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Marco Estratégico de Referencia

ANTECEDENTES HISTORICOS

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el afo de 1979 con el inicio de
actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento marcé un
nuevo rumbo para la educacién de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra escuela fue fundada
por el Profesor de Primaria Manuel Albores Salazar con la idea de traer Educacion a Comitan, ya
que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region para que siguieran

estudiando.

En el afio 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el primer bachillerato
tecnoldgico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la vision en grande de traer
Educacion a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que la gente que trabajaba por la

manana tuviera la opcion de estudiar por las tarde.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia Albores
Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el Profesor
Manuel Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en septiembre de 1996 como chofer de
transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integré como Profesora en 1998, Martha

Patricia Albores Alcazar en el departamento de finanzas en 1999.

En el afo 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formé el Grupo Educativo Albores Alcazar S.C.
para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el ano 2004 funda la

Universidad Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la region
no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacion de una institucion
de Educacion superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los jovenes que tenian
intencién de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir preparandose a través de

estudios de posgrado.

Nuestra Universidad inicié sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4°

avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de
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cuarenta alumnos cada uno. En el ano 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la
carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el
Corporativo UDS, este ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos
operativos y Educativos de los diferentes Campus, Sedes y Centros de Enlace Educativo, asi como
de crear los diferentes planes estratégicos de expansién de la marca a nivel nacional e

internacional.

Nuestra Universidad inici6 sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4*
avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de
cuarenta alumnos cada uno. En el afio 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la
carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el
corporativo UDS, este ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos
operativos y educativos de los diferentes campus, asi como de crear los diferentes planes

estratégicos de expansién de la marca.

MISION

Satisfacer la necesidad de Educacion que promueva el espiritu emprendedor, aplicando altos
estandares de calidad Académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos, Profesores,
colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacion de tecnologias en el proceso de

ensenanza-aprendizaje.

VISION

Ser la mejor oferta académica en cada regidon de influencia, y a través de nuestra Plataforma
Virtual tener una cobertura Global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas

innovadoras con pertinencia para la sociedad.

VALORES

e Disciplina

e Honestidad
e Equidad

e Libertad
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ESCUDO

El escudo de la UDS, esta constituido por tres lineas curvas que nacen de
izquierda a derecha formando los escalones al éxito. En la parte superior esta

situado un cuadro motivo de la abstraccion de la forma de un libro abierto.

ESLOGAN

“Mi Universidad”

ALBORES

Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser
lider, trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo

q

valor y fortaleza son los rasgos que distinguen.
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ANATOMIA COMPARATIVA Y
NECROPSIAS

Objetivo de la materia: Aprender lo general de anatomia basica enfocado a veterinaria,
asi como lograr comprender tanto la estructura y funcion de los sistemas y aparatos
principales que conforman a mamiferos y aves.

UNIDAD | ANATOMIA GENERAL VETERINARIA
I.I Concepto De Anatomia Y Generalidades

.2 Lenguaje anatomico y planos topograficos.

|.3 Regiones del cuerpo

I.4 Anatomia Comparada

[.5 Anatomia Del Desarrollo Y/O Embriologia

|.6 Sistema Tegumentario Generalidades

|.7 Sistema Musculo-Esquelético Generalidades

|.8 Clasificacion Del Esqueleto

1.9 Fisiologia De Los Huesos

I.10 Osteologia De Las Aves

[.1'1 Articulaciones, Clasificacion, Estructura Y Funcion
.12 Miologia

UNIDAD Il ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE APARATOS Y SISTEMAS
PARTE |

2.1 Cavidades

2.2 Sistema Digestivo Generalidades

2.3 Organos Que Conforman el TGI

2.4 Fisiologia Del Sistema Digestivo

2.5 Digestion en carnivoros

2.6 Sistema Digestivo En Las Aves

2.7 Sistema Digestivo en Rumiantes

2.8 Sistema Respiratorio

2.9 Organos que componen el sistema respiratorio
2.10 Desarrollo Del Sistema Respiratorio

2.11 Fisiologia De La Respiracion
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UNIDAD Ill ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE APARATOS Y SISTEMAS
PARTE 2

3.1 Aparato Reproductor De La Hembra

3.2 Glandulas Mamarias

3.4 Aparato Reproductor Del Macho

3.5 Sistema Urinario Generalidades

3.6 Desarrollo Del Aparato Urinario

3.7 Desarrollo de los érganos reproductores del macho

3.8 Proceso de descenso testicular

3.9 Desarrollo de los 6rganos reproductores de la hembra

3.10 Organos Que Conforman El Sistema Urinario

3.1l Uretra femenina

3.12 Fisiologia renal

3.13 Sistema Urinario En Aves

3.14 Edad Y Cambios Funcionales En El Aparato Reproductor Femenino
3.15 Curso de la gestacion o prenez

UNIDAD IV ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE APARATOS Y SISTEMAS
PARTE 3

4.1 Sistema Circulatorio

4.2 Organos Del Sistema Circulatorio

4.3 Fisiologia cardiovascular

4.4 Actividad eléctrica del corazon

4.5 Sistema Nervioso Generalidades

4.6 Divisiones Del Sistema Nervioso

4.7 Neuronas

4.8 Células De Glia

4.9 Sistema Endocrino Generalidades

4.10 Clasificacion De Las Glandulas

4.11 Clasificacion Y Funcion De Las Hormonas
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UNIDAD | ANATOMIA GENERAL VETERINARIA

Concepto De Anatomia Y Generalidades

La anatomia es la rama del conocimiento relacionada con la forma, la disposicion y la

estructura de los tejidos y organos que constituyen el cuerpo. La palabra, que es de

origen griego, significa literalmente “corte, diseccion, separacion”, y la diseccion del

cadaver es el método tradicional empleado en la anatomia. El estudio de la anatomia y

fisiologia animal es de vital importancia para el conocimiento de la estructura y

funcionamiento de los diferentes aparatos y sistemas del organismo animal. A través del

estudio de la anatomia y fisiologia de los 6rganos, podemos ser capaces de identificar

posibles alteraciones o anomalias de los sistemas que estan compuestos los animales y

realizar un buen diagnostico.

Conceptos Generales

Anatomia = Rama de la ciencia bioldgica que estudia la forma, estructura, tamaho,
ubicacion y relacion de los 6rganos internos y externos que conforman un
organismo.

Fisiologia = Parte de la biologia que estudia el funcionamiento de los 6rganos.
Tejido > Estructura constituida por un conjunto organizado de células
diferenciadas y ordenadas regularmente, que realizan un trabajo fisiologico
coordinado.

Organo > Unidad funcional de un organismo que constituye una unidad
estructural y realiza una funcion determinada.

Aparato > Conjunto de organos que en un animal desempefian funciones
coordinadas para un fin determinado.

Sistema = Conjunto de organos y estructuras similares que trabajan en relacion
para cumplir alguna funcion fisiologica en un ser vivo. Los sistemas comparten
cierta coherencia morfo-funcional, tanto en sus organos y tejidos, como en sus

estructuras y origen embriolégico.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 8
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1.2 Lenguaje anatémico y planos topograficos.

El lenguaje anatomico debe ser preciso y libre de ambigliedades. En un mundo ideal cada
término deberia poseer un significado Unico, y cada estructura, un nombre Unico. Los
nombres que se dan a determinadas estructuras se iran encontrando de modo gradual,

pero los términos que indican posicion y direccion deben dominarse desde un principio.

Descripcion y ubicacion de los planos topograficos.

Planos Descripcion
Plano craneal Es un plano de direccién, que significa en direccién a la cabeza.
Plano caudal Es un plano de direccion, que significa en direccién a la cola.

Es un plano vertical que divide el cuerpo en dos porciones anatomicas, en

Plano frontal )
secciones dorsal y ventral.

Significa alejado de la columna vertebral o proximo a la parte inferior de la

Plano ventral pared abdominal.

Plano dorsal Es un término de direccion que significa cerca de la columna vertebral.

Es un plano imaginario, que corta de la cabeza a la cola para dividirlo en dos

Plano medio o sagital mitades iguales, derecha e izquierda.

Hace referencia a la superficie caudal de las extremidades posteriores por

Plano plantar debajo de la corva.

Plano distal Lo que esta mas lejos de la raiz del miembro

Plano proximal Lo que estd mas cerca de la raiz del miembro.

