavidad abdominal sin un limite externo preciso. La
gruesa capa de grasa que se encuentra en las superficies dorsal y lateral junto con el gran desa-
rrollo muscular hace que el tamanfo de la pelvis 6sea sea en proporcién pequefio. Sin embargo,

las tuberosidades coxales e isquiaticas pueden ser palpables.

En la imagen se observa marcadas con un circulo las tuberosidades coxal e isquiética.

El techo de la pelvis esta compuesto por el hueso sacro, formado por la fusion de cuatro o
cinco vértebras, y las primeras vértebras caudales. El ilion e isquion forman junto con el ligamento
sacrotuberal ancho y la musculatura glutea e isquiotibial las paredes laterales; mientras que el
piso esta dado por los huesos pubis, parte de los isquiones, los musculos obturadores y su fascia.
La pared caudal la forman los musculos del diafragma pelviano.

Anatémicamente se describen una serie de medidas en relacién con los componentes 6seos

de la pelvis. En el area de obstetricia, estos valores son de utilidad ya que establecen la forma y
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dimension del canal de parto. En esta especie, la entrada y la salida de la pelvis son similares y
todo el canal de parto es semejante a un cilindro aplanado dorsoventralmente, con un piso bas-
tante recto. Por otro lado, la forma cilindrica de los lechones al nacer favorece su pasaje al mo-
mento del parto. El diametro conjugado se forma entre el borde craneal del pubis y el promontorio
sacro, en la cerda mide de 12 a 15 cm. El diametro transverso de la entrada de la pelvis mide de
7 a 10 cm, lo que la hace amplia y oval. La altura de la pelvis esta dada por el diametro vertical
que se traza desde la parte craneal del pubis en forma recta y vertical hasta intersectar el hueso
sacro entre su 3°- 4° vértebra. De esta manera, queda establecido el eje de la pelvis, el cual

atraviesa el centro de los diametros antes mencionados.

Video: Pelvis ésea del porcino

Vista lateral de la pelvis 6sea. 1- Tuberosidad coxal, 2- Espina isquiatica, 3- Tuberosidad isquiatica, 4- 4° Vérte-
bra sacra, A- Diametro conjugado, B- Diametro vertical, C- Eje de la pelvis.

Vista dorsal de la pelvis 6sea. 1- Tuberosidad sacra del ilion, 2- Ala del sacro,
3- Foramen obturador, 4- Tuberosidad isquiatica, 5- Arco isquiético.
La flecha indica el borde craneal del pubis.
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La cavidad pelviana contiene la porciéon terminal del tubo digestivo: el recto y el canal anal y
parte del aparato urinario: vejiga y uretra. En la hembra, la uretra es una via exclusivamente
urinaria, mientras que en el macho tiene una doble funcién: urinaria y genital. La cavidad pelviana
constituye también el centro de referencia de gran parte de los érganos del aparato reproductor.
En la macho aloja una porcién de la uretra, la terminacion de los conductos deferentes y las
glandulas genitales accesorias. En la hembra, una porcién del cuello del utero, la vagina y el
vestibulo vaginal. El resto de los érganos genitales tienen una localizacion mas periférica, en
relacion con las regiones inguinal y perineal.

En el interior de esta cavidad se observan tres recesos de serosa, puesto que el peritoneo no
cubre completamente la cavidad ni los 6rganos que alli se alojan, sino que se refleja sobre si
mismo a poco de ingresar a la pelvis. Estos recesos desde dorsal a ventral son: la fosa parerrectal
a los lados del mesorecto, el receso rectogenital (entre el recto y los genitales de la hembra) o
rectovesical (entre el recto y la vejiga/uretra solo en el caso del macho), el receso vesicogenital
(entre los genitales de la hembra y la vejiga sélo en el caso de hembras) y pubovesical (entre la
vejiga y el piso de la cavidad), caudal a estos recesos se encuentra el espacio retroperitoneal

con tejido conjuntivo y grasa.

Organos del aparato digestivo

Recto

El recto es el érgano de situacién mas dorsal en la cavidad pelviana. Presenta una parte
craneal recubierta por peritoneo y sostenida desde el techo de la pelvis por el mesorrecto. La
parte caudal y retroperitoneal esta rodeada de los musculos rectococcigeo que se dirige caudal-
mente desde el ano para fijarse en las vértebras coccigeas, el esfinter anal externo y el elevador
del ano que se origina en el ligamento sacrotuberal ancho y se inserta en lateral del canal anal.
Tanto el ano como la pared del recto presentan cierta resistencia a la distensién por lo que la
palpacién rectal no resulta una maniobra sencilla. La porcion mas caudal del recto se conoce
como canal anal en el que se distinguen 3 zonas: la porcién columnar, es la mas craneal, pre-
senta pliegues cortos longitudinales y se encuentra rodeada por el musculo esfinter interno del
ano, la zona intermedia que le sigue y se continla hacia caudal hasta la linea anocutanea (linea
que marca el limite entre la mucosa y la piel) y la ultima porcion es la zona cutanea. Las dos
zonas mas craneales estan recubiertas de epitelio no cornificado mientras que la ultima esta

recubierta por epidermis cornificada y pelos ralos.
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Organos del aparato genital del macho

Los cerdos macho alcanzan la pubertad entre los 5 y los 8 meses de edad y deben  desa-
rrollar su libido y su capacidad de monta. Desde los 6 hasta los 18 meses el macho es consi-
derado sexualmente maduro, los testiculos crecen y la concentracion y el volumen del eyacu-

lado aumenta.
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Esquema de un porcino macho adulto. Proyeccion esquematica del genital del macho.

Escroto

El escroto es la bolsa cutanea que contiene a los testiculos, epididimos y parte de los con-
ductos deferentes. Esta formado, de superficial a profundo, por las siguientes capas: piel, tunica
dartos (tejido celular subcutaneo modificado), fascia espermatica externa, fascia cremastérica,
fascia espermatica interna y tlnica vaginal (su hoja parietal, ya que la visceral se encuentra fir-
memente adherida al testiculo). Comunmente, al conjunto de fascia espermatica externa, fascia
cremastérica y fascia espermatica interna se lo denomina fascia escrotal, puesto que se encuen-
tran firmemente adheridas y no pueden ser separadas. Estas tunicas, son las que se inciden en
las cirugias de castracion, accediendo a la cavidad vaginal; de esta manera, queda expuesta la

superficie del testiculo recubierto por la lamina visceral de la tunica vaginal.

Testiculos

Los testiculos del cerdo se ubican dentro de su saco escrotal en la region perineal. Son gran-
des, de 15 a 20 cm de largo, con forma ovoidea y su eje mayor es oblicuo dorsocaudal. En su

morfologia, se describe una extremidad capital (en relacién con la cabeza del epididimo) y una
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extremidad caudada (en relacién con la cola del epididimo), dos bordes: uno libre que mira hacia
caudal y ventral y uno epididimario en intimo contacto con el epididimo que mira hacia craneal y

dorsal, y dos superficies: lateral y medial.

Piel (escroto)
Epididimo

/Tl.’mica Dartos

Fascia escrotal

| / Fascia espermitica

externa
Fascia cremastérica
Fascia espermitica

interna

Hoja parietal
de la tiinica vaginal

Hoja visceral de la
Septo escrotal tanica vaginal

Seccibn transversa de los testiculos y epididimos envueltos por sus tunicas, alojados en la
bolsa escrotal.
La tunica albuginea que los recubre contiene abundante tejido conectivo con fibras elasticas.
Al corte, el testiculo presenta un parénquima de color pardo-rosaceo conformado por lobulillos
que contienen los tubulos seminiferos. Estos lobulillos estan separados por tabiques de tejido
conectivo que se irradian desde el mediastino del testiculo, ubicado en posicién central, hacia la
periferia. Es aqui donde asienta la rete testis un plexo de conductillos que conecta los tubulos

rectos con los conductillos eferentes.

Fotografias de Testiculos fijados. Izquierda: vista lateral del testiculo y epididimo izquierdo. Derecha: vista medial del
testiculo y epididimo derecho. 1- Superficie lateral, 2- Polo capital, 3- Polo caudado,
4- Superficie medial, 5- Conducto deferente, 6- Corddén espermatico, A- Cabeza del epididimo, B- Cuerpo del epididimo,
C- Cola del epididimo. La linea punteada roja indica el borde epididimario y la linea negra el borde libre del testiculo.

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS | UNLP 62



ANATOMIA REGIONAL DEL PORCINO - VANINA LAURA CAMBIAGGI (COORDINADORA)

Epididimo

El epididimo es un érgano tubular de grandes dimensiones, mide aproximadamente 15 a 20
cm, aunque al ser flexuoso, si se lo extiende puede alcanzar los 18 m de longitud. Esta adherido
al borde epididimario del testiculo, presenta tres partes segun su posicién anatémica y su funcion:
cabeza, cuerpo y cola. La cabeza es fuerte y se aplica en forma de capuchén al polo capital
(craneoventral) del testiculo, el cuerpo es débil localizado en el borde epididimario del testiculo,
ligeramente desplazado hacia la superficie lateral, mientras que la cola del epididimo es de gran
tamafio, apoyandose en el polo caudado (caudodorsal) del testiculo. En este punto se encuentra
fijado a la tunica vaginal (lamina parietal) del testiculo mediante el ligamento de la cola del epidi-

dimo. Se puede observar y palpar como una prominencia conica cerca del ano.

Seccion mediana del testiculo y epididimo fijados. 1- Parénquima testicular, 2- Mediastino testicular con
red testicular. La flecha indica la tunica albuginea.

Conducto deferente

El conducto deferente se origina desde la cola del epididimo, es también flexuoso y se situa
medialmente al epididimo. Posteriormente, se incorpora al cordén espermatico en el espacio
subcutaneo medial del muslo y atraviesa el canal inguinal para entrar en la cavidad abdominal.
Ambos conductos deferentes confluyen en la entrada de la cavidad pelviana, situandose dorsal
ala vejiga y medial a los uréteres, por ventral del istmo de la prdostata y desembocan en el origen
de la uretra pelviana en el coliculo seminal, sin unirse al conducto excretor de las glandulas
vesiculares. El conducto deferente del cerdo no presenta las dilataciones llamadas ampollas del
conducto deferente como el equino y el toro. El cordon espermatico se extiende desde el borde
del testiculo hasta el anillo inguinal profundo y ademas del conducto deferente contiene las si-
guientes estructuras: arteria testicular, venas testiculares que forman el plexo pampiniforme, va-
sos linfaticos, plexo testicular de nervios auténomos y fibras musculares lisas, todo recubierto

por la tunica vaginal.
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Pene

El pene del verraco se clasifica como fibroelastico, es delgado de unos 60 cm de largo en el
macho adulto y pose una gruesa tunica albuginea. En él se describe una raiz, un cuerpo y una
parte libre. Al corte transversal es aplanado dorsoventralmente en proximal, redondeado en la
parte media y aplanado lateralmente en el extremo libre. Los dos pilares de la raiz se originan
lateralmente al arco isquiatico a ambos lados de la uretra. Entre los dos pilares y en caudal de la
uretra se describe el bulbo del pene que se va a continuar con el cuerpo esponjoso que rodea la
uretra y el cual va disminuyendo de tamafio hacia la parte libre. El cuerpo del pene se ubica entre
los muslos y se caracteriza por presentar una flexura sigmoidea pre escrotal (craneal al escroto)
curvada en proximal hacia craneal y en distal hacia caudal. La parte libre constituye un tercio del
largo total y presenta una rotacién de manera espiral (tirabuzén) en sentido antihorario. El orificio
uretral externo es similar a una hendidura y se ubica en ventral del extremo del pene. Los pilares
y el bulbo estan recubiertos por los respectivos musculos isquiocavernosos y bulboesponjoso. El
musculo retractor del pene nace en los segmentos sacros 3 y 4 se dirige caudal a los lados del
ano y ventralmente al cuerpo del pene para terminan en la flexura sigmoidea. Al momento de la
ereccién el pene alcanza su maxima extension y su diametro llega a unos 5 cm. Esto se produce
cuando se relaja el musculo retractor del pene a la vez que los cuerpos eréctiles aumentan su
tamafio por su mayor irrigacion sanguinea, en este punto la flexura pierde su forma sigmoidea,

se extiende y el pene se exterioriza alcanzando su maxima longitud.

Prepucio

El prepucio es relativamente largo y alberga la porcion libre del pene, en su extremo craneal
tiene un orificio pequefio con pelos largos. La mitad craneal es mas ancha y tiene comunicacion
en dorsal con el diverticulo prepucial, un saco que contiene liquido maloliente conformado por
detritus celulares y restos de orina, este diverticulo esta cubierto por el musculo prepucial craneal
que se contrae en cada ereccién y de esta manera libera el contenido del saco que sirve como

lubricante para la copula. También actia como reservorio de feromonas.

Glandulas anexas

Prostata

La préstata es una glandula impar y de tamaio pequefio, alrededor de 3 cm de largo por 2 de
ancho, que secreta a la uretra pelviana un liquido rico en aminoacidos, acido citrico y enzimas que
estimula el movimiento de los espermatozoides. Consta de dos porciones, un cuerpo pequefio e

irregular que se ubica por sobre la unién de la vejiga y la uretra, quedando oculto por las glandulas
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vesiculares y la porcién diseminada que se encuentra distribuida en la pared de la uretra. La se-

crecion prostatica se vierte a ambos lados del coliculo seminal mediante numerosos conductillos.

Glandulas vesiculares

Las glandulas vesiculares son dos, poseen forma piramidal y estan unidas entre si. Se si-
tdan dorsolaterales al cuello de la vejiga, con grandes dimensiones de aproximadamente 12-
15 cm de largo por 5-8 de ancho, se extienden hasta la cavidad abdominal ocultando en parte
la superficie dorsal de la vejiga y la desembocadura de los uréteres, conductos deferentes,
prostata y parte de la uretra pelviana. Su secrecién forma parte de la fraccion postespermatica,
vertida por medio de unos 18 orificios en la uretra a los lados de los conductos deferentes

sobre el coliculo seminal.

Glandulas bulbouretrales

Las glandulas bulbouretrales son pares, alargadas, con forma ligeramente cilindrica y de
unos 17 cm de largo y 5 cm de diametro. Su extremo craneal se relaciona con las glandulas
vesiculares se ubican dorsolateralmente a la uretra pelviana recubiertas por el musculo bulbo-
glandular. El contenido de estas glandulas es muy viscoso y se vacia durante la fase prees-
permatica del eyaculado mediante un Unico conducto por glandula, a la altura del arco isquia-
tico. Cabe destacar que la descripcion anterior de las glandulas corresponde a machos adultos
enteros. En el caso de machos castrados, el tamafio de ellas es notablemente inferior a causa

de la falta de estimulo hormonal.

Organos del aparato genital: hembra

La cerda es poliéstrica continua con celos regulares cada 21 dias, en cada ciclo pueden ovular
entre 15y 30 ovocitos. El ciclo solo se interrumpe durante la lactancia y el anestro patolégico. La
pubertad ocurre en las hembras entre los 150 y 210 dias de edad, con un peso aproximado de
85-90 kg. Las cerdas tienen alta tasa de prefiez, luego de la fecundacion los embriones migran
desde el oviducto en el dia 4 hacia los cuernos uterinos donde se producira su implantacion. El
tiempo de gestacién es de tres meses, tres semanas y tres dias (114-117 dias) y el promedio de
lechones por prefiez es de 14. La placenta es de tipo epiteliocorial, no invasiva debido a que
permanecen todas las capas histoldgicas de la barrera placentaria durante la prefiez, adecidua
ya que no hay pérdida de tejidos uterinos por lo que las hemorragias durante el parto son minimas

y difusa con vellosidades distribuidas a intervalos regulares.
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Ovarios

Los ovarios en hembras prepuberes son pequefios, redondeados y de bordes lisos con una
forma ligeramente ovalada. En ellos se describe una cara medial y su opuesta lateral, un borde
libre en ventral y uno mesovarico en dorsal en relacion con el mesovario que lo sostiene desde
el techo de la cavidad y dos extremidades, la uterina cercana al cuerno del utero y la tubarica
préxima a la trompa uterina. En hembras adultas, que ya han tenido celo, los ovarios llegan a
medir unos 5 cm de largo y presentan una superficie irregular, de aspecto morulado por la pro-
minencia de los foliculos y cuerpos luteos; los primeros varian en tamafo, de 8 a 10 mm el
diametro para foliculos pre-ovulatorios y los cuerpos liteos son un poco mas grandes llegando
alos 12 a 15 mm. Estan recubiertos por una tunica albuginea y al corte transversal, se observa
un parénquima periférico con estructuras foliculares en distintos estadios de desarrollo y una
zona medular interna con tejido conectivo y vasos sanguineos. Se proyectan en la region del
flanco, suspendidos por largos mesovarios lo que hace que su posicion sea bastante variable,

viéndose influenciado por la edad de la cerda, el nimero de partos y el estado reproductivo.

Video: Genital hembra y érganos de la cavidad pelviana del porcino

Fotografia de un ovario de cerda en etapa reproductiva.

Trompas uterinas

Las trompas uterinas son estructuras tubulares, angostas y tortuosas, de unos 20 cm de largo,
sostenidas por el mesosalpinx. El infundibulo de la trompa se situa préximo al polo craneal del
ovario, posee forma de embudo y en su borde presenta proyecciones llamadas fimbrias, en el
fondo del embudo se observa la abertura abdominal de la trompa, encargada de recibir al ovocito
al momento de la ovulacién. Luego, se describe una ampolla, lugar donde ocurrira la fecundacion

y la porcion terminal relacionada con el cuerno del utero se denomina istmo. El grosor de la
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trompa uterina disminuye progresivamente a medida que se aproxima al utero, sin cambios

abruptos entre el diametro del extremo del cuerno uterino y la porcién final de la trompa.

Utero

Como en el resto de los animales de produccién, la cerda posee un utero con dos cuernos,
un cuerpo y un cuello. Los cuernos uterinos son flexuosos, moéviles y notablemente largos, ya
que miden en una cerda adulta entre 120 y 140 cm, aunque durante la gestacion pueden duplicar
esta medida. Estan plegados sobre si mismos lo que lleva a confundirlos con las asas intestinales
con las cuales se relacionan estrechamente. El ligamento ancho contiene muchas fibras muscu-
lares lisas que permiten que los cuernos desciendan durante la prefiez hacia el piso del abdo-
men. En el ultimo tercio de la gestacién los cuernos ocupan mas de la mitad de la cavidad, em-
pujando el intestino craneodorsalmente. El cuerpo es corto, de unos 5 cm y sin mayores particu-
laridades. En la union entre los cuernos y el cuerpo el estrato muscular circular se comporta
como un esfinter y cuando se abre la entrada a un cuerno, se cierra el opuesto. En la prefiez
temprana esto permite la migracion de fetos de un cuerno a otro, mientras que al momento del
parto este mecanismo regula la presentacion ordenada de los fetos en la pelvis durante el parto.
El cuello del utero destaca por su longitud que puede alcanzar los 25 cm, la mitad queda alojado
dentro de la cavidad pelviana y la otra mitad en el abdomen. Los extremos no se definen clara-

mente y se contindan hacia craneal con el cuerpo del Utero y la vagina en caudal.

CRAMNEAL

DERECHA

IZQUIERDA,

Fotografia de un genital hembra de porcino. A- Ovarios, B- Cuernos del utero, C- Cuerpo del utero,
D- Cuello del utero, E- Ligamento ancho del utero, F- Colon descendente.
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La presencia de numerosas prominencias redondeadas en la mucosa del canal cervical (al-
mohadillas cervicales) es un rasgo llamativo que asegura un cierre efectivo del acceso a la luz
del utero desde la vagina. Las almohadillas cervicales se proyectan mas alla del canal cervical
dentro de la propia vagina, lo que determina que la situacion del orificio externo del Utero esté
poco definida. La irrigacion llega principalmente por la arteria uterina que se origina a partir de la
arteria umbilical y secundariamente de las arterias ovaricas ramas de la arteria aorta y la arteria

vaginal rama de la pudenda interna.

Vagina y vestibulo vaginal

La vagina de la cerda presenta pocas particularidades anatomicas. Su longitud es de 10-12 cm
y su capacidad de distension moderada. Tiene una direccion oblicua dorso-craneal, dato a tener
en cuenta cuando se realizan maniobras reproductivas. El vestibulo vaginal, por su parte, es rela-
tivamente largo (8-12 cm), de tal forma que el orificio externo de la uretra se sitla bastante en
profundidad respecto a la vulva. Dicho orificio presenta un receso (diverticulo suburetral) que debe
ser tenido en cuenta al momento de realizar una inseminacion artificial para evitar dirigir el catéter
hacia la vejiga. En el limite entre la vagina y el vestibulo vaginal puede encontrarse también un
pliegue anular (himen) en las hembras puberes. En la mucosa del suelo del vestibulo vaginal

desembocan numerosas glandulas vestibulares menores, cuyos orificios pueden ser visualizados.

. '

e N

Fotografia de un genital hembra de porcino fijado. Vista dorsal. Seccién dorsal del
cuerpo y cuello del dtero y la vagina. 1- Mesometrio, 2- Cuerpo del dtero, 3- Alimoha-
dillas cervicales, 4- Vagina.
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Vulva

La vulva tiene forma cénica y se orienta de manera craneodorsal. Los labios son redondea-
dos, gruesos y estan recubiertos por piel rugosa, la comisura dorsal es redondeada y la ventral
puntiaguda. El clitoris, relacionado con la comisura ventral de la vulva, aunque de tamafio con-
siderable, alrededor de 6 cm, raramente es visible. La vulva es el 6rgano que con mas frecuencia
se inspecciona para determinar si el animal esta en celo, ya que su aspecto cambia siguiendo
los niveles oscilantes de estrogenos en sangre, tornandose edematosa e hiperémica cuando

estos llegan a su pico maximo preovulatorio.
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CAPITULO 6
Sistema linfatico
Vanina Laura Cambiaggi y Jonatan Damian

Terminiello Correa

Introduccion

El sistema linfatico es una parte fundamental del sistema inmune del individuo, encargado de
transportar la linfa producida en el intersticio de los tejidos hacia el torrente sanguineo. Este sistema
esta compuesto por una serie de 6rganos intercalados en una red de vasos linfaticos de distinto cali-
bre, los cuales se relacionan de manera estrecha con el sistema circulatorio y en especial con la
circulacion venosa. No esta claro el origen embrionario del sistema linfatico, pero se cree que resulta
de la expansion de las paredes de las venas en formacion, o bien que se origina del mesénquima
mesodérmico circundante a las venas, de ahi su intima relacion con el sistema venoso.

Los érganos que componen al sistema linfatico se agrupan en érganos primarios y se-
cundarios, de esta manera la médula 6sea y el timo representan a los 6rganos linfaticos pri-
marios, mientras que los linfonddulos (nddulos linfaticos) y el bazo constituyen los 6rganos
linfaticos secundarios. A su vez, pueden reconocerse estructuras linfaticas difusas (carecen de
una envoltura que los encapsule) asociadas a mucosas como las amigdalas o tonsilas y las
placas de Peyer intestinales.

El sistema linfatico se compone de una red de vasos linfatico de distinto calibre, que se rela-
cionan con los drganos mencionados y con la circulacion venosa. Los vasos linfaticos comienzan
con las unidades mas pequefas que son los capilares linfaticos, estos se encuentran en el tejido
conectivo intersticial y poseen pared delgada. Estos capilares se reinen con capilares vecinos
para formar redes o plexos linfaticos, de los cuales se originan vasos linfaticos de mayor calibre
y de pared mas gruesa (vasos aferentes) que luego de ingresar a los linfonddulos se continuaran
como vasos linfaticos eferentes. Estos ultimos se reuniran y formaran conductos linfaticos de
mayor calibre y estos dos a tres troncos que finalmente desembocaran en la vena yugular o vena
cava craneal. La linfa transportada por este sistema y recogida de los tejidos es un liquido de
aspecto claro, a excepcion del aspecto que toman los vasos en el lecho intestinal luego de la
digestién, donde la linfa (quilo) es de aspecto blanquecino debido a su gran contenido de lipidos.
La linfa esta compuesta de globulos blancos, linfocitos, proteinas, vitaminas liposolubles y como

se menciond, lipidos en el caso del quilo.
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Este capitulo, intenta abordar el sistema linfatico del cerdo desde el punto de vista descriptivo
y regional, como asi también, desde su aplicacion durante la exploracién de los distintos 6rganos
que lo componen en el servicio de frigorifico, asegurando la viabilidad de la res que sera desti-

nadas a consumo.

Descripcion de los 6rganos linfaticos

Los 6rganos linfaticos producen y capacitan células linfaticas que se encargan de la defensa
del individuo (inmunidad), filtran la linfa y eliminan particulas extrafias, como bacterias y células
con capacidad de producir dafo en distintos tejidos. Todos los tejidos del cuerpo presentan dre-
naje linfatico, a excepcion del sistema nervioso central, la médula 6sea y el bazo. Como 6rganos
linfaticos secundarios describimos a:

Los linfonodulos (nédulos linfaticos) se encuentran intercalados en el recorrido de los va-
sos linfaticos y estan compuestos por tejido linfatico encapsulado. Presentan una capsula de
tejido conectivo que envia trabéculas que pasan al interior del parénquima nodular. En el interior
del 6rgano se pueden diferenciar dos sectores que se conocen como corteza - de ubicacién
superficial- y médula, ésta ultima ubicada centralmente. En relacion a las trabéculas y al tejido
linfatico se encuentran los senos linfaticos (corticales y medulares) los cuales se encuentran
recubiertos de endotelio y a través de ellos hacen su recorrido interno los vasos linfaticos que
llegan al érgano (vasos aferentes) y que ingresan por la corteza, pasando primero por los senos
ubicados debajo de ésta y dando origen desde los senos medulares, a los vasos linfaticos efe-
rentes que salen a través del hilio nodular (a excepcioén de la especie porcina, donde el recorrido
es inverso). En la corteza los linfocitos forman pequefios nodulillos linfaticos, mientras que en la
médula solo se encuentran algunos linfocitos aislados sin agrupamiento. En el porcino los nédu-
los linfaticos presentan caracteristicas bien notorias, en cuanto a su estructura, que lo diferencian
del resto de los mamiferos. Como principal diferencia se destaca la ubicacion de los nodulillos
linfaticos en la zona central del 6rgano en comparacién con la mayoria de los mamiferos que se
encuentran en la region cortical. Este detalle anatomico genera que los vasos linfaticos aferentes
ingresen por el hilio del 6rgano, mientras que los vasos eferentes abandonan el nédulo linfatico
a través de la corteza. Esta disposicion anatdomica genera un sentido de circulacion de la linfa
dentro del érgano inverso al del resto de los mamiferos.

El linfocentro se describe como un nédulo linfatico o un grupo de nédulos que aparecen de
forma constante en la misma region corporal, que reciben aferencias de las mismas regiones en
todas las especies.

El bazo es un érgano parenquimatoso, intensamente irrigado, de color rojo brillante o rojo
pardo. Esta interpuesto en la circulacién sanguinea y se lo considera un érgano con doble fun-
cion: hematopoyética e inmunolégica. El bazo filtra la sangre que llega a él, produce linfocitos,
anticuerpos y almacena gran cantidad de sangre, lo que le permite variar su tamafo en distintas

circunstancias. Este 6rgano presenta una cépsula externa que envia trabéculas al interior del
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parénquima el cual se compone de pulpa roja (senos venosos) y pulpa blanca (foliculos linfati-
cos). Ademas, se observa un hilio por donde entran y salen estructuras vasculares. Se encuentra
en relacion a la curvatura mayor del estdmago, al cual se encuentra unido por un pliegue derivado
del omento mayor denominado ligamento gastroesplénico y esta proyectado topograficamente

sobre el hipogastrio izquierdo.

Fotografia de un cerdo adulto. Vista lateral izquierda. 1- Estémago, 2- Bazo, 3-
Omento mayor, 4- Colon ascendente.

Dentro de los 6rganos linfaticos primarios se describen al Timo que es un érgano que se
desarrolla y persiste durante la etapa prenatal y en los primeros estadios posnatales con activi-

dad importante.

Fotografia de una vista ventral de un lechén de
12 kg con detalle del timo. 1- Lobulos cervicales,
2- Loébulo intermedio, 3- Lébulos toracicos.
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Luego de la madurez sexual el 6rgano involuciona, se infiltra en grasa y se atrofia. Esta for-
mado por una capsula, una corteza y una médula. La corteza envia trabéculas, hacia el interior
del parénquima, dividiéndolo en lobulillos.

En la corteza pueden observarse numerosa cantidad de células semejantes a linfocitos de-
nominadas timocitos, mientras que en la médula se encuentran células reticulares y corpusculos
de Hassal. En el porcino se describen dos I6bulos cervicales derecho e izquierdo a los lados de
la traquea, un Iobulo intermedio que es un puente de tejido timico que pasa por la entrada del
térax y comunica los l6bulos cervicales con los I6bulos toracicos ubicados en ventral del medias-
tino craneal y que aparentan estar fusionados.