En ocasiones es necesario referirse a un corte o seccion a través del cuerpo o a una parte
de él. El plano mediano divide el cuerpo desde la punta de la nariz hasta la punta de la cola
en dos “mitades” simétricas, derecha e izquierda. Cualquier plano paralelo a ese plano es
un plano o corte sagital. Los planos o cortes cercanos al plano mediano son Illamados
planos paramedianos. Un plano dorsal secciona el tronco u otra parte del cuerpo de
forma paralela a la superficie dorsal. Un corte que en forma perpendicular a su eje
longitudinal secciona el tronco, la cabeza, un miembro u otro apéndice es un plano

transverso.
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Ventral
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Planotransversal 0 3
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Dorsal

Plantar

| Plano sagital

Plano mediano

Posiciones Anatomicas: Para realizar la descripcion de la posicion de un animal desde el
punto de vista Anatomico, se debe tener en cuenta que el animal en estudio se encuentra
parados sobre sus cuatro miembros, paralelos entre si, con el cuello extendido y con la

mirada al frente como si fuera a caminar.

Las posiciones que deberan tener los cuerpos sobre la mesa del laboratorio anatomico, o

el paciente en la mesa quirdrgica o del clinico, son:

e Declbito: es aquella donde el cuerpo se encuentra en estado de reposo sobre un
plano mas o menos horizontal; esta posicion de decubito puede ser supino, prono
o lateral.

e Decubito supino: es cuando el cuerpo se apoya sobre su dorso de manera que el

vientre quede mirando hacia arriba y se denomina también decubito dorsal. Suele
.
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ser comun en algunas razas de perros que toman esta posicién para descansar o
cuando el hombre coloca a un animal en una posicion para intervenir
quirdrgicamente cuando se necesita incidir por la linea media o linea alba.

e Decubito prono: es cuando el cuerpo se apoya sobre su vientre y su dorso queda
mirando hacia arriba. Se denomina también decubito ventral.

e Decubito Lateral: es cuando el cuerpo se apoya sobre su costado derecho o

izquierdo respectivamente.

1.3 Regiones del cuerpo

El cuerpo de un animal se divide didacticamente en las siguientes regiones corporales:
cabeza (craneo y cara o regién facial), cuello, tronco (torax, abdomen y pelvis), cola y

miembros (toracicos y pelvianos).

1.4 Anatomia Comparada

La anatomia comparada es un area de la biologia que estudia las semejanzas y diferencias
de las estructuras morfologicas entre los organismos. Esta disciplina permitié inferir el
parentesco entre especies y también la relacion entre el ambiente y las adaptaciones de
los organismos. Asi, especies adaptadas a diferentes ambientes y, en consecuencia,

morfologicamente muy diferentes, muestran semejanzas que sugieren un ancestro comun.

Por ejemplo, las extremidades superiores de anfibios, reptiles, aves y mamiferos presentan
variaciones morfolégicas que reflejan sus diferentes modos de vida. Sin embargo, sus
estructuras internas revelan grandes semejanzas: los huesos humero, radio y cubito estan
presentes en las extremedidades de dichos organismos y han sido identificados también

en fosiles. Esta evidencia sugiere un ancestro comin para estos grupos de animales.

A los organos o estructuras morfologicas de origen evolutivo comun, es decir,

compartidos por diferentes especies y heredados desde un ancestro en comdn, se les

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 11
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denomind 6rganos homoélogos. La similitud de las homologias se explica, en consecuencia,
por evolucién divergente o divergencia desde un ancestro comun.
Las evidencias de la anatomia comparada surgen por: homologias, analogias y estructuras

vestigiales.

Murciélago

Hombre Caballo

1.5 Anatomia Del Desarrollo Y/O Embriologia

La anatomia veterinaria tiene por obejtivo | estudio de la forma, situacion y relaciones de
las distintas partes del cuerpo de los animales domésticos, peros in perder de vista la
estrecha relacion que existe entre la forma y la funcion. Hay que conocer las formas y

comprender las funciones.

Niveles de organizacién = Todo inicia con una célula. Las células se agrupan para formar
unidades superiores denominadas tejidos, que podemos definir como un conjunto de
células y su material intercelular que presentan: un origen embrionario comun,
caracteristicas morfologicas similares, realizan funciones concretas. Ejemplo de tejido son
—> epitelial, conjuntivo, éseo, muscular. Los tejidos a su vez forman grupos para formar
érganos, o conjunto de tejido destinados a realizar una determinada funcion. Los 6rganos
se agrupan y forman los aparatos/sistemas. La diferencia entre si es un sistema o un

aparato, es que el primero se conforma por 6rganos homologos, es decir, que realizan
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funciones similares y comparten origen embrionario; en cambio, un aparato se compone

por organos analogos, es decir, que realizan funciones similares pero su origen es distinto.
Gametogénesis.

La reproduccion sexual tipica de los animales superiores consiste en la formacion de un
nuevo ser a partir de dos células, procedentes de dos organismos distintos de la misma
especia, denominadas gametos. La gametogénesis se encarga de estudiar los mecanismos
que conducen a la formacién de dos células altamente especializadas, el 6vulo y el
espermatozoide, de cuya union habra de surgir un nuevo ser de la misma especie que sus

progenitores.

El espermatozoide es de pequenho tamaho y su estructura presenta una notable
uniformidad desde los vertebrados inferiores hasta los mamiferos. Esta formado por una
cabeza, una pieza intermedia y un largo flagelo, todo ello envuelto por una membrana
plasmatica continua. El 6vulo es de tamano variable en las distintas especies, aunque
siempre mayor que las restantes células del organismo. Es inmévil y su principal
caracteristica consiste en que contiene las sustancias de reserva necesarias para el
desarrollo embrionario, hasta que el nuevo ser esté en condiciones de alimentarse por

cualquier otro procedimiento.

Cabeza ~_

P. —=="

intermedia

Fig. 2.1.- Gametos masculino y femenino, cuya forma y tamafio
son muy similares en todos los mamfferos.

Cuando sucede la fecundacion (union de gameto masculino con femenino), ocurre una

serie de acontecimientos, todo con la finalidad de iniciar el desarrollo de un nuevo ser.

|
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Dentro de este tema surgen conceptos como: clivejae, morulacion, blastulacion y

gratrulacion.

La segmentacion o clivaje constituye una etapa del desarrollo en el que nuevo
organismo va a pasar de ser unicelular a convertirse en pluricelular. En esta etapa la
division de las blastomeras es lenta (12-24 hrs). Las primeras blastobmeras son

redondeadas y tienden a separarse unas de otras, formado una mérula laxa.

A partir de las 8 células en el embrion de raton, se registra un notable aumento del area
de contacto entre las células vecinas, se van compactando. La siguiente etapa es la
Blastulacion, donde las uniones estrechas que se forman entre las células superficiales
de la morula, aislan su interior del espacio exterior. Poco después pequefos espacio
intercelulares coalescen entre si y acaban formando un espacio mayor denominado
blastocele. En la blastulacion la moérula se convierte en blastocisto. Todos estos

procedimientos ocurren en el oviducto.

Hormonas
Hipéfisis gonadotropas
Ovario LH
Infundibulo, con
las fimbrias Ovulacién

“~~ Fecundacion

Ampolla

Morulacién

Unién utero-

tubérica , Blastulacién

e

, Implantacién

Fig. 5.5.- Descenso del germen por la trompa uterina.
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En cuanto sale de la zona pelicida, el blastocissto experimenta una fase de crecimiento
rapido que en algunas especies va acompanado también de un notable cambio de forma.
Adempas en este momento ocurre la diferenciacion del endodermo a partir de las
células mas profundas del nudo embrionario, que proliferan y se alargan para tapizar toda
la superficie interna del blastocele. Por dltimo comienza la gastrulacién, la cual es la
etapa mas importante de la ontogenia y conduce a la individualizacién de las tres hojas

embrionarias, que son: ectoblasto, mesoblasto y entoblasto.

Resumen de los derivados de cada hoja embrionaria:

e Ectodermo extraembrionario: Cerebro (neurohipofisis, nervios craneales
motores, vesiculas opticas, médula espinal)

e Ectodermo  embrionario:  Glandulas  sudoriparas, glandulas  mamarias,
recubrimiento cérneo de unas, pezuhas, casco y cuernos. Pelos y glandulas
sebaceas, etc.

e Mesodermo: notocorda, esqueleto axial, dermis, tejido conjuntivo, etc.

e Endodermo: Intestino anterior, eséfago, estomago, higado, pancreas, asa intestinal,

alantoides, vejiga, etc.