La médula ésea, el otro 6rgano linfatico primario, es un tejido ricamente irrigado contenido
en el interior de todos los huesos, entre las trabéculas formadas por el tejido éseo esponjoso. Se
distinguen dos tipos de médula 6sea con relacion a la edad del individuo: la médula roja se en-
cuentra en los animales jévenes y contiene células pluripotenciales encargadas de formar células
sanguineas. Por otra parte, la médula amarilla deriva de los cambios regresivos que sufre la
médula roja, siendo el cambio mas notorio el infilirado adiposo de la misma y la degeneracion de
las poblaciones celulares. La médula roja persiste durante toda la vida del animal solo en el

esterndn, sitio de eleccién para la toma de muestra de médula 6sea para estudios de laboratorio.

Troncos y conductos linfaticos

Los troncos traqueales son conductos linfaticos que se encuentran a los lados de la traquea
en relacién a la arteria carétida comun y vena yugular interna. Tienen su origen en el linfocentro
retrofaringeo y llevan la linfa de la cabeza y el cuello. El Tronco derecho generalmente termina
en el conducto linfatico derecho y el izquierdo en el conducto toracico. De manera alternativa
pueden terminar en la vena yugular o en vena braquiocefalica.

Los troncos lumbares son conductos linfaticos pares que recogen linfa de la pelvis y de los
miembros pelvianos. Se forman por la reunion de la eferencias de los linfonddulos iliacos lateral
y medio y reciben aferencias del linfocentro lumbar. El tronco del lado izquierdo se ensancha
para continuarse como cisterna del quilo.

El tronco visceral es impar y se forma por la unién de los troncos intestinal y celiaco.

El tronco yeyunal se forma por la reunién de las eferencias de los linfonddulos yeyunales.

El tronco célico se forma por los eferentes de los linfonédulos cdlicos.

El tronco intestinal es tronco comun formado por los linfonddulos yeyunales y célicos.

El tronco celiaco se forma por las eferencias provenientes de los linfonédulos esplénico,
gastrico, hepatico y pancreaticoduododenal.

El tronco hepatico y gastrico usualmente estan ausentes. En la mayoria de los individuos,
numerosos vasos eferentes grandes provenientes de los linfonddulos gastricos y hepaticos se

dirigen hacia tronco celiaco donde finalmente terminan.
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La cisterna del quilo es un saco linfatico que se encuentra dorsal a la aorta abdominal. Re-
coge linfa de los troncos lumbar y visceral (tronco intestinal y celiaco). Se extiende cranealmente
desde la arteria renal hasta el hiato adrtico, al cual atraviesa y se continda dentro del térax como
conducto toracico. El conducto toracico tiene un recorrido dentro del térax hacia craneal y a la
derecha de la arteria aorta descendente hasta alcanzar a la vena cava craneal o vena braquio-

cefalica donde termina.

Linfocentros presentes en el cerdo

Linfocentros de la cabeza

Linfocentro mandibular

Los nddulos linfaticos mandibulares se ubican en relacién al angulo de la mandibula, cubiertos
por el musculo cutaneo y la glandula paroétida, en una posicién ventral al tronco venoso linguofa-
cial. Forman una masa nodular de 2-3 cm de longitud y 1.5-2.5 cm de ancho. Las aferencias
provienen de los planos superficiales y profundos de las regiones ventrales de la cabeza. Las
eferencias se dirigen a los linfonddulos cervicales superficiales y ocasionalmente a los retrofa-

ringeos laterales.

Linfocentros parotideos

Se describen linfonédulos parotideos superficiles y profundos. Los superficiales estan situa-
dos ventralmente a la articulacion temporomandibular, sobre el borde caudal del musculo masetero
y los profundos estan cubiertos por la glandula parétida. Son entre 2 y 8 linfonddulos que se agrupan

formando una estructura alargada de 2.5 - 5 cm de longitud y 0.5 -1.5 cm de ancho.

Fotografias de una vista lateral de la cabeza y el cuello de un cerdo de 80 kg.

A la izquierda se realizé una proyeccién aproximada de los linfocentros de la regién. En el panel de la derecha se
observa una vez retirada la piel la posicién de los linfonédulos en relacién con la glandula parétida y los musculos
supefficiales. 1- Linfonédulo parotideo, 2- Linfonédulo retrofaringeo lateral,

3- Linfonédulo cervical superficial dorsal, 4- Linfonédulo cervical superficial ventral. Con el nimero 5 se indica la
localizacién del Linfonédulo mandibular que se encuentra cubierto por la glandula paroétida.
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Las aferencias provienen de los planos superficiales y profundos de las regiones dorsales de
la cabeza. Las eferencias se dirigen hacia los linfonddulos retrofaringeos laterales y en ocasion

a los cervicales superficiales.

Linfocentro retrofaringeo

Los linfonodulos retrofaringeos laterales son un grupo de dos y en ocasiones un nodulo
linfatico, ubicados en ventral del ala del atlas en caudomedial de la parétida. El tamafio de este
agrupamiento varia entre 1 a 2.5 cm de longitud. Reciben aferencias de las partes profundas de
la cabeza y de los linfonddulos parotideos. Las eferencias van a los linfaticos cervicales superfi-
ciales.

Los linfonédulos retrofaringeos mediales se ubican en dorsomedial de la faringe, en posi-
cion ventromedial al ala del atlas y en relacion con la arteria carétida comuan, vena yugular interna
y tronco vagosimpatico. Se agrupan formando una estructura oval de 2-3 cm de largo y 1.5 cm
de ancho. Las aferencias provienen de las partes profundas de la cabeza. Las eferencias se

unen y forman los troncos traqueales.

Linfocentros de la cabeza. CT: Conducto Toracico, TT: Tronco Traqueal. Patrén de colores: Rojo:
Linfocentro cervical superficial, Verde: Linfocentro Retrofaringeo, Amarillo: Linfocentro Parotideo,
Azul: Linfocentro Mandibular. Las flechas indican la direccion de la linfa.
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Tonsilas de la cabeza del porcino

A diferencia de otras especies, los cerdos no poseen tonsila palatina en la orofaringe. Sin
embargo, el tejido linfoide de este 6rgano se distribuye formando una especie de anillo y esta
representado por la tonsila lingual a la altura de la raiz de la lengua, la tonsila del velo del paladar,
formando dos masas de foliculos en la superficie oral del paladar blando y que es la mas desa-
rrollada en el cerdo, la tonsila tubarica, en relacion a la abertura de las trompas auditivas, la
tonsila faringea, ubicadas en el septo faringeo en dorsal de la nasofaringe y la tonsila paraepiglo-

tica, craneolateral a la base de la epiglotis.

Linfocentros del cuello

Linfocentro cervical superficial

El linfocentro recibe aferencia de las zonas superficiales del cuello, del miembro toracico y del
térax. En el porcino se encuentran grupos de linfonédulos agrupados en:

Los linfonédulos cervicales superficiales dorsales se localizan craneodorsal al hombro,
situados en la cara medial del musculo trapecio y musculo omotransverso. Tiene forma oval de
1-4 cm de longitud. Sus eferencias forman un vaso linfatico de gran tamafio que termina en el
conducto toracico o en la vena braquiocefalica.

Los linfonédulos cervicales superficiales medios son de aparicion inconstante y cuando
estan presentes se pueden confundir con los linfaticos cervicales superficiales dorsales. Se ubi-
can mediales al musculo cleidocefalico en relacién a la vena cervical superficial y vena yugular
externa. Las aferencias son derivadas de los linfaticos cervicales superficiales dorsales y ventra-
les, mientras que las eferencias se unen a los troncos traqueales o al conducto toracico para
terminar en la vena braquiocefalica.

Los linfonédulos cervicales superficiales ventrales forman una estructura alargada entre
el musculo cleidocefalico y la glandula parétida, miden 2-3 cm de largo y 1-2 cm de ancho. Las
aferencias provienen de los nédulos linfaticos mandibulares, parotideo y retrofaringeos. Otras
aferencias llegan de las regiones lateral y ventral de la pared toracica y en las hembras incluyen
el drenaje de los dos primeros pares de mamas. Las eferencias se dirigen fundamentalmente a

los linfaticos cervicales superficiales dorsales.

Linfocentro cervical profundo

En la especie porcina, este linfocentro esta formado por nédulos linfaticos pequefios, observa-
dos desde la laringe hasta la entrada del térax y en relacion a la porcién cervical de la traquea y
glandula tiroides. Se agrupan en linfonédulos cervicales profundos craneales, medio y ven-
trales. Reciben aferencias de la traquea, esofago, laringe, faringe, timo, tiroides y musculos del
cuello. Las eferencias se dirigen hacia los conductos traqueales donde vuelcan su contenido, o

bien en el caso del grupo caudal, desembocan en la vena yugular externa o vena braquiocefalica.
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Linfocentro del miembro toracico

Linfocentros del cuello. CT: Conducto toracico, TT: Tronco traqueal, VB: Vena braquicefélica, LR: Linfo-
centro retrofaringeo. Patrén de colores: Rojo: Linfocentro cervical supeficial, Azul: Linfocentro cervical
profundo, Verde: Linfonédulo axilar de la primera costilla. Las flechas indican la direccién de la linfa.

Linfocentro axilar

Los linfonédulos axilares de la primera costilla forman una estructura en relaciéon a la 1°
costilla y a la vena axilar. Su tamafo va de 1 a 2.5 cm de longitud. Reciben aferencias de los
planos profundos del miembro toracico como estructuras musculares, tendones y capsulas arti-
culares, también de la piel y subcutaneo distal al carpo. Los vasos eferentes vuelcan su contenido
en la vena braquiocefalica o bien en el conducto toracico junto a eferencias de los linfaticos

cervical superficial medio y dorsal y cervical profundo caudal.

Linfocentros de la cavidad toracica

Linfocentro toracico dorsal
Los linfonédulos aédrticos toracicos se localizan en el mediastino medio. Se ubican dorsa-

les a la aorta descendente en relacién con la vena acigos. Recibe aferencias de los musculos

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS | UNLP 77



ANATOMIA REGIONAL DEL PORCINO - VANINA LAURA CAMBIAGGI (COORDINADORA)

dorsales del térax, pleura, mediastino y de los linfaticos mediastinicos caudales. Las eferencias

son volcadas al conducto toracico.

Linfocentro toracico ventral

Los linfonddulos esternales craneales se agrupan formando una estructura de 3 a 5
cm de longitud, ubicados sobre el manubrio del esternén, en relacion a la vena cava craneal
dorsalmente y a los vasos toracicos internos. Recibe aferencias de la mitad ventral de la
pared toracica, musculos pectorales, oblicuo externo del abdomen, recto y transverso ab-
dominal, pleura, mediastino, peritoneo y de los primeros tres pares de mamas. Las eferen-
cias se dirigen de forma variable a la vena yugular externa o braquiocefalica, o bien al

conducto toracico.

Linfocentro mediastinico

Los linfonédulos mediastinicos craneales estan localizados en el mediastino craneal,
en relacion a la traquea y es6fago, como también a los linfonddulos esternales y traqueobron-
quiales. Se agrupan para formar una estructura que puede medir hasta 2.5 cm de longitud.
Recibe aferencias provenientes de los musculos del cuello, region toracica, musculos pecto-
rales, traquea, esofago, timo, pleura y pericardio, de los linfonédulos aérticos toracicos y
linfocentro bronquial. Las eferencias de este grupo se dirigen al conducto toracico, pero pue-
den alcanzar la vena braquiocefalica, troncos traqueales o los linfaticos cervicales superfi-
ciales dorsales o esternales.

Los linfonédulos mediastinicos caudales son inconstantes y pueden ubicarse en el me-
diastino caudal a lo largo del es6fago. Recibe aferencias del es6fago y mediastino y vuelcan las

eferencias en los linfaticos traqueobronquiales izquierdos.

Linfocentro bronquial

Este linfocentro recibe aferencias desde el corazén, pericardio, parte de la traquea, eséfago
y mediastino. Se agrupan en:

Los linfonédulos traqueobronquiales izquierdos estan en relacién al bronquio apical iz-
quierdo. El grupo forma una estructura de 0.2 a 5 cm de longitud. Las aferencias provienen de
los pulmones, traquea, corazén, mediastino caudal y de los linfaticos traqueobronquiales dere-
chos. Las eferencias se dirigen al conducto toracico o a los linfaticos mediastinicos craneales.

Los linfonédulos traqueobronquiales derechos se encuentran ubicados ventral a la tra-
quea, entre el bronquio apical y el bronquio medio. Forman un agrupamiento que mide entre 0.3
a 2 cm de longitud. Recibe aferencias de pulmones y traquea y envia la eferencias a los linfaticos
traqueobronquiales izquierdos o al mediastinico craneal.

Los linfonédulos traqueobronquiales medios se encuentran ubicados en la bifurcacion de
la traquea. Forman una estructura de 0.3 a 2.5 cm de longitud. Las aferencias provienen de los
pulmones, traquea, es6fago, mediastino y pericardio. Las eferencias se dirigen a los linfaticos

traqueobronquial izquierdo o mediastinico craneal.
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Los linfonédulos traqueobronquiales craneales se encuentran ubicados en ventral del
bronquio apical derecho. Miden entre 0.4 a 3.5 cm de longitud que reciben aferencias de los
pulmones, corazén y de los linfaticos traqueobronquiales derechos, mientras que las eferencias
se dirigen a los linfaticos mediastinicos craneales.

En la especie porcina lo linfonédulos pulmonares son inconstantes. La linfa de ambos pulmo-

nes es drenada por los linfonddulos traqueobronquiales descriptos previamente.

Linfocentros de las paredes abdominal y pelviana

Linfocentro lumbar

Este linfocentro se ubica en relacion a la aorta abdominal y la vena cava caudal, drena
de las capas profundas de la pared abdominal dorsal y los érganos de la region sublumbar.
Se agrupan en:

Los linfonédulos adrticos lumbares estan representados por un agrupamiento de nédulos
linfaticos ubicados hacia ventrolateral de la aorta abdominal y vena cava caudal, en el trayecto
entre los vasos renales y la arteria mesentérica caudal. Pueden llegar a medir hasta 2 cm de
longitud. Reciben aferencias de los musculos sublumbares y de la regién dorsal de la pared
abdominal, peritoneo y aparato urogenital. También recibe aferencias de los linfaticos frenicoab-
dominal, mesentérico caudal e iliacos lateral y medio. Las eferencias son volcadas al tronco
lumbar o directamente a la cisterna del quilo.

Los linfonodulos renales se encuentran ubicados en el hilio renal en relacion a los vasos
renales, miden entre 0.2 a 1.5 cm. Reciben aferencias de los rifiones, peritoneo, glandulas adre-
nales, musculos sublumbares y de la pared abdominal. Las eferencias se dirigen a los linfaticos
aorticos lumbares o terminan en la cisterna del quilo.

Los linfonédulos frenicoabdominales son inconstantes y estan en relacién a los vasos
frenicoabdominales, apoyados sobre el musculo iliopsoas. Pueden medir hasta 1 cm de longi-
tud y reciben aferencias del peritoneo y musculos abdominales. Las eferencias pueden termi-
nar en los linfaticos adrticos lumbares, en los renales, troncos lumbares o directamente en la
cisterna del quilo.