1.6 Sistema Tegumentario Generalidades

Beig La piel es el mayor organo del animal que

Glandula sebacea A
permite mantener contacto con el mundo

Terminacién

nerviosalibre  exterior. Actla como barrera protectora,

que aisla al organismo del medio que lo

Epidermis  rodea, protegiéndolo y contribuyendo a

mantener integra sus estructuras. La mayor

Dermis  parte de la piel, en el caso de los mamiferos

,Lf 4 esta cubierta de pelos y el caso de las aves
HNA -

Hipodermis ~ esta cubierta de plumas, funciona como

Vasos/ ™ A’ i mantenimiento térmico que regula la
capilares /A — Arteriola faui

~" Musculo temperatura y liquido.
Glandula sudoripara Grasa, colageno, microblastos

La piel varia mucho en grosor y flexibilidad, tanto entre especies como localmente. De
manera natural es mas gruesa en animales grandes (aunque no en proporcién constante
con la talla) y en areas mas expuestas. La piel consta de dos capas, una epidermis, externa,
y una dermis, interna; en la mayoria de las situaciones descansa sobre un tejido conectivo
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mas suelto conocido indistintamente como subcutis, fascia superficial, tejido subcutaneo,
hipodermis, aponeurosis superficial o tela subcutanea.

La epidermis es un epitelio escamoso estratificado cuyo grosor se adapta al tratamiento
que recibe; reacciona a un uso rudo, como lo ejemplifican los cojinetes palmares y
plantares de perros y gatos. Existen numerosas modificaciones de esta capa, de las cuales
la mas comun es la presencia de glandulas sudoriparas y sebaceas y de pelo. Ambos tipos
de glandulas suelen estar ampliamente diseminados, aunque no se encuentran en todas
partes. El pelaje, que es una caracteristica Unica de los mamiferos, es una proteccion
mecanica y un aislador térmico. El pelo crece desde el interior de la piel en los foliculos.
La base del pelo, que esta enterrada en la piel, se llama raiz y la parte que emerge al
exterior es el tallo. Las aves tienen otro tipo de estructura llamada pluma. Son estructuras
compuestas principalmente por queratina. Su funcidn es la termorregulacion, son
fundamentales en el vuelo, como el camuflaje, reconocimiento y comunicacion entre ellos,

diferenciacion de sexos y elemento de atraccién sexual durante el cortejo.

La dermis, que consiste esencialmente en fibras de tejido conectivo. Esta unida a la
epidermis mediante papilas interconectadas, que son mas salientes donde el desgaste
normal ocasiona el riesgo de separacion. Esta mas ajustada en algunos lugares, en los
cuales se convierte de manera gradual en una fascia subyacente mas firme de lo normal. A
diferencia de la epidermis, la dermis esta ricamente irrigada por vasos sanguineos e

inervados por nervios cutaneos.

La dltima capa de la piel es la hipodermis o fascia. Ayuda a conservar la temperatura
corporal, proporciona forma al contorno corporal y le da movilidad a toda la piel. La

hipodermis se utiliza principalmente para almacenar la grasa.

La fascia superficial (subcutis, aponeurosis superficial, tejido subcutaneo, tela subcutanea o
hipodermis) es un tejido laxo (areolar) extensamente diseminado por debajo de la piel de
los animales que tienen pelaje. En las especies desnudas (sin pelo), la grasa forma una capa
continua, el paniculo adiposo. Existe una fascia denominada como profunda, suele
organizarse en laminas fibrosas mucho mas fuertes, se extiende por casi todo el cuerpo y

se fusiona con las prominencias 6seas. En muchos sitios emite tabiques que penetran
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entre los musculos, encerrandolos individualmente o en grupos. Esta division en
compartimentos fasciales u osteofasciales es muy prominente en el antebrazo y la pierna y

participa en la circulacion, lo cual ayuda al retorno de la sangre y la linfa al corazon.

La grasa de la piel cumple con importantes funciones estructurales. La mayoria de los
depdsitos de grasa (tejido adiposo) pueden considerarse principalmente reservas
alimentarias. Los depositos subcutaneos de grasa ayudan a moldear la anatomia de
superficie y los contornos corporales, y a menudo presentan diferencias especificas y
sexuales en su localizacién y desarrollo. Los animales que estan adaptados a habitat
torridos con frecuencia desarrollan depositos localizados. Todos estos senalamientos se
refieren a la clase comiun de grasa. Una segunda variedad, la grasa parda, es de
distribucion mucho mas reducida en tiempo y lugar. La grasa parda difiere en estructura y

funcion, asi como en color.

1.7 Sistema Musculo-Esquelético Generalidades

Las funciones principales del esqueleto son sostener el cuerpo, proporcionar el sistema
de palancas utilizadas en la locomocién y proteger las partes blandas. El principal tejido
esquelético, el hueso, tiene un cometido secundario en la homeostasis mineral,
proporcionando una reserva de calcio, fosfato y otros iones. El hueso esta constituido por
25% de agua, 45% de minerales como fosfato y carbonato de calcio y 30% de materia

organica. La estructura de los huesos esta formada por:

e Tejido 6seo

e Tejido conectivo

e Tejido cartilaginoso
e Médula osea

e Vasos y nervios
Clasificacion de los huesos: a) Huesos largos, tipicos de las extremidades, b) Huesos
cortos las dimensiones de largo, ancho y espesor se equilibran, c) Huesos planos estan

expandidos en dos dimensiones y d) Huesos irregulares.
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Tipos de huesos Dimension Ejemplo Observaciones
Largos
Predominante el largo Fémur, humero,
o —‘_'_'_/1 sobre el ancho y grosor t|l?|e! y perons,
- cubito y radio
N
| o Carecen de cavidad
Cortos | Similares entre largo, Huesos del tarso y meédular v presentan
\é anchoy grosor carpo caras bo);dpes y angulos
- F:_" . Escapula, huesos
Planos Predominante el largo y del craneo
G / ancho sobre el grosor . y
(' / costillas
7
\értebras y huesos
Irregulares Forma irregular de la base del
craneo

La forma del hueso es determinada por una vaina o corteza de hueso sélido (compacto),
que esta compuesta de delgadas laminillas dispuestas principalmente en series de tubos
concéntricos alrededor de pequefos canales centrales. Cada uno de esos sistemas se
conoce como osteona. La corteza es gruesa en la parte media de la diafisis, pero se
adelgaza a medida que se hace mas amplia hacia cada extremo del hueso. Su superficie
externa es lisa excepto en donde las irregularidades sirven como sitios de fijacién de
musculos o ligamentos. Los extremos de los huesos largos estan ocupados por hueso
esponjoso, que forma una red tridimensional de espiculas entrelazadas, placas y tubos de

densidad variable.

La cavidad medular y los espacios intersticiales del hueso esponjoso estan ocupados por
médula 6sea, la cual existe en dos formas unidas gradualmente. La médula 6sea roja es un
tejido gelatinoso muy vascularizado con propiedades hematopoyéticas. Aunque toda la
médula 6sea es de este tipo en el animal joven, la mayor parte de ella es después infiltrada
por grasa y convertida en médula amarilla cérea cuyo potencial hemopoyético esta

inactivo.

Los huesos poseen una irrigacion sanguinea abundante, que representa quiza 5 a 10% del

gasto cardiaco. Existen varios conjuntos de vasos; la llamada arteria nutricia, la cual

ubns
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penetra hacia la mitad de la diafisis en una posicidon que es muy constante para cada
hueso. Suele dirigirse hacia un extremo del hueso, y el agujero a través del cual pasa

puede simular una fractura oblicua en las radiografias.

1.8 Clasificacion Del Esqueleto
Se subdivide en: Esqueleto axial

e Esqueleto axial: comprende huesos =
=
de la cabeza, columna vertebral,

costillas y esternén. ﬁ " N7 an LA h“
e Esqueleto apendicular: comprende ’/j\ \\
) ),-

huesos de los miembros anteriores

y posteriores. I\l Esqueleto

e Esqueleto esplacnico o visceral: apendicular B
comprende  huesos localizados I -\ .
dentro de las visceras en algunas .«;
especies. Hueso peneano en el 74 -
perro y gato, y hueso del corazén Figura 3. Tipos de esqueletos

en el bovino.