Los linfonodulos testiculares se encuentran situados en el recorrido del corddn espermatico
en relacion a los vasos testiculares, pueden medir hasta 1.5 cm de longitud y recibe aferencias
de los testiculos y epididimo y sus eferencias se dirigen a los linfonddulos adrticos lumbares o

iliacos medios.

Linfocentro sacroiliaco
Se ubica en la cara pélvica del sacro en los segmentos terminales de la arteria aorta y de la
vena cava caudal. Drenan de las paredes pélvicas, de los érganos pélvicos y de los linfocentros

iliofemoral, inguinofemoral, isquiatico y popliteo.
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Los linfonédulos iliacos mediales se encuentran en relacién a la arteria iliaca externa. Se
extienden cranealmente, acercandose a la arteria mesentérica caudal y linfonédulos adrticos
lumbares. El agrupamiento puede medir hasta 3.5 cm. Las aferencias que reciben provienen de
los linfonddulos sacros, iliaco lateral, mesentérico caudal, testicular y anorrectal, también de los
linfocentros inguinal superficial y profundo, isquiatico y popliteo. El drenaje de los musculos de
la regién lumbosacra y las regiones caudales de la pared abdominal, musculos y estructuras
profundas del miembro pelviano. Las eferencias forman una extensa red en relacion a la arteria
aorta abdominal y a la vena cava caudal que se dirigen hacia craneal para incorporarse a los
linfonddulos adrticos lumbares, a partir de aqui, varios vasos linfaticos se reunen para formar los
troncos lumbares que finalizaran en la cisterna del quilo.

Los linfonédulos sacros se localizan en el sector donde tiene su origen la arteria sacra me-
dia. Forman un pequefio grupo que llegan a medir hasta 1 cm de tamafno. Drenan linfa de las
regiones glutea y del muslo y musculos de la pelvis, cola, érganos genitales y urinarios. Las
eferencias se dirigen a los linfonddulos iliacos medios.

Los linfonédulos iliacos laterales se encuentran ubicados en la bifurcacién de la arteria
iliaca circunfleja profunda, apoyados sobre el musculo iliopsoas. Este grupo puede medir hasta
1.5 cm y en ocasiones pueden estar ausentes. Las aferencias provienen de los musculos su-
blumbares y porciones caudales de los musculos abdominales, como también del peritoneo de
la misma regién, linfonédulos subiliacos y de los linfonddulos iliacos medios. Las eferencias se
dirigen principalmente a los linfonddulos adrticos lumbares.

Los linfonodulos iliacos internos (hipogastricos) se encuentran ubicados medial al liga-
mento sacrotuberal ancho y al pliegue urogenital (ligamento ancho del utero en la hembra y
glandula vesicular en el macho). No forman un agrupamiento, sino que quedan distribuidos en
relacién a las estructuras mencionadas. En ocasiones estén ausentes.

Los linfonédulos anorrectales se encuentran ubicados sobre la superficie dorsolateral
de la porcion retroperitoneal del recto. Se extienden caudalmente hasta el ano, formando
una estructura de 0.2 a 2 cm de longitud. Pueden estar ausentes, cuando estan presentes
reciben aferencias del ano, recto y musculos de la cola, mientras que las eferencias se diri-
gen principalmente a los linfonddulos iliacos medios y sacro o bien dirigirse a los mesentéri-
cos caudales.

Los linfonddulos uterinos se encuentran ubicados en el ligamento ancho del utero con re-
lacion a los vasos uterinos, miden hasta 2 cm y pueden estar ausentes ocasionalmente. Reciben
el drenaje de los ovarios y cuernos uterinos y las eferencias pueden terminar en los linfaticos

aorticos lumbares o en la cisterna del quilo.
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Linfocentro inguinofemoral (inguinal superficial)

Fotografia del Linfocentro Sacroiliaco de una lechona de 16 Kg. 1- Linfonédulos sacroiliacos mediales, 2- Linfono-
dulo sacroiliaco lateral.

Los linfonédulos inguinales superficiales toman distinta denominacion si se trata del ma-
cho o de la hembra. De esta manera, en las hembras se denominan linfonédulos mamarios,
mientras en el caso del macho, representan a los linfonédulos escrotales. En las hembras se
ubican en relacion a los vasos pudendos externos, profundos al par de mamas inguinales. Miden
alrededor de 3 a 8 cm de longitud y de 1 a 2.5 cm de ancho.

En el macho se ubican a los laterales del pene, en relacién con los vasos pudendos externos.
Las medidas son similares a los de la hembra.

Drenan la linfa de la regién inguinal, tercio caudolateral del muslo y distal de la rodilla, como
también de las estructuras profundas de los dedos y piel de la cola, prepucio y subcutaneo del
escroto, mamas inguinales y vulva. Las eferencias se dirigen hacia el linfocentro iliofemoral y a
los linfonddulos iliacos laterales y mediales.

Los linfonédulos subiliacos forman una estructura de 2 a 5 cm de longitud, que se ubica en
el trayecto medio comprendido entre la tuberosidad coxal y la articulacion de la rodilla, quedando
incluidos en el tejido subcutaneo de la region craneal del muslo y en relacion principal con los vasos
iliacos circunflejos profundos. Las aferencias provienen de la piel y subcutaneo, como también del
musculo cutédneo de las regiones lumbosacra, abdominal, pelviana y del muslo, también de la arti-

culacion de la rodilla. Las eferencias se dirigen hacia los linfaticos iliacos lateral y medio.

Linfocentro isquiatico

Los linfonédulos isquiaticos se encuentran ubicados sobre la superficie lateral del liga-
mento sacrotuberal ancho, cubiertos por el musculo gluteo medio, pueden estar ausentes y
cuando se encuentran miden hasta 1.5 cm. Drenan la linfa proveniente de los linfaticos gluteo y

popliteos, mientras que las eferencias se dirigen hacia los iliacos medios y sacros.
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Los linfonédulos gluteos se encuentran ubicados sobre el borde caudal del ligamento sa-
crotuberal ancho, en relacion a los vasos gluteos caudales. La ubicacién puede variar, ya que
pueden ser encontrados cerca de la tuberosidad isquiatica. Pueden medir hasta 1.5 cm de lon-
gitud y recogen la linfa de la piel, subcutaneo y musculos de las regiones caudodorsales de la
pelvis y periné, también de los linfaticos popliteos. Las eferencias terminan en los linfonédulos

isquiaticos, iliacos medios y sacros.

Linfocentros del miembro pelviano

Linfocentro iliofemoral
Los linfonédulos iliofemorales (inguinales profundos) se encuentran en la cara craneal

del cuerpo del ilion en relacién con la iliaca externa.

Linfocentros del Miembro pelviano y la Pelvis. Patron de colores: Rojo: Linfocentro popliteo, Azul: Linfocentro
inguinofemoral (inguinal superficial), Verde: Linfocentro iliofemoral (inguinal profundo), Violeta: Linfocentro sacroi-
liaco, Celeste: Linfocentro lumbar, Amarillo: Linfocentro isquiatico. Las flechas indican la direccién de la linfa.

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS | UNLP 82



ANATOMIA REGIONAL DEL PORCINO - VANINA LAURA CAMBIAGGI (COORDINADORA)

Linfocentro popliteo

El linfonédulo popliteo superficial esta ubicado en un espacio muscular comprendido entre
el musculo gastrocnemio, biceps femoral y semitendinoso y en relacién a la vena safena, mide
hasta 3 cm. Rara vez puede estar ausente. Recibe aferencias de la piel y subcutaneo de la region
caudolateral de la pierna y del pie. También recibe aferencias de las estructuras profundas del
pie. Las eferencias se dirigen hacia los linfonddulos profundos y de aqui a los iliacos medios,
como también hacia los linfonddulos gluteos e isquiaticos.

El linfonédulo popliteo profundo esta situado en relacion a la vena safena, apoyado sobre
el musculo gastrocnemio, en un plano profundo al linfonddulo popliteo superficial, su tamafio es
menor llegando a medir hasta 0.8 cm y pueden estar ausentes en un gran nimero de individuos.
La linfa proviene de los linfonédulos popliteos superficiales y de la musculatura adyacente. Las

eferencias se dirigen principalmente a los linfonédulos iliacos medios.

Linfocentros de los 6rganos abdominales

Linfocentro celiaco

Los linfonédulos hepaticos (portales) se encuentran en la fisura portal, en relacién a la
vena porta, llegan a medir hasta 2.5 cm. Drenan la linfa del higado, vesicula biliar, pancreas y
linfaticos pancreaticoduodenales. Las eferencias se dirigen hacia los linfonédulos celiacos o ter-
minan directamente en el tronco celiaco.

Los linfonédulos gastricos estan ubicados en relacion al cardias y a la arteria gastrica de-
recha. Miden entre 0.3 a 4 cm y drenan linfa del estdmago, pancreas, es6fago, mediastino caudal
y diafragma. Las eferencias se retinen para formar el tronco gastrico, el cual se dirige finalmente
al tronco celiaco.

Los linfonédulos pancreaticoduodenales estan ubicados en el sitio donde el pancreas
se relaciona con el duodeno, en contacto con la arteria pancreaticoduodenal. Pueden llegar
a medir hasta 1.5 cm. Las aferencias provienen del duodeno, pancreas, estbmago y omento.
Las eferencias pueden tomar varios caminos, terminar en los linfaticos celiacos, tronco ce-
liaco o linfaticos hepaticos.

Los linfonédulos celiacos estan situados en el origen de la arteria mesentérica, llegan a
medir hasta 4 cm y reciben aferencias de los pulmones, mediastino, diafragma, bazo, higado,
glandulas adrenales y de los linfaticos esplénicos, hepatico y pancreaticoduodenal. Las eferen-

cias se dirigen hacia el tronco celiaco.
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Fotografia del estbmago de una lechona de 16 kg. Vista de la superficie visceral donde se observa parte del linfo-
centro celiaco. 1- Linfonédulos gastricos.

Linfocentro mesentérico craneal

Los linfonédulos mesentéricos craneales se ubican en relacion al origen de la arteria me-
sentérica craneal. Reciben aferencias de los linfaticos yeyunales y célicos, colon y pancreas. Las
eferencias se dirigen hacia los troncos intestinales.

Los linfonodulos yeyunales estan ubicados a lo largo del trayecto del mesenterio, a cada
lado de las arterias yeyunales. Las aferencias provienen del yeyuno e ileon, mientras que las
eferencias se reunen para formar el tronco linfatico yeyunal, quien finalmente termina en el tronco
linfatico intestinal.

Los linfonédulos ileocdlicos estan ubicados en relacion al ultimo segmento del ileon, ciego
y ligamento ileocecal. Las aferencias provienen del ciego, ileon, yeyuno y de los linfaticos yeyu-
nales. Mientras que las eferencias terminan en el tronco intestinal.

Los linfonédulos coélicos se ubican en relacion a la arteria célica derecha y asas espirales
del colon. Forman un agrupamiento de hasta 50 nédulos que llega a medir hasta 9 cm de longitud.
Drenan la linfa del colon y ciego, mientras que las eferencias forman el tronco linfatico colico,

este Ultimo se reune al tronco yeyunal para formar finalmente el tronco intestinal.
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Fotografia del Linfocentro mesentérico craneal de una lechona de 16 kg. 1- Linfonédulos yeyunales.

Linfocentro mesentérico caudal

Los linfonédulos mesentéricos caudales estan localizados a lo largo del colon descen-
dente. El agrupamiento de nédulos llega a medir hasta 1.2 cm de longitud. Las aferencias pro-
ceden del colon descendente y recto. Las eferencias se dirigen hacia los linfaticos iliacos medios

y adrticos lumbares.

Exploracion del sistema linfatico en animales destinados

a consumo

Los animales criados con fines productivos seran procesados en establecimientos habilitados
donde se inspeccionaran por un profesional veterinario capacitado, para finalmente determinar
su aptitud para el consumo humano. Durante la inspeccion post mortem, debe prestarse especial
atencioén a las lesiones y anomalias que pueden presentar las enfermedades mas comunes en
el pais y de declaracion obligatoria.

Todos los animales sacrificados en los establecimientos frigorificos habilitados seran someti-
dos a una exploracién macroscopica de sus organos y distintos tejidos. Esta inspeccioén higiénico-
sanitaria debera ser llevada a cabo por un profesional veterinario capacitado para tal fin. Una vez
sacrificado el animal, se procedera a la evisceracion donde, tanto la cabeza como los 6rganos,
deberan acompanar al resto del animal hasta la finalizacion de la inspeccion. El inspector veteri-
nario debera explorar las reses en busca de lesiones que puedan poner en riesgo la sanidad del
personal y de los individuos que consuman el producto. La inspeccién post mortem comprende

la observacién macroscopica y palpacion de las reses y sus 6rganos, ademas se observan las
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distintas estructuras linfaticas y glandulares a las cuales se le efectuaran cortes para su inspec-
cion interna.

Los linfonddulos se exploran detalladamente por regidn: en la cabeza, el veterinario inspector
debera localizar y evaluar los linfonddulos retrofaringeos laterales, mandibulares, parotideos,
tonsilas (amigdalas) palatinas. En la cavidad toracica se exploran los linfocentros tranqueobron-
quiales y mediastinicos, siendo estos los que presentan mayor capacidad de reaccion en pre-
sencia de patologias que afecten a los érganos contenidos en la cavidad. En la cavidad abdomi-
nal se exploraran los linfonddulos hepaticos, los cuales se hallan en el hilio del 6rgano, linfoné-
dulos esplénicos, gastricos, mesentéricos craneales y cecales. Durante la exploracion de la canal
deberan localizarse y evaluar los linfonddulos cervical superficial, inguinal superficial, subiliaco,
renales, inguinal profundo e iliacos.

A todos los linfonddulos explorados en primer lugar de forma visual macroscépica, se les
efectuaran cortes seriados para su exploracion interna y se extraeran aquellos con aspecto sos-
pechosos de presentar indicios de patologias que puedan afectar la integridad la res. Las reses
sospechosas seran apartadas para una observacion minuciosa por parte del inspector veterina-
rio, de ser necesario se tomaran muestras para histopatologia y bacteriologia y finalmente se
determinara el destino de la pieza apartada. En caso de tratarse de lesiones que hagan a la res
impropia para el consumo humano, la misma se destinara a ser eliminada por digestor. De
acuerdo con el resultado de la inspeccion sin particularidades, las reses seran libradas sin limi-
taciones para los fines a los cuales se destina la tropa (exportacién, consumo interno, manufac-

tura o conserva).
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CAPITULO 7
Cortes de carniceria
Federico Gaspar Alvarez, Regina Maria Estela Ravone

y Damian Carlos Noguez

Introduccion

En los ultimos afios el consumo de carne de porcino ha ido incrementando. En Argentina,
este aumento puede verse reflejado en la disponibilidad de establecimientos que comercializan
exclusivamente este tipo de carne. Entre las razones que llevaron a un aumento de la oferta de
carne porcina en el mercado se resaltan cuestiones culturales y factores intrinsecos de la carne
de cerdo tales como el alto valor nutricional y las propiedades organolépticas.