Es importante conocer como se conforma el esqueleto asi como las articulaciones (que
veremos mas ampliamente en el punto |.l1. La columna vertebral (o “espina dorsal”) se
extiende desde el craneo hasta la punta de la cola. La columna sirve para enderezar el eje
del cuerpo y contribuir de ese modo a mantener la posicion. La columna vertebral
encierra y protege la médula espinal y las estructuras anexas dentro de un conducto
central llamado canal vertebral. La mayoria de las vértebras se ajustan a un patrén comun
en el que existen caracteristicas superpuestas que diferencian las distintas regiones:
cervical (cuello), toracica (tronco), lumbar (tronco), sacra y caudal (cola). En los
mamiferos domésticos y en casi todos los demas mamiferos hay siete vértebras cervicales.
Las dos primeras (las mas craneales), el atlas y el axis, estan muy modificadas con el fin de
permitir el movimiento libre de la cabeza, y requieren una descripcion por separado. Las
cinco restantes son mas tipicas. Las vértebras de cada region poseen caracteres que

permiten diferenciarlas de las otras regiones.

|
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Apdfisis espinosa
Apofisis transversa
Apofisis articular craneal
Incisura craneal

Cuerpo

Agujero vertebral

A T b e

Todas las vértebras tipicas poseen un plan comun de estructuras; una vértebra esta

formada de cuerpo, arco y apdfisis.

e Cervicales > En todos los mamiferos las vértebras que componen esta regién son
siete. Son vértebras muy moviles.

e Vértebras toracicas = Base de la region dorsal. El nimero de vértebras es variable de
acuerdo a la especies y siempre coincide con el nimero de costillas.

e Vértebras lumbares = Tienen apdfisis transversas grandes y planas, proyectadas en
sentido lateral

e Vértebras sacras > Se fusionan para formar un solo hueso en forma de cuha
conocido como sacro, se articula con las vértebras lumbares en direccion craneal y
con las coccigeas en la direccién caudal.

e Vértebras coccigeas = El coccix se localiza al final de la columna vertebral y se

corresponde con la cola de los animales vertebrados.

vértebras  vértebras vértebras vértebras
craneo cervicales  tordcicas lumbares  sacro caudales

maxilar o

inferior pelvis

oméplato —————— P
: fémur
costilla

hamero peroné

radio tibia

cubito

| tarso EEEEE———
Sia metatarso
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Es en el esqueleto axial, donde se unen las extremidades anteriores, a través de los
musculos y ligamentos que le confieren cierto grado de movilidad. Las estructuras que lo
componen son: escapula, humero, culbito, radio, carpianos, metacarpos, falanges. A
diferencia de las extremidades posteriores, que ayudan al desplazamiento, se conforman
por: Cinturon pélvico, fémur, rotula, tibia, peroné, tarso, metatarso, falanges.

Hueso coxal

Escapula

Himero Femur

Rétula
Cbito

Perone

Radio

Carpianos
:l_/_ Metacarpos Tarsos
Sesamoideo

Falange

Tibia
Calcaneo

1.9 Fisiologia De Los Huesos

Las funciones de los huesos son:

* Proporcionan sostén al cuerpo.

* Permiten el movimiento.

* Protegen los 6rganos internos.

* Reservan minerales (calcio, fésforo).
* Producen células sanguineas

(hematopoyesis, Médula dseas).

.10 Osteologia De Las Aves.

En las aves, las vértebras méviles son las cervicales y las caudales y las vértebras fijas son
las toracicas, lumbares y sacras. Los huesos del craneo estan fusionados, por lo que forma
un craneo abovedado, céondilo y la cavidad timpanica es muy amplia. Los huesos de la cara

|
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se prolongan hacia delante en forma. La columna vertebral de las aves esta formada por
vértebras cervicales, toracicas, lumbosacras y coccigeas. El atlas tiene forma de anillo y
carece de alas.Las vértebras toracicas estan fusionadasformando el Notarium.La union de
las dos dltimas toracicas, lumbares, sacras y dos primeras coccigeas, forman el hueso
sinsacro, el cual terminara también fusionado al ilion. Notarium y sinsacro otorgan una

gran rigidez a esta zona de la columna vertebral, rigidez que es necesaria para el vuelo.

ubns

. —
El Esqueleto apendicular se forma 2 Dedos o flanges
. , , Craneo g Metacarpo
por: a) Cinturén pectoral: farcula Qo M f Carpo
(clavicula), coracoides, y escapula; b) Cobito

Huesos del ala: himero, radio, cubito, Vértebras lumbares

Vértebras cervicales

carpales, y falanges; c) Cinturén ~ Escapula
“hg : A H H llian (hueso Sinsacro
pélvico: sinsacro, ilion, isquion y innominado)
ubis; d) Huesos de la pata: fémur — - Figostilo
R . ’ ) , P ’ Claviculas (flrcula) H‘—\R . ,
tibiotarso, peroné. Coracor i —~ Vertebras caudales
oracoides N -~
) b g Pubis (hueso
Procesos uncinados N innominado)

de costillas

El hueso innominado o hueso coxal Femur

permite al ave poner los huevos. Esta Rotula
conformado por llion, isquion y pubis. Peroné (fibula)
(fibula), tarsometatarso, roétula vy 1 Jg= Tibia (tibiotarso)

digitos. Huesos del ala estan Tarsometatarso --'/
’ . Sl P
formados por humero, radio, cubito, —

Dedos o ._-"3

carpales, y falanges. falanges

Figura 11. Esqueleto aviar
I.11 Articulaciones,
Clasificacion, Estructura Y Funcion

La artrologia o sindesmologia es la parte de la anatomia que estudia las articulaciones. Una
articulacion esta formada por la union de dos o mas huesos y ligamentos. El medio de

union esta formado por tejido fibroso o cartilago, o por una mezcla de ambos.

Los huesos se topan unos con otros en las articulaciones, algunas de las cuales estan
disenadas para unir huesos firmemente y otras para permitir el movimiento libre. El
sistema oficial vigente reconoce tres categorias principales, a saber: a) articulaciones
fibrosas, en las cuales los huesos estan unidos por tejidos conectivos densos; b)
articulaciones cartilaginosas, en las cuales los huesos estan unidos por cartilago; y c)

articulaciones sinoviales, en las cuales existe una cavidad llena de liquido entre los huesos.

Isquion (hueso
innominado)
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También se clasifican en base a su funcion, en las siguientes categorias: a) Sinartrosis: estas
articulaciones no poseen una cavidad, los huesos se encuentran unidos por tejido fibroso
y por tanto no presentan movimiento; Anfiartrosis: un poco o mediano movimiento y c)

Diartrosis: mucho movimiento respectivamente.

Aunque muchos movimientos articulares parecen ser complicados, siempre pueden
resolverse en componentes simples.

( Clasificaciones de las articulaciones )
I
( Anatdmica ) Fisiologica
) I l
( Fibrosa ) (Canilaginosa) Sinovial ) Sinartrosis ) (Diamosisj (Anﬁaﬂmsisj
Cartilaginosa inali
pugra ) Ginglimo Sincondrosis

Artrodiales

Serrata
Escamosa

Sinfisis

Fibrocartila ginos&D

Trocoide

Enartrosis
Sindesmosis

Condilar
Gonfosis

Elipsoide

Esquindilesis

Reciproco

|
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.12 Miologia

La miologia es la ciencia que estudia la
estructura, conformacion y funcionamiento
de los musculos de un organismo. La
mayoria de los movimientos del cuerpo
animal y sus partes son originados por
contracciéon muscular. El mdsculo se utiliza
movimiento,

también para

estabilizando articulaciones para evitar su

impedir el

colapso bajo una carga y mantener la
continencia de la vejiga y el intestino.

La estructura muscular consta de 4 partes:

e Fasciculos: pequenos conjuntos de
haces envueltos por una vaina de
tejido conectivo.

@% - -;h—."-’
Musculo “-._

& -

/ Fibras musculares ..

———

i Fibra muscular ..

TV

EJ

R T vyt L

i B
—

e Fibra muscular o miocito: son las células individuales de los musculos esqueléticos.

e Miofibrilla: largos filamentos que contiene y compone cada fibra muscular, es el

elemento contractil del musculo, posee 84% de filamentos proteicos de actina y

miosina, esta se divide en los sarcoémeros.

e Sarcomero: un conjunto de ellos forman una miofibrilla, tiene estriaciones y una

apariencia rayada.

Existen tres variantes de tejido muscular, que son: musculo especializado (cardiaco) que

forma el grueso del corazéon y el musculo liso (visceral) de los vasos sanguineos y las

visceras (6rganos internos) y musculo esquelético se conoce también como musculo

estriado, somatico o voluntario.

1449

Arquitectura de los musculos esquelético. Las lineas discontinuas representan los cortes
transversales “anatomicos; las lineas continuas, las fisiologicas. |, Musculo acintado; 2, musculo
Ull ahusado; 3, musculo peniforme; 4, musculo bipeniforme; 5, musculo multipeniforme.

24

upns



Propiedades del musculo

e Excitacion: capacidad para recibir estimulos (cambios externos o internos de
intensidad suficiente para originar un impulso nervioso) y responder a ellos.

e Contractilidad: el musculo puede acortarse y engrosarse cuando recibe un
estimulo de intensidad adecuada. La fibra muscular promedio puede acortarse
hasta aproximadamente la mitad de su longitud en reposo.

e Extensibilidad: el musculo esquelético tiene la capacidad para distenderse, se
puede estirar como una banda elastica. El mdsculo puede ser estirado hasta que
adquiera una longitud que represente la mitad de su largo normal en reposo.

e Elasticidad: es la capacidad que posee el musculo para regresar a su longitud o
forma original (normal) en reposo después de experimentar contraccion o

extension.

Cada mdusculo individual se compone de muchas células mantenidas juntas por tejido
conectivo. Cuando se comparan con las células comunes, estas células musculares son
gigantes, con 10 a 100 pm de diametro y 5 a 10 cm de largo (es probable que algunas sean
mucho mas largas). La actividad normal de la mayoria de los musculos implica cambios en
el angulo de la o las articulaciones conectadas por ese musculo. Los musculos siempre se
insertan por medio de tendones de tejido conectivo. Los tendones estan compuestos casi
por completo de fibras de colageno en disposicion regular, y poseen gran fuerza de
tension (tensil). Aunque son fuertes, los tendones pueden lesionarse por presion o
friccion excesivas, en particular cuando cambian de direccién sobre las prominencias
Oseas o se mueven sobre tejidos duros. Los musculos reciben un suministro sanguineo
relativamente abundante de las arterias vecinas. A veces, una sola arteria penetra en el
vientre del musculo, y entonces el buen funcionamiento del musculo depende claramente

de la integridad de esa arteria.

Para la contraccion muscular participan los siguientes elementos proteicos:
e Actina: es la columna vertebral del filamento y forman hilos que se enrollan con

un diseno helicoidal.
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e Misiona: filamento grueso, que ocupa 2/3 de las proteinas del musculo esquelético

e Tropomiosina: proteina en forma de tubo, se enrolla alrededor de los hilos de
actina. Troponina: proteina compleja, que se une a intervalos regulares a los dos
hilos de actina y a la Tropomiosina. Reticulo sarcoplasmatico: almacena calcio
(Ca) y regula su flujo (Contraccion muscular).

e Tubulos transversales o tubulos T: son responsables de la contraccion uniforme
de cada fibra muscular esquelética. El tendon: son fasciculos de tejido conectivo
dispuestos en cordones o bandas, que asegura la union de los musculos a las

piezas esqueléticas.

Temporal

Dorsal grande Orbicular de

los parpados

Musculo de la cola Lumbodorsal t \’\ g
coccigeo igamento \ L s

( 0e0) Gluteo sugpraespinoso \sﬁ del labio superior

superficial dorsolumbar y aleta de la nariz

Depresor del labio inferior

Bucinador
Masetero

Traqueal
Esternocefalico
Deltoides
Infraespinoso
Triceps
Pectoral
Extensor carporradial

&/

Semimembranoso ;

Semitendinoso

Biceps femoral

Gastrocnemio

Extensor anterior

i
Flexor profundo de las falanges

de las falanges

Extensor
lumbodorsal
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UNIDAD Il ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE APARATOS Y SISTEMAS
PARTE |

2.1 Cavidades

Las cavidades son espacios limitados que contienen grupos de 6rganos, con el fin de dar
estructura y organizacion.

Se resumen en tres cavidades principales:

Cavidad toracica.

e Limites:
o Dorsal: columna vertebral '
o lLateral: costillas

o Craneal: cuello

Visceral Pleura
Lung

¢
‘ Pleural Space
o Caudal: diafragma L ——
e Contiene:
o Traquea, bronquios y pulmones
o Corazoén
o Esofago
o Grandes vasos (aorta y venas cavas) :

La cavidad toracica esta revestida interiormente por una fina membrana transparente
llamada: pleura. La pleura tiene dos hojas que estan en intimo contacto: a) la externa que
esta adherida a la cara interna de la pared costal y diafragma; b) la interna reviste los
pulmones.

Entre las dos pleuras normalmente no existe separacion. La funcion principal es mantener
contacto entre pulmon y caja toracica para facilitar el acompanamiento en los
movimientos respiratorios.

Cavidad abdominal.
e Limites:
O Dorsal: columna vertebral
O Lateral e inferior: musculos abdominales
O Craneal: musculo diafragma
O Caudal: se continta con la cavidad pelviana
e Contiene:
O Aparato digestivo (estdbmago, intestino,
higado, pancreas)
O Bazo
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El peritoneo es la membrana que envuelve la mayor parte de los 6rganos del abdomen.

Esta formada por dos capas: a) peritoneo parietal, adhiere a la pared abdominal y pelviana;

b) peritoneo visceral, envuelve los 6rganos situados en la cavidad abdominal y pelviana. El

espacio virtual entre ambas capas se llama cavidad peritoneal y contiene pequenas
cantidades de fluido lubricante. Las funciones del peritoneo son: a) Depésito de grasa, b)
Fijacion de visceras a la pared abdominal, c) Facilita el desplazamiento de o6rganos, d)

Nutricion a través de su vasos sanguineos, €) Membrana de intercambio entre la sangre y

tratamientos i/p.

Cavidad pelviana

e Limites:

O
O

Dorsal: columna vertebral
Lateral y Ventral: hueso de la cadera

e Contiene:

O

O
O
O

Used Under License
Copyright® Lifelearn Inc.

Aparato reproductor de la hembra

Glandulas anexas del aparato reproductor del macho
Vejiga

Recto

_/Ovary Horn of :
Kidney uteru /”/

Bladder 5

FEMALE
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2.2 Sistema Digestivo Generalidades

El tracto Gl, también llamado tubo digestivo, es una estructura en forma de tubo que se
extiende desde la boca hasta el ano. Desde el punto de vista histolégico este tubo esta
formado por cuatro capas principales: (I) la mucosa, que comprende células epiteliales
(enterocitos, células endocrinas y otras), la lamina propia y la muscularis mucosae; (2) la
submucosa; (3) dos capas musculares, una interna gruesa y circular y otra externa fina y
longitudinal, y (4) una capa serosa. Esta conformado por un conjunto de érganos que a
través de procesos mecanicos y quimicos descomponen los alimentos que consume el

animal para convertirlos en sustancias mas simples y asimilables por el organismo.

En general, el sistema digestivo esta formado por los siguientes organos y glandulas: Boca,
Faringe, Esofago, Estomago, Intestino delgado e Intestino grueso. Organos y glandulas
anexas: Glandulas salivales: paroétidas, submaxilares y sublinguales, Pancreas (conducto

pancreatico), Higado (vesicula biliar y conducto biliar).

Las diferentes especies animales, a través del mecanismo evolutivo se han ido adaptando a
diversas fuentes de alimento. De esta manera, se han conformado grandes diferencias
anatomicas Yy fisiologicas de los organos digestivos, estas diferencias revisten gran
importancia porque afectan los procesos digestivos. El sistema digestivo en los animales

anatomicamente Y fisiolégicamente se clasifican en:

a. Monogastricos (porcino, equino, canino, felino, cunicula)
b. Poligastricos (bovino, ovino, caprino)

c. Aviar

Sus sistemas de control intrinseco y extrinseco regulan las diferentes funciones del tubo
digestivo. El sistema de control intrinseco tiene dos componentes: el sistema nervioso
enteral (SNE) y las hormonas digestivas gastrina, péptido inhibidor gastrico (PIG),

colecistocinina (CCC), secretina y motilina. Los elementos del sistema de control

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 29

ubns



upns

intrinseco que regulan las funciones del tubo digestivo son los nervios vagos y esplacnico y

la hormona aldosterona.

Corazon

Los alimentos
y el agua entran
por la cavidad bucal

Pancreas Vesicula biliar

Vena porta
hepatica

Esofago

Estémago

El sistema nervioso enteral (SNE) es, junto con los sistemas simpatico y parasimpatico, un
componente del sistema nervioso autonomo (SNA). El SNE controla la mayor parte de las
funciones Gl independientemente del sistema nervioso central (SNC). Anatomicamente,
el SNE consta de dos plexos ganglionares principales, llamados plexo submucoso (o de
Meissner) y plexo mientérico (o de Auerbach). Los plexos entéricos se comunican entre
si a través de interneuronas y con el SNC mediante los nervios vago, pélvico y esplacnico.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 30



upns

Vago derecho ( |~ Vago izquierdo

Hepatica

Celiaca
accesoria

Cellaca

\

astrica
izquierda

- —

El nervio vago inerva el tracto Gl por medio de dos ramas principales: los vagos izquierdo
y derecho. El vago izquierdo se ramifica en los nervios celiaco y gastrico izquierdo, en
tanto que el vago derecho se ramifica en los nervios: hepatico, gastrico derecho y celiaco

accesorio.