En la industria frigorifica la produccion de los diferentes cortes porcinos inicia con el sacrificio
del animal, luego continua el pelado (a diferencia de los bovinos donde el siguiente paso es el
desollado), eviscerado y extraccion de la cabeza, para obtener la res. La res se define como el
remanente del cuerpo del animal al cual se le extraen las pezuias y la lengua. La pieza completa
es inspeccionada en busqueda de afecciones que puedan comprometer la salud del consumidor.
Si la res es apta, finalmente se secciona con el uso de una sierra a través del plano mediano
para obtener dos medias reses.

Las medias reses pueden ser divididas en regiones menores, de las cuales se logran los
distintos cortes, conformados por uno o varios musculos. Un mismo corte puede ser obtenido
con o sin hueso, asi como también pueden designarse con o sin cuero, constituyendo de esta
manera subvariedades de un mismo corte.

Los animales que llegan a los frigorificos para la obtencién de los diferentes cortes son
clasificados (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos, Articulo 1° de la re-
solucion 144/2005) segun su condicién reproductiva y su peso en las siguientes categorias
comerciales:

- CAP - Cachorros, capones y hembras sin servicio: reses provenientes de animales con
dientes de leche y peso mayor a cuarenta kilogramos (40 Kg.) limpios; machos adultos
castrados y hembras que no hayan tenido servicio.

- CHA - Chanchas: hembras que hayan tenido uno o mas servicios.

- PA - Padrillos: machos enteros, incluyendo a los torunos (animales criptérquido o padrillos

tardia o deficientemente castrados).

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS | UNLP 87



ANATOMIA REGIONAL DEL PORCINO - VANINA LAURA CAMBIAGGI (COORDINADORA)

- LL - Lechones Livianos: reses provenientes de animales con dientes de leche y hasta
quince kilogramos (15 Kg.) limpios.

- LP - Lechones pesados y cachorros parrilleros: reses provenientes de animales con dien-
tes de leche y hasta cuarenta kilogramos (40 Kg.) limpios.

- MEI: machos enteros inmunocastrados: reses provenientes de cerdos adultos enteros es-
terilizados temporalmente mediante la aplicacion de agentes inmunosupresores de la fun-
cion testicular.

El objetivo de este capitulo es realizar, a partir de los conocimientos anatémicos, una breve

descripcion de los cortes de carniceria que se utilizan comiunmente en Argentina.

Esquema que muestra los distintos cortes de carniceria que pueden obtenerse a partir de un porcino. 1-
Bondiola, 2-Paleta, 3-Carré, 4- Costillar, 5- Pechito, 6- Lomo, 7- Panceta, 8-Jamén, 9- Manitos y patitas.

Canal ores

Producto resultante de la faena del cerdo una vez insensibilizado, sacrificado, desangrado,

pelado y eviscerado, desprovisto de las pezufias y la lengua.

Media canal o media res

Se obtiene mediante un corte a través del plano mediano de la canal que divide en dos al

animal, resultando asi dos mitades, una derecha y otra izquierda.

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS | UNLP 88



ANATOMIA REGIONAL DEL PORCINO - VANINA LAURA CAMBIAGGI (COORDINADORA)

Pernil o jamén

Corresponde a la hemiseccion de toda la pelvis y al miembro pelviano. Este corte incluye la
piel, tejido subcutaneo, fascias y musculatura de las regiones mencionadas. Se obtiene mediante
un corte perpendicular a la columna vertebral, a la altura de la articulacion lumbosacra.

A su vez el jamén o pernil se subdivide en cortes mas pequefios, los cuales se denominan:

bola de lomo, cuadrada, cuadril, nalga y peceto.

Video: Base 6sea del miembro pelviano del porcino

Esquema donde se observan las regiones que corresponden al jamon.

Bola de lomo
Corte sin hueso ubicado en la cara craneal de la regiéon del muslo, correspondiente a una
porcion del musculo cuadriceps femoral. Limita dorsalmente con el cuadril y externamente con

la nalga, con el peceto y la cuadrada.

Cuadrada
Corte sin hueso ubicado en la cara caudal del muslo. Limita caudalmente con el peceto, in-

ternamente con la bola de lomo y dorsalmente con el cuadril.

Cuadril
Corte sin hueso ubicado en la regién de la grupa. Limita hacia craneal con el espinazo y hacia
ventral con la nalga, el peceto y la cuadrada. Posee distintas variantes con colita de cuadril y sin

tapa de cuadril y sélo tapa de cuadril.

Nalga
Corte sin hueso ubicado en la cara interna de la regién del muslo. Limita dorsalmente con el

cuadril, externamente con el peceto y la cuadrada y caudalmente con la bola de lomo.

Peceto
Corte sin hueso ubicado en la cara posterior de la region del muslo. Limita cranealmente con

la cuadrada e internamente con la nalga.
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BOLA DE LOMO CUADRADA CUADRIL NALGA PECETO

Esquema donde se identifican los diversos cortes que se obtienen de la divisién del jamén, ellos son la bola de
lomo, cuadrada, cuadril, nalga y peceto.

Paleta

Este corte corresponde al miembro toracico casi en su totalidad sin parte de la mano, ya que
solo se encuentra el carpo con los tendones, vasos y piel. Limita dorsalmente con la bondiola, e
internamente con el asado y pechito. Existen variedades de este corte que se denominan:

- paleta con hueso: incluye la base 6sea.
- paleta con cuero: se mantiene la cubierta de piel en el corte.

- paleta sin codillo: se elimina el tercio distal del antebrazo y el carpo.

Video: Base 6sea del miembro toracico del porcino
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Esquema que muestra las regiones correspondientes a la paleta.
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Manitos / Patitas
Extremidades delanteras (manitos) o traseras (patitas). Este corte no presenta abundante
cantidad de carne. Esta recubierto por piel y su principal caracteristica es la presencia de tendo-

nes y ligamentos, lo que le proporciona un sitio de eleccion para la produccién de gelatina.

Video: Base 6sea de la mano del porcino

Esquema que representa las regiones correspondientes a las manitos y patitas.

Video: Base 6sea del pie del porcino

Carré

Es un corte cuya base 6sea esta conformada por el raquis exceptuando las vértebras caudales.
Se obtiene deshuesando el raquis sin incluir al lomo. Limita cranealmente con la bondiola, caudal-

mente con el jamoén o pernil, ventralmente con el asado y en la region sublumbar con el lomo.

Esquema que delimita la region correspondiente al carré.
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Costillar

Corresponde a las regiones del dorso y paredes laterales del térax sin el tocino. La base 6sea
se constituye desde la tercera o quinta vértebra toracica hasta la Gltima, y las correspondientes
costillas. Los musculos que forman el corte son los epiaxiales que se encuentran en relacion con

las vértebras mencionadas y los musculos intercostales.
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Esquema donde se observa las regiones que corresponden al costillar.

Pechito

Para su obtencion se realiza un corte desde la extremidad distal de la primera costilla hasta
la ultima y de aqui siguiendo el arco costal hasta el esternon. Esta compuesto por los siguientes
musculos: pectorales profundos, elevadores de las costillas, serrato dorsal, porcion toracica del

serrato ventral, intercostales externos e internos, recto toracico y transverso toracico.

Esquema donde se observa las regiones que corresponden al pechito.
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Solomillo o Lomo

Es un corte conformado por los musculos sublumbares: psoas mayor, psoas menor, cuadrado

lumbar e iliaco.

W

Esquema donde se visualizan las regiones que corresponden al solomillo.

Bondiola

Es un corte que corresponde a la musculatura de las regiones dorsales del cuello y de la cruz.
No incluye los planos superficiales, que corresponden al tocino. La base 6sea esta formada por

todas las vértebras cervicales y las tres primeras vértebras toracicas.

Esquema donde se observa las regiones que corresponden a la bondiola.

Panceta

Es un corte que tiene como base 6sea los cartilagos costales y las correspondientes cos-
tillas desde la quinta hasta la ultima, mas las dos ultimas esternebras, con parte de los

musculos abdominales.
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Se obtiene cortando desde la linea alba hasta la tuberosidad coxal, desde aqui hasta el cuarto
espacio intercostal y por este espacio hasta el esternén. Incluye los siguientes musculos: oblicuo
externo del abdomen, oblicuo interno del abdomen, recto del abdomen, transverso del abdomen,
dorsal ancho, porcion toracica del serrato ventral, pectoral profundo, retractor de la ultima costilla,

recto toracico e intercostales internos y externos.

Tocino

Esta formado por el tejido adiposo subcutaneo, la fascia superficial, una parte del musculo
cutaneo del tronco y el tejido adiposo subyacente de las regiones del lomo, dorso y cruz. Para
su obtencion se debe realizar un corte paralelo al raquis que va desde el angulo caudal de la
escapula hasta la tuberosidad coxal y dos cortes perpendiculares al raquis: uno craneal a la
altura de la tercera costilla y otro a la altura de la tuberosidad coxal. Luego se desprende el corte
realizando una suave traccién con cortes paralelos a la piel, entre el tejido adiposo adherido

profundamente a la fascia superficial y la musculatura subyacente.
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CAPITULO 8
Estesiologia
Jonatan Damian Terminiello Correa, Gustavo Oscar

Zuccolilliy Vanina Laura Cambiaggi

Sentido de la vista, ojo y anexos

Conceptos generales

Los ojos del cerdo guardan similitudes con el ojo humano y han sido utilizados como un mé-
todo interactivo para la ensefianza del ojo humano para estudiantes en especialidades de oftal-
mologia. Tienen una vasculatura retiniana holangiotica, sin tapetum, con fotorreceptores cénicos
en la parte mas externa de la retina, lo que los hace valiosos para la investigacion comparativa.
Los cerdos utilizan el sentido de la vista como complementario al sentido del olfato, el cual tienen
muy desarrollado, y al sentido de la audicién. El globo ocular varia en sus dimensiones debido a

la variacion de tamanos entre las distintas razas.

Descripcion del globo del ojo

El ojo esta formado por varias capas y estructuras capaces de recibir la luz del exterior y
convertirla en senales eléctricas y a través del nervio 6ptico, ser enviadas hacia el cerebro. Los
ojos del cerdo no tienen prominencia desde la érbita, ya que estos animales no tienen el campo
de la visién tan extenso como los rumiantes. En un ejemplar de 110 kg aproximadamente las
dimensiones oculares (dimensiones del bulbo ocular) consisten en 20 milimetros para el eje an-
teroposterior, el eje vertical es de 20 - 21 milimetros, mientras que el diametro horizontal tomado
en el ecuador del bulbo puede ser de 22 milimetros.

Estructuralmente el ojo se compone de tres capas o tunicas: fibrosa externa, vascular media

y nerviosa interna.

La tanica fibrosa externa
Esclerética: esta capa se encuentra en la parte posterior del ojo y es la de mayor tamafio.
Es gruesa, no transparente y presenta un color blanquecino mas o menos pigmentada depen-

diendo del color de capa del cerdo (aquellos que presentan capa oscura tendran mas pigmento
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asentado en la esclerética). Estructuralmente esta compuesta de fibras colagenas y en menor
cantidad por fibras elasticas. El espesor en la region del ecuador es de aproximadamente 0,5
milimetros y aumenta hacia el polo posterior donde llega a medir hasta 2 milimetros. Esta tunica
posee escasa cantidad de vasos sanguineos y esta perforada en caudal (area cribada) en el sitio
donde el nervio 6ptico penetra en el globo ocular.

Coérnea: tiene forma oval y la mayor dimension es la horizontal. Esta formada por varias capas
(epitelio anterior, membrana limitante anterior o de Bowman, sustancia propia, membrana limi-
tante posterior o de Descemet y epitelio posterior) y tiene un espesor de menor o igual a 1 mili-
metro. En los cerdos la union entre la cérnea y la esclerética no es muy marcada. La cérnea es
transparente, brillante y humeda por la presencia de lagrimas. Pero puede tornarse opaca en
presencia de enfermedades como la enfermedad del ojo azul que afecta a los cerdos. El epitelio
corneal de los cerdos contiene angiostatina, que se comporta como un inhibidor de la angiogé-

nesis, reduciendo la neovascularizacion de la cérnea, permitiendo mantener la claridad éptica.

Tunica vascular media

Coroides: en los cerdos, la particularidad mas importante de esta capa es la ausencia de
tapetum lucidum. Por tal motivo al observar el ojo del cerdo iluminado con una fuente de luz, se
aprecia de un color naranja rojizo similar al del hombre.

Cuerpo ciliar: en otras especies, esta capa presenta fibras musculares radiales, longitudina-
les y circulares. Pero en el cerdo no se encuentran estas ultimas. Se pueden encontrar un nu-
mero superior a 90 procesos ciliares que se unen al cristalino, encontrando un mayor desarrollo
del cuerpo ciliar en la porcion ventromedial del ojo.

Iris: es un diafragma contractil con una abertura central que es la pupila. En el porcino la
pupila es ligeramente oval con su dimensién mayor en sentido horizontal y se torna redondeada
cuando se dilata. Una particularidad de esta especie es que abundan las fibras constrictoras de
la pupila y no asi las dilatadoras, las cuales se encuentran en numero escaso. El color azul
grisaceo de los ojos del cerdo se debe por un lado al engrosamiento de la capa de fibras colage-
nas y por otro, a la disminucion de la cantidad de células pigmentadas en el iris y ausencia de

cuerpos OsCuros.

Tunica nerviosa

Retina: el cerdo tiene habitos diurnos indicando una mayor presencia de conos. Los conos y
bastones sensibles a dos tipos de longitudes de onda dentro de las frecuencias azul y verde
hacen suponer que los cerdos tienen cierta capacidad de percepcion de color. El fondo de ojo
permite observar una coloracién rojo-amarillenta, no se observa tapetum lucidum, no existe una
vena y arteria retiniana central que acompafie al nervio 6ptico, la circulacion retiniana irradia
desde el disco 6ptico hacia el centro del mismo o cercanos a él. La zona avascular es lateral al
disco optico, se presume que el cerdo utiliza esta zona para la agudeza visual.

Las capas mencionadas encierran una serie de camaras que se ubican secuencialmente de

anterior a posterior de la siguiente manera: camara anterior, camara posterior y camara vitrea.
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La camara anterior se comunica a través de la pupila con la camara posterior, ambas camaras
contienen humor acuoso, mientras que la cadmara vitrea contiene el humor o cuerpo vitreo. Esta
ultima camara queda ubicada por detras del cristalino. Ademas de las camaras mencionadas, en
el interior del ojo se encuentra la lente o cristalino, quien, junto con la cérnea, el humor acuoso y
el cuerpo vitreo, forman los medios transparentes del ojo, por los cuales los rayos luminosos

deben pasar hasta llegar a hacer contacto con la retina.