2.3 Organos Que Conforman el TGl

Boca o Cavidad oral

Es la parte inicial del aparato digestivo, es una cavidad alargada en el sentido de la cabeza
que presenta dos aberturas, una anterior por donde penetran los alimentos y una

posterior por medio de la cual se comunica con la faringe.

Regiones de la boca:
e Labios
e Carrillos o mejillas

e Paladar duro
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e Paladar blando
e Piso de la boca y lengua
e Dientes

Labios

Son dos pliegues musculos membranosos que circundan en el orificio de la boca, cubierto

externamente por la piel y tapizado por dentro por la membrana mucosa.

Lengua

Situada en el piso de la boca entre las ramas de la mandibula, presenta numerosas papilas
entre las cuales estan: a) Papilas filiformes: eminencias finas parecidos a hilos; b) Papilas
fungiformes: parte lateral de la lengua; c) Papilas circunvaladas. Se encuentran en la parte

caudal del dorso; d) Papilas foliadas: situadas rostralmente a los arcos del paladar blando

|
Es6fago 41‘—#)’
A ‘|,

Adito laringeo —?‘\\\J\\

-Q' / JES e\

% /AR
Tonsila palauna_g’,%é ” A
)

Papllafollacea_y ; LS
Papilavalada —»< A

" _Raizdela
lengua

M

/

Papilas
valadas

Cuerpo de la ,

lengua [,/ #

Papila [ : : ‘

fungiforme : 'ﬂ | : ¢ {
[rer j 3

Apice de la \1.' \‘;“ R >\ Papilas

lengua o -.; fungiformes
Porcino Bovino

Dientes

Difieren en la cantidad y tamafo y se dividen, por su durabilidad en: Deciduos: son los

primeros en salir; y Permanentes: es la renovacion de los dientes deciduos, los dientes

permanentes duran para toda la vida en el animal.

Faringe

(7 e Proceso
7RIS corniculato

Adito laringeo

Prega
ariepiglotica

Epiglote
Tonsila palatina

Papila foliacea

._,f'_ Cuerpo de la
=,' lengua

,\’, & Papilas fungiformes
Surco mediano de la
% . lengua
\S I

<——— Apice de la lengua

Equino
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Es una estructura que controla el pasaje de los alimentos a los demas organos de sistemas
como el estomago e intestinos. En ella se encuentra los cartilagos aritenoides, que hacen
que durante la deglucion se cierre la abertura laringea. También existe la epiglotis que se

cierra impidiendo que los alimentos entren al tracto respiratorio.

Esofago
Es un tubo musculoso, largo de forma cilindrica que va desde la faringe hasta el cardias o

entrada del estobmago. Su funcion es impulsar el bolo alimenticio hacia el estomago, a

través de movimientos de contraccion (peristaltismo).

Estomago
El estobmago de los animales puede ser de dos tipos: simple en el caso de los

monogastricos o compuesto en caso de los rumiantes.

e Estdmago simple: en el caso de animales monogastricos como el caballo, el cerdo,
el perro, el gato y las aves. Cada uno de ellos presenta las variaciones
correspondientes.

e Estomago compuesto: en el caso de los rumiantes como los bovinos, ovinos y
caprinos. Este tipo de estdmago se encuentra dividido en cuatro compartimentos.
(Rumen, Reticulo, Omaso, Abomaso).

Intestino delgado
El intestino delgado se encuentra formado por el duodeno, el yeyuno y el ileon. Inicia en

el piloro y termina en la valvula ileocecal.

Duodeno

Se inicia en el piloro y tiene tres porciones. La primera porcién se inicia en el piloro, la
segunda porcion se dirige hacia atras hasta la tuberosidad coxal donde forma la flexura
iliaca y la tercera porcion se continla con el yeyuno e ileon. Aqui se recibe las

secreciones pancredticas y biliares mediante los conductos.

Yeyuno
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Es la continuacion del duodeno dispuesto de numerosas asas. Su funcion es la absorcién

de nutrientes.

lleon
Es la dltima porcion del intestino delgado. Se comunica con el intestino grueso, formando

la valvula ileocecal. Su funcidn es la absorcion de nutrientes.

Intestino grueso
Es la continuacion del ileon, es corto y de aspecto cerrado al final. Posee tres partes:

ciego, colon y recto.

Anexos del TGL -

e Pancreas: Las hormonas que secreta es la insulina para bajar el valor de glucemia,
mientras el glucagon sube el valor de glucemia. El papel que desarrolla en la
digestidn, es segregando enzimas pancreaticas cuando el alimento se traslada por
los intestinos. Ayudando a degradar proteinas, carbohidratos y grasas.

e Higado: Glandula mayor del cuerpo, encargada de multiples funciones para el
organismo. Principal zona de metabolismo y transporte de todas las sustancias que
entran al cuerpo.

e Vesicula biliar: Es un saco piriforme de 10 - 20 cm de largo, relacionada con la cara
visceral del higado. Su funcién es almacenamiento de la bilis, sustancia funcional

para la emulsidn de las grasas.

2.4 Fisiologia Del Sistema Digestivo

En resumen se puede enlistar de manera practica las funciones que dan inicio a la
digestion, y el papel de importancia del TGI. Primero tenemos el concepto de prehension,
el cual se define como conjunto de movimientos de la cabeza, mandibulas, lengua y labios
que permiten introducir el alimento a la boca y seccionarlo. Los bovinos difieren de los
caballos en el modo de tomar el pasto. Los caballos arrancan el pasto con los incisivos. El
bovino sin embargo, al no tener incisivos superiores utilizan la lengua como érgano
prensil. Los ovinos muerden la vegetacion o la rompen agarrandola con sus dientes y

mandibula, tirando con movimientos de la cabeza hacia adelante y hacia atras.
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Posterior a la prehension pasamos al proceso de masticacion, mediante el cual se tritura
la comida previamente ingerida al comienzo de la digestion. En la masticacion, la
trituracion del alimento queda reservada a los molares. Con la ayuda de la saliva se forma
el bolo alimenticio y se procede a la deglucion del mismo. La saliva desempeha las
siguientes funciones: a) Lubricacion: para formacion del bolo y deglucion; b) Actividad
enzimatica: Produccion amilasa salival (ptialina); c) Sabor: solubiliza sustancias quimicas de
los alimentos; d) Proteccion: Humectacion de las membranas de la boca y el bolo
alimenticio y e) pH gastrico: Equilibra el balance acido base. Una vez formado el bolo
alimenticio sucede la deglucion, donde éste ultimo pasa de la cavidad bucal al esofago a

través de la faringe.

Todos esos pasos para lograr que el alimento llegue al estomago, donde se llevara acabo
la digestion. Es el proceso que consiste en transformar los alimentos altamente complejos
a componentes quimicos mas sencillos que pueden ser absorbidos a través de la pared del
intestino delgado y transportado hacia la sangre, para asi estar disponibles a los tejidos del

cuerpo, y este cumplir con las funciones de crecimiento y produccion.

La absorcion de los productos de la digestion se realiza a través de la pared del intestino
delgado. Algunos compuestos pasan directamente debido a su minUsculo tamano y otros
lo hacen a través de las vellosidades intestinales. El sodio, la glucosa y muchos
aminoacidos son transportados por las vellosidades intestinales. Por lo tanto, los
productos de la digestion son asimilados por el organismo a través de la pared intestinal,
que es capaz de absorber sustancias nutritivas de forma selectiva, rechazando otras
sustancias similares. Los carbohidratos solo se pueden absorber como monosacaridos y
las proteinas se absorben como aminoacidos. El estomago y el colon tienen también la
capacidad de absorber agua, ciertas sales, alcohol y algunos farmacos. La absorcion intestinal
tiene otra propiedad Unica: muchos nutrientes se absorben con mas eficacia cuando la necesidad
del organismo es mayor. Las sustancias hidrosolubles, tales como minerales, aminoacidos y
algunos hidratos de carbono, pasan al sistema de capilares del intestino y a través de los vasos del
sistema portal, directamente al higado. Sin embargo, muchas de las grasas se vuelven a
sintetizar en la pared del intestino y son recogidas por el sistema linfatico que las conduce

a la circulacion sistémica a través del sistema de la vena cava.
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El sistema intrinseco de control hormonal del tubo digestivo consta de cinco hormonas:
secretina, gastrina, colecistocinina, polipéptido inhibidor gastrico y motilina.

Secretina.

Bayliss y Starling descubrieron la secretina en 1902; fue la primera hormona peptidica
digestiva que se identifico. Segregan la secretina las células S del duodeno y de la parte
superior del yeyuno en respuesta a la grasa, las proteinas, el acido del estémago, los
acidos biliares y los extractos de hierbas. En cuanto a su funcion, la secretina estimula las
secreciones pancreaticas endocrinas y biliares de agua y bicarbonato, asi como las de
moco gastrico y pepsindgeno, ademas, estimula las secreciones de insulina, glucagén y

somatostatina.

Gastrina.

La gastrina (G), una hormona secretada por las células G del piloro, el antro y el
duodeno, en respuesta a la presencia de proteinas y a la distension del estomago, fue
descubierta en 1905 por John Sidney Atkins. Su accion mas importante es la de aumentar

la secrecion acida del estomago.

Colecistocinina
Ivy y Oldberg descubrieron la colecistocinina (CCC) en 1928; se trata de una hormona

secretada por las células endocrinas | y las neuronas entéricas del duodeno y el yeyuno

upns

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 36



como respuesta a las grasas y las proteinas. Su accion principal es estimular el vaciado de
la vesicula biliar y la secrecion de enzimas pancreaticas.

Polipéptido inhibidor gastrico (PIG).

Este polipéptido fue descubierto en 1969 por Brown y colegas. El PIG se incluye como
una enterogastrona debido a su capacidad de disminuir la velocidad de vaciado del
estomago. Enterogastrona es un término colectivo referido a cualquier hormona o
sustancia reguladora que enlentece el movimiento de la ingesta, especialmente entre el

estomago y el intestino.

Motilina

La motilina fue descubierta por Brown y colegas en 1973. Las células M (o Mo) del
duodeno y, en menor medida el yeyuno, secretan este péptido. La motilina actia sobre
los musculos y también sobre los nervios para regular el complejo motor migratorio
(CMM), que es el patron basico de la motilidad intestinal durante los periodos entre

comidas y que se interrumpe como consecuencia de la ingestion.

2.5 Digestion en carnivoros

La principal funcion del tubo digestivo es degradar los componentes de los alimentos y
asimilar sus nutrientes. Este proceso se inicia en la boca, la cual segrega saliva durante la
masticacion de los alimentos. Tanto el gato como el perro cuentan con cuatro pares de
glandulas salivares: las parotidas, situadas delante de cada oreja, las sublinguales, ubicadas
bajo la lengua, las submaxilares (o mandibulares), que se encuentran debajo de la
mandibula inferior y las zigomaticas, situadas sobre la mandibula superior, debajo del ojo.
La saliva lubrifica los alimentos para facilitar su paso y, en el perro, también sirve de
refrigerante por evaporacion durante el jadeo. A diferencia de los humanos, los perros y
los gatos carecen del enzima a-amilasa, que inicia el proceso de descomposicion del

almidon.

El movimiento peristaltico que se inicia en la faringe sigue en el esodfago a través del
esfinter gastroesofagico, principal movimiento peristaltico de deglucion. En el perro, la

velocidad de deglucion de los liquidos oscila entre los 80 y los 100 cm3 por segundo,
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mientras que en el gato es de s6lo | a 2 cm por segundo. Tal vez ello explique la
tendencia de los gatos a desarrollar esofagitis si se administran pastillas por via oral sin

agua, ya que se ha demostrado que las pastillas tienden a quedarse en el esofago.

El esofago del perro contiene dos musculos oblicuos estriados que lo recorren en toda su
longitud. En el caso del gato, la tinica muscular consiste en un musculo estriado, pero la
seccion abdominal y toracica caudal contiene una cantidad cada vez mas elevada de
musculo liso, hasta los Ultimos 2 o 3 cm del eséfago, que es sélo musculo liso. Tal vez

este hecho explique las diferencias que presentan sus respectivas degluciones.

El esfinter gastroesofagico (EGE) es importante para mantener una zona de alta presion
entre el esofago y el estobmago para evitar que se produzca un reflujo del contenido
gastrico hacia el esodfago. Las comidas proteicas hacen aumentar la presion, seguramente
debido al aumento de la gastrina. Las grasas hacen disminuir la presion del EGE debido al
aumento de la estimulacion de la colecistoquinina y a la inhibicion del aumento producida

por la gastrina.

El estdbmago esta situado a la izquierda del plano medio del cuerpo. Cuando esta vacio se
encuentra dentro del arco costal y un estbmago vacio normal no puede palparse con un
examen fisico. Incluso cuando esta lleno. Anatomicamente, el estobmago se divide en
cinco regiones: cardias, fundus, cuerpo, antro y piloro. Fisiolégicamente, el estomago tiene
una parte proximal que almacena los alimentos de manera temporal y una parte distal,
que regula la liberacion de acido clorhidrico, tritura las particulas de comida y controla el
vaciado del estdbmago. El fundus se dilata en respuesta a la entrada de alimentos en una
relajacion receptora que desemboca en un descenso de la actividad motora y de la

presion findica.

Los principales enzimas digestivos del estdbmago del perro son la pepsina y la lipasa. La
pepsina inicia la digestion de las proteinas y las convierte en péptidos, y desarrolla su
funcién en condiciones optimas cuando el pH es de 2,0, de modo que su funcion
disminuye cuando los alimentos llegan al intestino delgado. Su actividad es mas importante
en la digestion de las proteinas carnicas que en las vegetales. De ahi que, segun la dieta del

perro, la pepsina sea mas importante para el gato que para el perro. La lipasa gastrica
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contribuye a descomponer los acidos grasos de cadena larga, pero, comparada con la

lipasa pancreatica, su contribucion resulta muy pequena.

Perro (Canis familiaris) Gato (Felis catus)
Longitud corporal: 90 cm Longitud corporal: 50 cm

El piloro y el antro funcionan como una sola unidad que regula el vaciado de los alimentos
solidos. En el caso del perro, las particulas alimentarias suelen medir menos de 2 mm

antes de pasar por el piloro

La mayor parte de la digestion enzimatica de los alimentos se produce en el intestino
delgado, que se divide en duodeno, yeyuno e ileon, a pesar que esta divisidn no responde
a ninguna distincion anatomica entre las partes. El intestino delgado del perro presenta
una longitud que oscila entre los 1,8 y los 4,8 m, y el del gato mide aproximadamente 1,3

m.

Al igual que el eséfago y el estdbmago, el intestino contiene capas mucosas, submucosas y
musculares. Las mucosas consisten en una Unica capa de células epiteliales que tienen
debajo la lamina propia. Por todas las células epiteliales se encuentran repartidas las
células caliciformes, productoras de mucosidad. La superficie luminal consta de un ribete

en cepillo compuesto por microvellosidades que aumentan la superficie de digestion y
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absorcién. Las microvellosidades intestinales contienen asimismo proteinas que
transportan otras sustancias como el calcio, el hierro y la cobalamina. Entre las
vellosidades estan las criptas de Lieberkiihn, que contienen células inmaduras o células
madre que al madurar transforman las vellosidades en células epiteliales vellosas

completamente diferenciadas.

Una cantidad elevada de bacterias, un trauma fisico o un trauma quimico pueden acortar
la supervivencia celular epitelial y provocar atrofia vellosa. Los medicamentos que
interfieren con la multiplicacion celular (p. ej. muchos medicamentos de quimioterapia)
impiden la renovacion celular normal, igual que lo hace el ayuno. Un déficit de vitamina
B12 (cobalamina) o de folatos también provoca la atrofia de las mucosas. La conservacion
de la capa mucosa es vital para la funcion protectora del intestino, que evita la aparicion

sistémica de bacterias u otros agentes perjudiciales dentro del intestino.

La duracion de la transmision de los alimentos al intestino delgado en el perro parece
oscilar entre una y dos horas y en el gato, entre dos y tres horas. El pancreas secreta
enzimas fundamentales para la digestion de los hidratos de carbono, las proteinas y los
lipidos. Muchos de ellos son secretados como precursores inactivos como la tripsina, la

quimotripsina y la carboxilpeptidasa, que se activan dentro del intestino delgado.

El intestino grueso esta compuesto por el colon, el ciego y el recto. El de un perro de
tamano medio tiene una longitud de 0,6 metros y el del gato adulto de unos 0,4 m. La
principal funcion del colon es la absorcion de electrolitos y agua, y la fermentacion
bacteriana de los nutrientes que no han sido absorbidos. Aunque el colon no tiene
vellosidades, contiene criptas de Lieberkihn, que secretan una mucosidad alcalina. En los
gatos, el colon ascendente se vacia con bastante rapidez y el colon transversal es la zona
mas importante a la hora de mezclar, almacenar y secar los alimentos ingeridos. El colon
transversal del gato presenta una cantidad considerable de peristaltismo inverso, lo cual

responde a su funcion mezcladora.