Vision panoramica del porcino

Los cerdos tienen una visidon panoramica de unos 310 ° y una vision binocular apenas de unos
35-50 °. De esta manera el cerdo prioriza la vision lateral monocular aumentando de esta manera
la vision panoramica, confiriéndole una gran capacidad para detectar el peligro, alimentos, al ope-
rador y también a sus compafieros de corral, mientras que la disminucién de la visién bifocal implica
una mayor dificultad para calcular distancias. Estas particularidades deben tenerse en cuenta du-
rante el manejo de los animales, ya que cualquier obstaculo que se presente de forma lateralizada

quedara en el centro del foco visual lo que ocasionara nerviosismo en los animales.

Punto de equilibrio
Limite dela zona
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Punto de equilibrio del cerdo. Si el operario se posiciona sobre la zona x, servira para detener
el movimiento del animal. Si por el contrario el operario quiere hacer mover al animal, entonces
debera posicionarse sobre la zona z.
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Por esto ultimo se aconseja que las mangas o recintos donde son movidos los cerdos sean
cerrados en sus laterales para evitar que los animales se asusten por estimulos externos al pro-
pio manejo.

Las caracteristicas sobre el campo visual de estas especies son muy importantes para imple-
mentar estrategias en el manejo de los animales durante el traslado.

Todo aquello que se interponga en el campo visual de mayor alcance (vista panoramica)
se presentara como una amenaza y el animal hara lo posible para huir. Sabiendo esto, debe
tenerse especial cuidado en los cambios de piso, caracteristicas de las mangas de traslado,
ubicacion del operario, entre otros, de esta manera se evitara cualquier tipo de estrés sobre
los animales. Existe un punto de equilibrio en el cual el animal decidira el sentido en el cual
se va a mover, dependiendo de la posicidén de la amenaza: si la amenaza se aproxima desde
adelante de su espalda, el animal comenzara su huida hacia atras, por el contrario, si el
peligro se aproxima por detras de su espalda, comenzara la huida hacia adelante. El opera-
dor debera acercarse teniendo en cuenta el punto de balance del cerdo, como también el
espacio donde se centraliza la vision monocular y asi hacer que el animal se mueva hacia la

direccion deseada.

Vision
monocular

Vision
monocular

Vision
binocular
50°

Esquema de las de vision del cerdo. Detalle de la
amplitud que se alcanza con vision monocular.
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Anexos extraoculares

Conjuntiva y tercer parpado

Los parpados de los porcinos son gruesos y presentan movilidad reducida, por debajo de la
piel y la conjuntiva existe tejido adiposo denso. El parpado superior contiene cilios (pestafias)
fuertes y gruesas, estas estan ausentes en el parpado inferior. Las glandulas tarsianas o de
meibomio no presentan un desarrollo como pueden observarse en otras especies, pero si pre-
sentan una gran cantidad de glandulas sudoriparas en relacion con el parpado superior y glan-
dulas sebaceas asociadas a los pelos presentes en ambos parpados. En los cerdos, el musculo
orbicular es muy desarrollado. El tercer parpado presenta una cantidad importante de nodulillos
linfaticos asociados a la membrana nictitante. Ademas, se encuentra la glandula nictitante, de
color pardo o rojizo asociada al borde palpebral del cartilago del tercer parpado, en posicién mas
profunda se encuentra la glandula de Harder de un tamafio considerable en los porcinos, lle-
gando a ser su diametro en un cerdo adulto de 2 a 3 centimetros. Como en el resto de las espe-
cies, la glandula de Harder asienta hacia media de la 6rbita, sobre una fosa poco profunda ubi-

cada en el hueso lagrimal.

Aparato lagrimal

En los cerdos, la glandula lagrimal no es tan desarrollada, es de naturaleza serosa y esta
situada sobre la superficie dorsolateral del globo ocular y se abre en el fornix por medio de 50 6
conductos. Estructuralmente presenta abundante tejido conectivo formando tabiques y grasa que
infiltra el tejido funcional de la glandula, estas particularidades son propias de la especie porcina.
Existen conductos lagrimales dorsales y ventrales, siendo los dorsales los que poseen la funcion
principal de trasvasar el producto de la glandula. Los conductos lagrimales son dos y se unen a
la altura del hueso lagrimal, en este sitio a diferencia de otras especies, en el cerdo no se forma
saco lagrimal. El canal lagrimal es corto, posee una pared gruesa y su luz es estrecha, en los
porcinos este canal presenta una interrupcién en su parte media, dividiéndolo en una porcién
caudal y una porcion rostral, esta ultima no es funcional y su abertura se encuentra solapada por
la concha nasal ventral. La forma y longitud del canal lagrimal depende de la longitud de los

huesos faciales, caracteristica presente debido a la variedad en las razas de cerdos.

Via optica

La via Optica consta de componentes centrales y periféricos. Las porciones periféricas estan

representadas por las neuronas presentes en la retina, los axones de estas neuronas se retnen
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y salen del globo ocular formando un haz de fibras denominado nervio 6ptico (Il par craneal).
Luego de pasar por el canal éptico llegan a la cavidad craneana donde se produce un entrecru-
zamiento de fibras llamado quiasma éptico. Luego del quiasma 6ptico, el nervio se continla como
tracto dptico cuya funcién es transmitir los impulsos nerviosos de ambos ojos. El tracto dptico
alcanza el tdlamo y se dirige hacia uno de sus nucleos, el cuerpo geniculado lateral, quien cons-
tituye un centro primario de la vision, en este sector culmina el segmento periférico de la via
Optica. La parte central de la via éptica comienza en el cuerpo geniculado lateral, que comprende
un sitio de interconexion entre la retina y la corteza occipital (visual) donde el se hace consciente
el sentido de la vision. Esta Gltima conexién, incluye también la proyeccion hacia los coliculos
rostrales ubicados en el techo del mesencéfalo (placa cuadrigémina) quienes tendran a su cargo

las tareas de conexion y coordinacion.

4

Algunas consideraciones aplicadas al aparato de la visidén

de los cerdos

Anomalias congénitas: la incidencia general de defectos congénitos oculares en cerdos no
esta bien documentada, aunque los porcinos presentan las mismas malformaciones congénitas
existentes en otras especies. Se han informado defectos como glaucoma dermoide congénito,
ciclopia, anoftalmia, microftalmia, colomboma del nervio 6ptico, hipoplasia de coroides, atrofia
Optica, hidroftalmos y atrofia retiniana. Estas presentaciones fueron vistas y estudiadas con ma-
yor incidencia en cerdos miniatura, no asi en las razas de cerdos destinados a produccién. En
estos Ultimos son comunes las afecciones oculares debido a trastornos nutricionales, aunque
hay evidencias de macroftalmos y microftalmos hereditario en cerdos de raza Yorkshire debido
a la presencia de un gen dominante de baja penetrancia.

Trastornos nutricionales: la deficiencia de vitamina A ha sido documentada como causa de
ceguera, anoftalmos y microftalmos en lechones recién nacidos. Por otro lado, se vieron trastor-
nos como escleroética o iris de tamano anormal, pero no asi el tamafio del globo ocular, que era
visiblemente de tamafio normal. La deficiencia de vitamina A durante el periodo temprano de
gestacion es suficiente para ocasionar trastornos oculares.

Lipodistrofia cerebroespinal: presente con mayor incidencia en cerdos de raza Yorkshire.
Se caracteriza por la presencia de inclusiones citoplasmaticas que aparecen como cuerpos la-
minados redondeados dentro de las neuronas. En la retina, estos corpusculos se observan como
puntos blancos focales dispersos.

Heterocromia: esta anomalia esta intimamente relacionada al pelaje blanco de la raza Yorks-
hire. En cerdos miniatura se ha documentado heterocromia del iris, siendo en estos individuos
un trastorno hereditario debido a un gen recesivo autosémico simple. La incidencia aumenta con

el apareamiento entre animales afectados.
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Enfermedad del ojo azul: esta patologia estd causada por un paramixovirus (rubulavirus)
que se observo por primera vez en México. Se caracteriza por encefalitis y enfermedad respira-
toria en lechones, falla reproductiva en animales adultos y opacidad corneal en todas las edades

debido a la presencia de uveitis anterior y edema corneal.

Sentido del olfato. Cavidad nasal y via olfatoria

La cavidad nasal se describe en el capitulo de aparato respiratorio. Algunos conceptos del

sentido del olfato se abordan en el capitulo se sistema nervioso.

Via olfativa

El sentido del olfato es el mas desarrollado en el porcino, el estimulo olfativo es captado por
las células sensitivas ubicadas en la mucosa olfatoria (membrana pituitaria o amarilla) que
tapiza el fondo de la cavidad nasal. A partir de estas células surgen multiples filamentos que
atraviesan la [amina cribada del hueso etmoides hacia la cavidad craneana, formando de esta
manera el nervio olfatorio (I par craneal). Las fibras del nervio se proyectan hacia los bulbos
olfatorios donde hacen una primera sinapsis para luego formar los pedunculos olfatorios. De
aqui toman distinta direccion para terminar en diferentes areas corticales: un grupo de fibras,
ubicadas hacia lateral (tracto olfatorio lateral) se dirigen caudalmente para terminar en la cor-
teza olfatoria del Idbulo piriforme. Otro grupo de fibras (tracto olfatorio medial) se proyecta
internamente para terminar en el area septal (parte del sistema limbico), por ultimo, un grupo
reducido de fibras (tracto olfatorio medio), terminan en el tubérculo olfatorio. Las vias olfativas,
a diferencia de lo que ocurre con otras vias sensitivas, carecen de relevo diencefélico (tala-

mico) antes de alcanzar las zonas corticales mencionadas.

Sentido de la audicion. Oido y via auditiva

Introduccioén

Los cerdos utilizan el oido como una importante fuente de informacion social. El oido es el
segundo sentido mas utilizado durante la vida de estos animales, por detras del sentido del olfato.
Mediante la interpretacion de vocalizaciones, los cerdos determinan el estado de identidad y
afiliacion con otros animales. Algunos estudios indican que el rango auditivo va desde los 40 Hz

hasta 500 Hz, lo que le da una capacidad auditiva mayor a la del humano, haciéndolos capaces
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de detectar incluso sonidos ultrasénicos. Por otro lado, la morfologia del pabellén auricular del
cerdo es utilizada para la clasificacidon de las distintas razas como también, es el sitio anatémico
utilizado para la aplicacion de los distintos métodos de identificacién y como sitio alternativo para
la recoleccion de sangre venosa o colocacion de dispositivos para la infusion de fluidos o farma-

COs por via intravenosa.

Anatomia del aparato auditivo

En todos los mamiferos el oido se divide en tres porciones: oido externo, medio e interno.

El oido externo varia de tamafio y posicion en las distintas razas porcinas. El pabellon auri-
cular es ancho presentando una superficie 0 cara externa convexa y una superficie interna con-
cava, los bordes son gruesos y se describe una base, que queda insertada a la porcion 6sea del
meato acustico externo del hueso temporal y un vértice que queda orientado hacia rostral. Segun
la raza, el pabelldn auricular puede estar orientadas en posicion vertical (asiaticas), orientadas
hacia adelante (célticas) o bien estar inclinadas hacia ventral de forma péndula (ibéricas). Sobre
la cara cdncava el pabellén auricular presenta varias crestas cutaneas que recorren el eje mayor
del pabelléon. El conducto auditivo externo es un cilindro de diametro variable segun la raza y el
tamafo del animal, siendo constante encontrar un diametro de 6 mm en el cerdo adulto y una
longitud promedio de 4.5 cm.

El oido medio difiere en su morfologia debido a las distintas conformaciones del craneo que
se presentan en la especie porcina. La posicion de la cavidad timpanica se diferencia a la de
otras especies por estar ubicada en una posicion mas ventral y profunda, pero es mas pequefa
que en el resto de las especies. La parte ventral de la cavidad timpanica, representada por la
bulla timpanica, es mas desarrollada en los porcinos. La membrana timpanica (timpano) es de
forma oval y cierra el conducto auditivo, por un lado, y por otro se conecta a la cadena de hue-
secillos del oido interno. La membrana timpanica es delgada y consta de dos porciones consti-
tutivas: una parte flacida, bien desarrollada en el cerdo, que se conecta al primer huesecillo del
oido interno (el martillo) y una parte tensa o membranosa, de menor desarrollo que la parte
flacida. El color de la membrana timpanica en el cerdo es rosaceo practicamente en su totalidad.

Existe una serie de huesecillos en la cavidad del oido medio: martillo, yunque y estribo. El
martillo estd menos desarrollado que en otros mamiferos. Posee una cabeza, un cuello y el ma-
nubrio. De estas partes, la cabeza esta poco desarrollada, mientras que el cuello esta bien desa-
rrollado. El manubrio es la parte del martillo de mayor desarrollo, éste apoya contra la porcion
tensa de la membrana timpanica. El yunque esta poco desarrollado y el estribo es el de mayor
desarrollo en relacién con otras especies.

La trompa auditiva es corta y su orificio faringeo se abre sobre las paredes dorsolaterales de
la nasofaringe, inmediatamente caudal a las coanas. Su parte medial esta limitada por un pliegue

grueso de mucosa faringea.
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El oido interno es un 6rgano compuesto. El oido interno contiene a la cdclea, relacionada al
sentido de la audicién y el vestibulo quien se comporta como érgano receptor del sentido del
equilibrio. Este ultimo incluye al utriculo, el saculo y los conductos semicirculares. Estas partes
se describen como un laberinto membranoso rodeado de un laberinto 6seo, quedando un espa-
cio (espacio perilinfatico) entre ellos que contiene a la perilinfa. El conducto coclear membranoso
contiene al 6rgano de Corti (6rgano de la audicion) situado en sus paredes, mientras que en su
interior contiene a la endolinfa. El laberinto vestibular representa el érgano del equilibrio y posee
receptores situados en el saculo, en el utriculo y en los canales semicirculares. Las células epi-
teliales sensoriales modificadas se encuentran en dos sectores correspondientes a las paredes
del saculo y del utriculo, denominadas maculas, de donde se originaran las fibras nerviosas que
formaran el nervio vestibular.

El oido medio de los cerdos (Sus scrofa domestica) ha servido como modelo clinico para el
estudio de colocacién de implantes cocleares en humanos. Diversas investigaciones con la fina-
lidad de buscar un modelo clinico de oido para tratar patologias en humanos han utilizado al
cerdo como un modelo de aprendizaje. También ha sido utilizado como modelo de estudio en la
colocacion de implantes en el oido medio, diferentes investigaciones destacan la utilidad de esta
especie, como también su alta comparabilidad morfoldgica en relacion con los humanos. Por
ejemplo, los huesecillos del cerdo comparten la presencia de las mismas formaciones anatémi-
cas que se pueden identificar en las mismas estructuras del humano, con diferencias descriptivas

y morfométricas en su morfologia.

Importancia del pabellén auricular de los porcinos
Las razas porcinas pueden clasificarse utilizando tres parametros:
- Aptitud productiva
- Origen geografico

- Fenotipo

W
L& A B B hYy (

Los esquemas muestran la clasificacion morfolégica segun las caracteristicas del pabellén auricular.
A- Oreja Asiética, B- Oreja Céltica, C- Oreja Ibérica.
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La clasificacién a partir del fenotipo incluye al perfil fronto-nasal del animal, el pelaje y el
tipo de oreja. Esta Gltima particularidad deja distinguir a tres clasificaciones morfolégicas que
se describen a continuacién segun su tamafio y la posicion que ocupen con relacion al eje
mayor de la cabeza:

Las orejas ibéricas poseen tamafio mediano y se ubican erectas hasta el 1/3 superior, quien
desciende en el sentido al eje mayor de la cabeza (razas Duroc Jersey, Poland China, Spotted
Poland, etcétera).

Las orejas célticas poseen tamafo desarrollado y se encuentra volcadas sobre el rostro
(razas Landrace).

Las orejas asiaticas son de pequefio tamafo y se encuentran erectas (razas Hampshire,

Yorkshire, etcétera).

El pabellén auricular como sitio para el muestreo por extraccion de sangre y como sitio

de administracion intravenosa

El pabellén auricular del cerdo reviste un sitio importante para la extraccion de sangre me-
diante venoclisis y también para la colocacion de dispositivos (catéteres intravenosos) para la

administracion de fluidos, medicamentos o drogas anestésicas.

En la fotografia se observa la vena auricular lateral ingurgitada de sangre debido
a la presion ejercida sobre la base del pabellon auricular.

Debido al acceso dificultoso de las venas periféricas utilizadas rutinariamente en otras espe-
cies (vena yugular externa, vena cefélica, vena safena externa o interna), las venas auriculares

son una alternativa superadora a la hora de obtener un acceso venoso rapido y que pueda man-
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tenerse permeable por un periodo de tiempo determinado. Sobre la superficie externa del pabe-
l16n auricular pueden distinguirse dos a tres vasos venosos que se hacen visibles en el plano
comprendido entre la piel y el cartilago auricular.

Cuanto mas grandes son los animales, mas dificil puede tornarse el acceso a estos vasos de-
bido al grosor de la piel de la regién, por el contrario, en lechones, estos vasos pueden visualizarse
con mayor claridad, pero el diametro menor que presentan dificulta el acceso a los mismos.

Las venas que se encuentran en este sitio corresponden al drenaje satélite de las arterias
auricular lateral, auricular intermedia y auricular medial, siendo la vena auricular lateral la de
mayor desarrollo y que puede observarse con facilidad ejerciendo presion sobre la base del pa-
bellén auricular, permitiendo que esta vena se ingurgite de sangre.

La flexibilidad del pabellén auricular hace posible la colocacién de catéteres para la adminis-
tracion de fluidos o distintas drogas anestésicas. Se recomienda la extraccion de sangre de las
venas auriculares en animales grandes, esta maniobra puede hacerse con el animal en estacion

sujetando la cabeza para evitar el rechazo a la maniobra.

El gran inconveniente de estas venas auriculares es que son muy fragiles, por lo tanto, se
lesionan con facilidad, y por otro lado aportan un volumen de sangre reducido. Debido a estos
aspectos negativos, se opta por la extraccién de sangre desde la vena cava craneal, accediendo

desde la entrada del térax, a la derecha de la linea media, por encima del manubrio del esternén.

En la fotografia se observa un catéter colocado en la vena auricular
lateral para la administracion de drogas para induccion anestésica y
fluidos. L: lateral; M: medial.
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Importancia del pabellén auricular para la identificacién de los animales

Alo largo de la historia, en los sitios de produccién porcina se han utilizado distintos métodos
para clasificar a los animales destinados a la produccién como a la reproduccién. En el caso de
los porcinos, el sitio utilizado para la colocacion de marcas de identificacion es el pabellon auri-
cular, donde se utilizan marcas por tatuajes, colocacion de caravanas plasticas o el realizado de

cortes con sacabocado (muescas), siendo este ultimo método (método australiano) el que se

encuentra en desuso por la mayoria de los establecimientos.

Fotografia que marca la Posicién de En las fotografias se observan orejas con muescas realizadas en los pabe-
la caravana de identificacion en el pa- llones derecho e izquierdo (método australiano). Del lado derecho la suma
bellén auricular izquierdo. de las muescas es igual a 103, mientras que las de la oreja izquierda su-

man 40, por lo tanto, el nimero que identifica a este animal es el 143.

Via auditiva

El 6rgano sensorial o de Corti, ubicado en la cdclea del oido interno, contiene las células
sensitivas (primera neurona) para el sentido de la audicion. Estas células reaccionan a los
estimulos sonoros, amplificados a su vez por la membrana timpanica y la cadena de hueseci-
llos ubicados en el oido medio. Las ondas sonoras actuan sobre la perilinfa, transmitiendo los
movimientos del liquido que son captados por las cilias de las células del 6érgano de Corti,
transformandolo en un impulso nervioso que es transportado por el nervio vestibulo coclear
(VI par craneal) hacia el tronco del encéfalo proyectandose hacia el complejo olivar, lemnisco
lateral y coliculo caudal del mesencéfalo (segunda neurona). El complejo olivar tiene conexio-
nes con el nucleo motor del nervio oculomotor (lll par craneal) y el nervio abducente (VI par
craneal), lo que explica el movimiento de la cabeza y los ojos en orientacién hacia la fuente del
sonido. Otro grupo de fibras (tercera neurona) se proyectan hacia el cuerpo geniculado medial
del talamo y desde aqui se proyectan finalmente al area auditiva de la corteza cerebral en

relacion con la corteza temporal.
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Sentido del gusto. Cavidad bucal, lengua y via gustativa

Introduccién

En los animales como el porcino, en la busqueda de comida, intervienen los dos sentidos mas
desarrollados para esta especie: el olfato y el gusto. Los sistemas quimicos y sensoriales ubica-
dos en la cavidad oral responden a las caracteristicas del alimento, haciendo que el mismo sea
consumido o rechazado. Se considera que los alimentos dulces o ricos en carbohidratos son
excelentes estimulantes para el consumo voluntario en los cerdos.

La cavidad bucal propiamente dicha aloja al principal érgano que aloja el sentido del gusto.

Esta cavidad se describe en detalle en el capitulo de cabeza del porcino.

Lengua

La lengua de los porcinos es larga y angosta, formada estructuralmente por musculo estriado
esquelético y cubierta por una mucosa digestiva. Morfolégicamente consta de un vértice o apice,
cuerpo y raiz. Se encuentra unida al piso de la cavidad bucal por un pliegue mucoso denominado
frenillo lingual, el cual es corto y poco laxo lo que le confiere una movilidad reducida al érgano
para ser expuesta por fuera de la cavidad bucal. La mucosa lingual presenta papilas gustativas
(foliadas, circunvaladas y fungiformes) y mecanicas (filiformes y cénicas). Se pueden observar
entre dos y tres papilas circunvaladas sobre el dorso de la lengua, en el limite entre el cuerpo y
la raiz lingual. Por otra parte, las papilas fungiformes son las mas numerosas y se encuentran en

el dorso y laterales de la lengua, distribuidas en los dos tercios rostrales de la misma.

El sentido del gusto

El sentido del gusto detecta el valor nutricional de los alimentos a través de las papilas gus-
tativas que se encuentran en la mucosa lingual. En los porcinos, los carbohidratos estimulan el
sabor dulce, mientras que aminoacidos como el glutamato monosédico, glutamina, alanina o
asparagina, producen el sabor umami, favoreciendo de esta manera el consumo voluntario de
alimentos. En lechones, la presencia de receptores umami contribuye al efecto positivo para la
aceptacion de fuentes proteicas, reflejando de esta manera que el uso de fuentes proteicas de
alta palatabilidad en las primeras fases aumentara la ingesta y el crecimiento de los animales en
la fase posterior al destete.

Algunos estudios anatémicos muestran que los cerdos tienen un gran nimero de papilas gus-

tativas, comparado con otras especies, inclusive con el humano. En las papilas circunvaladas
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pueden encontrarse un numero superior a 10.000 botones gustativos (6.000 en el humano), ade-
mas, se encuentran alrededor de 5.000 papilas fungiformes (1.600 en el humano) y entre 4.000
y 5.000 papilas foliadas (3.000 en el humano). La informacion de las papilas gustativas fungifor-
mes es transmitida por la cuerda del timpano (rama del nervio facial — VIl par craneal). El otro
nervio implicado en el sentido del gusto es el nervio glosofaringeo (IX par craneal), el cual distri-
buye su inervacion sobre las papilas circunvaladas y foliadas. La cuerda del timpano tiene una
capacidad desarrollada para la deteccion de estimulos gustativos estandar como aquellos obte-
nidos por la sacarosa, cloruro de sodio, clorhidrato de quinina y acido citrico o acético. Por otro
lado, el nervio glosofaringeo tiene una gran afinidad por el clorhidrato de quinina y la sacarosa y
en menor medida para el cloruro de sodio y acido acético.

El sistema gustativo transmite al cerebro las propiedades quimicas de los alimentos. El gusto
es captado por los quimiorreceptores ubicados en la mucosa digestiva que recubre la cavidad
bucal y la lengua, orofaringe y botones gustativos ubicados en el cartilago epiglotico de la laringe
detectando de esta manera los cinco sabores primarios: dulce (responde a la identificacion de
carbohidratos- energia), salado (cambios electroliticos), amargo (posibles téxicos), acido (ali-

mento en mal estado) y umami (responde a aminoacidos).

Esquema representativo de la inervacion sensitiva especial de la mucosa lingual del porcino.
VII: séptimo par craneal (nervio facial) y IX: noveno par craneal (nervio glosofaringeo).

En el cerdo es posible la identificacion de sabores dulces y umami principalmente, siendo el
sentido del gusto, junto con la olfacién, de gran importancia para la aceptacion de alimentos,
acompafiado de un gran numero de papilas gustativas (foliadas, circunvaladas y fungiformes).

Los porcinos muestran una mayor preferencia por los alimentos que contienen alto porcentaje
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de hidratos de carbono, proteina de origen animal y menor medida para los compuestos que
contienen proteina de origen vegetal y suero lacteo. La sensibilidad que poseen los cerdos por
el sabor umami es unas diez veces superior que para el dulce, también cabe destacar que en
esta especie los edulcorantes artificiales utilizados cominmente por los humanos no tienen el
mismo efecto, esto se debe a las diferencias encontradas sobre los receptores encargados de
captar estos sabores, lo mismo se puede mencionar para el sabor salado, los porcinos poseen
pocos receptores para el cloruro de sodio, lo que sugiere que tiene una gran tolerancia para los

alimentos con altos contenidos de cloruro de sodio.

Via gustativa

La informacion captada a partir de los botones gustativos de las papilas sensitivas de la mu-
cosa lingual es transportada via ascendente (aferente) por fibras de la cuerda del timpano (nervio
facial- VIl par craneal) y del nervio glosofaringeo (IX par craneal). Estas fibras (primer orden) se
dirigen al tronco del encéfalo donde hacen sinapsis en el nucleo del tracto solitario. Las proyec-
ciones del nucleo solitario (segundo orden) se dirigen hacia el talamo y de aqui terminan sobre
el area gustativa de la neocorteza (tercer orden), en un sector ubicado hacia dorsal de la cisura
de Silvio sobre la corteza parietal.

La importancia del sentido del gusto en la produccion

El cerdo puede reconocer cambios de temperatura y textura del alimento (percepcién soma-
tosensitiva), pero ademas utiliza los dos sistemas mas importantes de quimiorecepcion que po-
see esta especie: el olfato y el gusto. En los sistemas productivos, los lechones son destetados
a las 3-4 semanas de edad, siendo esta etapa un momento critico debido al estrés que sufren
los animales, con trastornos de caracter social, ambiental, apariciéon de enfermedades e inmuno-
supresion, sumado al cambio brusco en la alimentacion, lo que implica un desafio en aprender a
comer un alimento nuevo y distinto, acomparnado de un descenso en el aporte de nutrientes y de
la capacidad digestiva. Los animales destetados pueden pasar un periodo variable de tiempo sin
consumir alimento, por lo tanto, el productor deberd recurrir a distintas estrategias para estimular
el consumo temprano de alimentos en el periodo post destete inmediato. Por un lado, existe el
método creep feed, que consiste en comenzar a ofrecer alimento en el periodo de lactancia, para
que los lechones se familiaricen con el nuevo alimento. Por otro lado, comenzar con dietas alta-
mente palatables una vez producido el destete para estimular el consumo voluntario de los le-
chones. De esta manera, el agregado de compuestos altamente aceptables como el sabor dulce

y umami pueden ser utilizados para estimular la ingesta temprana de un nuevo alimento.
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CAPITULO 9
Sistema nervioso central del porcino

Gustavo Oscar Zuccolilli y Vanina Laura Cambiaggi

Conceptos generales

Los 6rganos que forman el sistema nervioso central (SNC) del cerdo muestran una organiza-
cion similar a los otros mamiferos y los conceptos generales para su descripcion morfofuncional
pueden extrapolarse de otras especies que han sido investigadas con mayor detalle (ovinos,
caninos y equinos). Por otro lado, las enfermedades que en forma primaria afectan el SNC de
cerdos en esquemas productivos son relativamente pocas y por ello, las necropsias para diag-
nostico post mortem raramente inspeccionan los érganos nerviosos centrales.

En muchos casos los signos nerviosos, tales como convulsiones o temblores son causados
por una mala formulacion de la dieta, intoxicaciones o por deficiencia en minerales y vitaminas.
Entre las enfermedades transmisibles, la encefalomielitis hemoaglutinante por coronavirus, la
enfermedad de Aujeszky o psedorrabia por herpes virus, las infecciones por estreptococo suis
se pueden citar como las mas frecuentes en lechones de distintas edades. Es evidente que otras
enfermedades como, por ejemplo, la Peste porcina clasica y africana consideradas enfermeda-
des sistémicas pueden afectar al SNC en diversos grados desencadenando signos neurologicos.

Por otro lado, en las Ultimas tres décadas una enorme cantidad de informacién obtenida de
estudios especificos del SNC del cerdo ha sido publicada y esto se relaciona directamente con el
uso de esta especie en diversos estudios neurocientificos. Cada vez con mayor frecuencia las
neurociencias utilizan y recomiendan al cerdo como modelo experimental destinado al estudio de
diversas enfermedades que afectan al ser humano. Desde hace mucho tiempo la similitud anato-
mica y fisioldgica entre el cerdo y el humano es la principal razon para que los porcinos se utilicen
en estudios variados en el area quirurgica y farmacoldgica, pero su uso en los estudios neurobio-
I6gicos es una tendencia relativamente reciente. Al principio las investigaciones se realizaron en
cerdos de produccién, en especial usando animales jovenes de hasta 40 kilogramos, pero ultima-
mente se prefiere las razas Yukatan o Handford con un peso adulto de 70-90 kilogramos o mejor
aun los minicerdos Gétinger Sinclair con un peso final de entre 35-55 kilogramos. Distintas empre-

sas en China han desarrollado razas de minicerdos para su uso como animal de laboratorio.

Video: Sistema Nervioso Central del porcino
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Anatomia del sistema nervioso central

Los érganos nerviosos centrales son el encéfalo contenido en la cavidad craneal y la médula
espinal que se ubica en el interior del largo canal vertebral que forman las vértebras entre si.
Ambos organos estan tapizados por las meninges que los recubren como una membrana pro-
tectora. Es obvio que para tener acceso a estos 6rganos durante la necropsia se debe realizar
un procedimiento complejo para levantar la béveda craneal y los arcos de las vértebras después
de haber retirado la musculatura que cubre estas estructuras. Al igual que en el resto de los
mamiferos el tejido nervioso se deteriora rapidamente después de la muerte. En los animales
con menos de dos horas de muertos, los drganos nerviosos son muy delicados y extremada-

mente friables.

Médula espinal y meninges espinales

La médula espinal es un largo cilindro nervioso que se extiende desde el agujero magno del
hueso occipital hasta la ultima vértebra lumbar o primera vértebra sacra en un ejemplar adulto.
En general, este 6rgano se describe formado por segmentos nerviosos consecutivos que se co-
rresponden con los neurémeros embrionarios (mieldmeros) originales, y por lo tanto, cada uno
de estos segmentos se encuentra en conexién con un par de nervios espinales. En el cerdo se
observan 8 segmentos cervicales, 13-16 toracicos, 6 lumbares, 4 sacros y 3 o 4 caudales. La
misma cantidad de nervios espinales se encuentran en las respectivas regiones del animal, aun-
que la correspondencia de los segmentos medulares con las vértebras no es exacta. Por ejem-
plo, los cortos segmentos sacros y caudales se encuentran casi todos en relacién con la ultima
vértebra lumbar y la primera sacra, de manera que los nervios correspondientes deben realizar
un recorrido por el interior del canal vertebral para alcanzar los orificios por donde emergen hacia
las estructuras que inervan. Esta disposicion se conoce como cauda equina o cola de caballo y
ocupa el canal sacro con las meninges espinales.

La disposicion anatémica del extremo terminal de la médula espinal permite que en los porci-
nos se pueda realizar la anestesia epidural con escaso riesgo. El ingreso de la aguja en el espa-
cio lumbosacro da acceso al canal vertebral y en este punto, sélo se encuentra el filamento ter-
minal interno de la médula y los nervios que forman la cauda equina.

Las envolturas meningeas que recubren y protegen a la médula espinal no muestran diferen-
cias con otras especies de mamiferos. La cavidad epidural que se forma entre la duramadre
espinal y el periésteo de las vértebras contiene una cantidad variable de tejido adiposo en estado
semifluido y actia como una cubierta protectora que previene los traumatismos medulares du-

rante los movimientos regulares que realiza la columna vertebral.
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Espacio Espacio
lumbosacro sacrocaudal

Vétebras sacras :
Vétebras caudales

Filum terminal
externo

Filum terminal
interno

Médula Duramadre
espinal Cavidad epidural
Aracnoides y
espacio subaracnoideo

Piamadre

Esquema general de la parte terminal de la médula espinal y de las meninges en un mamifero tipo.

El espacio subaracnoideo ubicado en el interior de la aracnoides es pequefio y contiene una
pequeia cantidad de liquido céfalorraquideo que circula muy lentamente desde el IV ventriculo
para ser drenado localmente en distintos puntos (emergencia de los nervios espinales y en el
ventriculo terminal del filum terminal interno).

La organizacion interna de la médula espinal del cerdo es muy similar a lo observado en otros
artiodactilos como los rumiantes. Tanto la citoarquitectura de la sustancia gris como la de la
sustancia blanca posee caracteristicas similares con otras especies de herbivoros. La sustancia
gris suele ocupar aproximadamente entre el 25 al 30% del volumen total del 6rgano, y esta pro-
porcion varia si el estudio se realiza en la parte caudal de la médula espinal (segmentos lumbares
y sacros) o en la parte craneal (segmentos cervicales y toracicos). Los cuerpos neuronales agru-
pados en la sustancia gris son los encargados del control segmentario de los reflejos espinales
y se encuentran intimamente conectados por fasciculos nerviosos que permiten en esta especie,
una automatizacion alta de la estacion, la marcha y los reflejos posturales.

La sustancia blanca de la médula espinal representa entre el 70 - 75 % del volumen total y
esta formada por tractos de axones que recorren en forma descendente (tractos motores) o en
forma ascendente (tractos sensitivos) la longitud del 6rgano. La distribucién topografica de estos
fasciculos o tractos nerviosos es comparativamente similar con los rumiantes y los equinos. Entre
los tractos motores existe una mayor predominancia funcional de los fasciculos del sistema ex-
trapiramidal (rubroespinal, vestibuloespinal, tectoespinal y reticuloespinal) sobre el sistema pira-
midal (corticoespinal), y ademas un muy bien desarrollado fasciculo longitudinal ventral con fibras
provenientes de distintos niveles del tronco del encéfalo refuerzan la hipétesis que el cerdo posee

una baja corticalizacion de las funciones motoras voluntarias.
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Seccibn transversa de la médula espinal toracica de un mamifero tipo. Del lado derecho se observan los prin-
cipales nucleos de la sustancia gris cuando se utiliza una coloracién metacromatica (Violeta de cresilo). Del
lado izquierdo se indica la posicién de los principales fasciculos que recorren la sustancia blanca.

Encéfalo y meninges encefalicas

El encéfalo del cerdo suele pesar entre 96 y 145 gramos en ejemplares que oscilan entre los
60 y 100 kilogramos de peso vivo, de manera que el peso relativo es de aproximadamente 0,15%
del peso corporal. En otros estudios con individuos de mayor peso (130-210 kilogramos) se han
registrado poca variacion del peso del encéfalo que oscilaba entre los 105 a los 110 gramos, de
manera que a partir de estos estudios el peso relativo del encéfalo es de 0,05-0,08%. Se trata
de un encéfalo relativamente pequefo, de menor volumen que el encéfalo de los carnivoros
domésticos donde usualmente se registran pesos relativos del 0,5 al 1%. Sin embargo, el volu-
men del encéfalo porcino es muy similar al que puede observarse en animales herbivoros como
la vaca (0,08%) y el caballo (0,12 -0,15%). Estudios realizados con cerdos Géttingen demuestran
que el encéfalo incrementa su peso hasta los 36 meses de vida. Los datos indican que individuos
de 4 meses de edad (17 kilogramos de peso vivo) poseian un encéfalo de 58,9 gramos, al afio
de edad y con 17 kilogramos de peso corporal el encéfalo pesé 69 gramos y finalmente a los18-

36 meses de edad los cerdos de casi 40 kilogramos de peso mostraban encéfalos de 79 gramos.
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Otros estudios habian demostrado que el nUmero de neuronas corticales se incrementaba signi-
ficativamente en los primeros 18-36 meses de vida.

Las envolturas meningeas son similares a las observadas en otras especies de mamiferos. La
fuerte y gruesa duramadre es de color blanco brillante y adhiere firmemente al periésteo de la super-
ficie interna de los huesos que forman la cavidad craneana y se prolonga para formar un pliegue
longitudinal (la hoz del cerebro) que ocupa la fisura longitudinal que separa ambos hemisferios cere-
brales. Un segundo pliegue de duramadre (pliegue transverso o tienda de la duramadre) se cruza
perpendicularmente con el anterior y separa los hemisferios cerebrales del cerebelo. En ambos plie-
gues un importante seno venoso recibe las venas colectoras de la regidon correspondiente. El tercer
pliegue que forma la duramadre es muy fuerte y se fija en los huesos que forman el piso de la cavidad
y separa como un verdadero diafragma a la glandula hipdfisis y los plexos cavernosos del resto del
encéfalo. La aracnoides forma distintas dilataciones del espacio subaracnoideo que se conocen como
cisternas que contienen una cantidad variable de liquido cerebroespinal (céfalorraquideo). La de ma-
yor tamafio es la cisterna magna o cerebelo-medular por estar ubicada entre estos 6rganos y a la

cual se puede acceder a través del agujero magno desde la region de la nuca.
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Esquema general del encéfalo, la parte cervical de la médula espinal y de las meninges en un mamifero tipo.

El liquido cerebrospinal puede extraerse de cerdos anestesiados por puncion directa de la
cisterna magna. En general, los individuos deben ser anestesiados pues para este tipo de ma-
niobras no se esperaba una conducta de quietud que favorezca la maniobra. Se ubica el animal
en decubito lateral con la cabeza fuertemente flexionada sobre el cuello y se desinfecta la regién

de la nuca. Para cerdos de 40 kilogramos se suele utilizar una aguja espinal, provista de mandril
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de aproximadamente 9 centimetros de longitud (N° 20). La misma se inserta aproximadamente
5 centimetros por detras de la protuberancia occipital externa y se avanza lentamente siguiendo
un angulo que se dirija hacia la abertura de la boca. En todo momento la aguja se debe mantener
paralela al plano mediano y a la superficie de apoyo donde descansa el individuo. La membrana
atlantoccipital se encuentra 7 centimetros por debajo de la superficie de la piel y una vez perfo-
rada se retira el mandril para comprobar la salida de liquido cerebroespinal. Para individuos de
hasta 50 kilogramos, entre 5 y 10 mililitros de fluido pueden extraerse con un intervalo de 5 dias.

El cerebelo se ubica dorsal al tronco del encéfalo, es compacto y suele medir aproximada-
mente 20x20 milimetros en un cerdo de 60 a 70 kilogramos de peso, y representa un 15-18% del
total del encéfalo en conjunto. Su aspecto es caracteristico pues su superficie esta marcada por
nuMerosos surcos que separan pequefios pliegues. Desde el punto de vista morfolégico y en
una vista dorsal se distingue claramente una parte central y mediana llamada vermis cerebeloso
y dos lébulos o hemisferios laterales.

El tronco del encéfalo esta formado por la médula oblongada, el puente y el mesencéfalo.
Descansa sobre la parte caudal del piso de la cavidad craneal por detras de la silla turca. En su
superficie lateroventral se observa la emergencia de los Ultimos 10 nervios craneales, entre los
cuales destaca el grueso nervio trigémino que perfora la superficie ventral del puente.

El cerebro del cerdo se caracteriza por mostrar claros rasgos morfoldgicos de un cerebro
altamente asociado al olfato, con una parte rinencefalica de un volumen comparativamente ma-
yor a otras especies de artiodactilos. En un animal adulto (80-100 kilogramos) el cerebro mide
aproximadamente 65 milimetros de longitud por 35 milimetros en su didmetro dorso-ventral,

mientras que en la parte mas espesa (parte temporal) cada hemisferio posee 28 milimetros.
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Encéfalo de cerdo desde una vista lateral. En el cerebro es visible la gran porcién ocupada por la parte
olfativa del rinencéfalo, ubicada ventral al surco rinal lateral.
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El cerdo es indudablemente un animal macrosmatico con un gran desarrollo de la parte olfa-
tiva de la cavidad nasal, un alto nimero de receptores olfativos y un largo érgano vomeronasal
especializado en la deteccién de feromonas que lo transforman dentro de los macrosmaticos en

una especie con una capacidad olfativa privilegiada y superior a otros artiodactilos.
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Esquema general del encéfalo del cerdo en una vista dorsal, ventral y en seccion sagital mediana.
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Esto se traduce en un cerebro provisto de enormes bulbos olfatorios y una corteza olfatoria
primaria (I6bulo piriforme) muy desarrollada. Cuando se compara el cerebro de cerdo con el de
un bovino u ovino, se nota a simple vista que la porcion olfativa del rinencéfalo formada por la
paleocorteza ocupa en el cerdo una mayor superficie. Toda la corteza ubicada por debajo del
surco rinal lateral, conocida como allocértex, es lisa, organizada en tres estratos neuronales y
fundamentalmente asociada a la olfacion.

Muchas de las conductas alimenticias y reproductivas del cerdo son mediadas por estimulos
olfatorios que pueden ser detectados a grandes distancias. La produccion y deteccion de fero-
monas en el porcino es una estrategia reproductiva bien conocida, en la cual interviene la secre-
cion de distintas sustancias a partir de distintas glandulas.

Las feromonas son producidas por las glandulas salivales, carpianas, tarsianas, en el diver-
ticulo prepucial del macho y en otras glandulas asociadas a la piel para que puedan ser detecta-
das por un sistema olfatorio de enorme desarrollo que posee en el nivel encefalico, circuitos
primarios y secundarios que gobiernan los distintos aspectos de la conducta reproductiva.

Las conexiones primarias representan la via olfatoria principal que llega al I16bulo piriforme y
la corteza entorrinal. La via olfatoria accesoria interviene en varias de las conductas menciona-
das previamente y sus centros principales se encuentran en el area septal, la circunvolucién del
hipocampo y la amigdala cerebral. La parte dorsolateral de los hemisferios aparece fuertemente
plegada y marcada por surcos de distinta profundidad que separan giros o circunvoluciones ce-
rebrales. Esta parte es la neocorteza formada por un isocértex donde las neuronas se organizan
en 5 o 6 estratos celulares. El estudio de las circunvoluciones y su comparacion con otras espe-
cies ha caido en desuso pues casi no posee aplicaciones practicas en la medicina y produccion,
pero pueden encontrarse trabajos publicados que detallan la organizacién del neocértex.

Diversos estudios experimentales realizados en cerdos permiten conocer la localizacion de
las areas asociadas al sentido de la vista, la audicion, la sensibilidad somatosensorial e inclusive
las principales areas motoras de la corteza cerebral. Mas aun la bibliografia posee abundantes
referencias sobre estudio morfofuncionales utilizando PET y MRI funcional, asi como la distribu-
cion de receptores para dopamina, serotonina, adrenalina y noradrenalina. En sintesis, el uso
cada vez mas frecuente del cerdo en modelos de enfermedades neurodegenerativas y en otras
investigaciones funcionales sobre el encéfalo han permitido que pueda accederse a una biblio-

grafia muy abundante sobre la anatomia, la fisiologia y la quimica de los circuitos encefalicos.
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