2.6 Sistema Digestivo En Las Aves
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Los drganos digestivos de las aves son diferentes a los de mamiferos. El sistema digestivo
esta conformado por:

e Lengua

e Esofago

e Buche o diverticulo

e Proventriculo o estébmago glandular
¢ Molleja o estdbmago muscular

¢ Intestino delgado

¢ Intestino grueso

e Cloaca

Glandulas anexas

Cloaca

Molleja  testino delgado

Proventriculo
Esofago

Buche

Asa duodenal

Vesicula biliar :
Ciegos

Las aves carecen de paladar blando, por lo tanto su faringe no esta dividida y el orificio
que conecta la faringe y la cavidad nasal no es vertical al paladar duro. El tamafo y forma

del pico estan adaptados al tipo de alimento que consumen las aves y a como lo

|
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manipulan. El pico esta formado por keratina y a medida que se desgasta va creciendo y se

va reemplazando.

A través del esofago que estd ubicado a lo largo del lado inferior del cuello, sobre la
traquea. Sirve para conducir los alimentos desde el pico hasta el buche y de éste hasta el
proventriculo. Es donde nace o se forma una cavidad muy dilatable llamada buche que
sirve para guardar alimentos temporalmente. El estobmago de las aves domésticas consta
de 2 compartimientos o cavidades, que son:

e Proventriculo o estomago glandular. Conducto de transito para los alimentos que
proceden del buche y que se dirigen hacia la molleja. Produce jugo gastrico que
presenta pepsina y acido clorhidrico.

e Molleja o estdbmago muscular Le sigue al proventriculo. Es muy grande, tiene forma
redondeada y lados planos. Realiza la digestion mecanica y el transporte de los

alimentos al intestino.

Funcion: Comprimir, triturar, moler y pulverizar los alimentos.

Intestino delgado
Se extiende desde la molleja al origen de los ciegos, su forma es tubular, es de tamano

largo segun la especie.

Cloaca

Es la cavidad final donde salen las heces fecales. Se divide en dos compartimientos:
Urodeum (tracto final del urinario y genital) y Coprodeum (tracto final del digestivo). La
cloaca expulsa al exterior una materia fecal verdosa, frecuentemente mezclada con acido

urico de color blanco.

Organos Accesorios
e Higado. Esta suspendido por el peritoneo en las cavidades dorsal derecha e
izquierda. Es un 6rgano para el mantenimiento de la salud de las aves.
e Pancreas. Produce enzimas que vierte al duodeno a través de uno, dos o tres
conductos. Entre lasenzimas del jugo pancreatico se encuentran: Amilasas, Lipasa,
Tripsina.
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e Vesicula Biliar. Organo localizado por debajo del higado. La funcién es almacenar y
concentrar la bilis segregada por el higado.

2.7 Sistema Digestivo en Rumiantes

Su digestion esta determinada por la presencia de un sinniUmero de microorganismos que
conforman la flora ruminal. La primera porcion del conducto alimenticio esta formado por
la boca, que contiene la lengua y los dientes. La lengua de los rumiantes es especialmente
larga en su porcidn libre y cubierta por diferentes tipos de papilas, ésta sale de la boca,

rodea al pasto y lo atrae hacia adentro.

La dentadura de los rumiantes carece de caninos e incisivos en el maxilar superior y
éstos estan reemplazados por una almohadilla carnosa. Los incisivos inferiores estan
implantados en forma no rigida de modo de no lastimar la almohadilla. Los incisivos
sujetan entonces el pasto contra el rodete superior y el animal corta el bocado mediante
una movimiento de cabeza. El rumiante posee distintos tipos de glandulas (parotidas,
molares, bucales, palatinas, sublingual, submaxilar, labial, faringea) pero se pueden clasificar
segun el tipo de secrecion en mucigenas y alcaligenas. La secrecion mucilaginosas tiene
por objeto humedecer el bolo y facilitar la masticacion y la deglucion mientras que la
saliva alcalina, formada especialmente por carbonatos, bicarbonatos y fosfatos mantiene el
pH del rumen en un rango estrecho, cercano a la neutralidad, y actia del mismo modo
que el bicarbonato que se toma habitualmente para evitar la acidez estomacal. Ademas la
saliva contiene urea lo que permite mantener un nivel de nitrégeno mas o menos

constante en el rumen.

Esofago

El bolo deglutido pasa junto con la saliva a la faringe que es un pasaje comun a las vias
respiratorias y digestivas y baja al estomago por el esofago. Su longitud aproximada es de
0,90 a 1,05 metros y su diametro potencial en la misma especie de 5 a 7 cms. Esta
formado por 3 capas de las cuales la intermedia muscular, produce ondas que facilitan el

traslado del bolo.

Rumen vy reticulo
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En los rumiantes este saco se halla dividido en cuatro compartimentos denominados
rumen, reticulo, omaso y abomaso. El rumen es un saco formado por una membrana
mucosa recubierto por un epitelio escamoso, estratificado y cornificado que representa
papilas y rodeado por una capa muscular que es la que produce las contracciones. En su
interior presenta pliegues o pilares que los dividen en cinco sacos. El bolo llega entonces
al cardias, este se abre y el alimento entra al reticulo. Desde aca el bolo se movera por

contracciones de las capas musculares que rodean el rumen.

Los microorganismos del rumen son esencialmente bacterias y protozoarios. Las primeras
son las mas importantes y su concentracion puede llegar a cien mil millones por
centimetro cubico. La concentracion y el tipo de bacterias depende de la dieta pues si
bien estan presentes siempre muy variadas especies, el porcentaje en que se halla cada
una de ellas es muy variable. Se puede considerar al rumen como una enorme cuba de
fermentacion, con condiciones de temperatura constante (39°C, 1°C mas que la

temperatura del animal debido al calor desprendido por la fermentacion), y anaerobiosis.

La acidez es mas variable pues los productos finales de la accion bacteriana son acidos
grasos volatiles (acéticos, propiodnico y butirico) los cuales son neutralizados por la saliva.
Si el alimento es muy digestible, la gran produccion de acidos grasos volatiles no alcanza a
ser neutralizada. mientras que con dietas de mayor contenido en celulosa la produccion
de acido es mas lenta y la produccién de saliva mayor de modo que el pH se mantiene
aproximadamente en 6,8. También se sintetizan en el rumen todas las vitaminas del grupo

B y la K, haciendo al animal independiente de su aporte por la dieta.

Rumia

La rumia es la funcion caracteristica del rumiante y consiste en la regurgitacion de digesta
del reticulo a la boca. El estimulo para iniciar la rumia es el contacto de particulas gruesas
en la pared ruminal. La remasticacion dura de 25 a 60 segundos y consiste en 30 a 80
movimientos de mandibula. El tiempo total dedicado a la rumia depende del tipo de dieta,
siendo muy pequeno en dieta con gran contenido de grano y mayor tratandose de

alimentos con mucha fibra. El tiempo normal oscila entre 7y || horas por dia.
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En el rumen, contrariamente a lo que sucede en el estbmago de los monogastricos, se

produce absorcion de los productos de la digestion, en este caso acidos grasos volatiles.

Librillo u omaso
Se caracteriza por sus pliegues, las laminas del librillo (= 100) cubiertas de papilas corneas.
Aca se produce la absorcion de liquidos a fin de que el material llegue mas concentrado al

cuajar y no se diluyan las enzimas.

Cuajar o abomaso

Es semejante al estdbmago de los monogastricos pero con mas forma de tubo. Segrega
acido clorhidrico y pepsina que ataca las proteinas. Se digieren aqui las bacterias y los
protozoarios formados en el rumen. El pH oscila entre 2 y 3, acidez 6ptima para la accion

de la pepsina.

Intestino

No presenta mayores diferencias con el de los herbivoros no rumiantes salvo el intestino
grueso que tiene menor desarrollo ya que la mayor parte de la fermentacion bacteriana se
produjo en el rumen, En el intestino se terminan de digerir las proteinas, se digieren las
grasas y se absorben todos los productos finales de la digestion. Esto se ve facilitado por

la gran longitud del intestino.
2.8 Sistema Respiratorio

Los drganos esenciales de la respiracion son los pulmones, en los que se lleva a cabo el
intercambio gaseoso entre el aire inspirado y el torrente sanguineo. Los organos
accesorios comprenden los organos, tubulares o no, a través de los cuales el aire es
conducido hacia los pulmones y expelido desde ellos hacia el exterior. Entre tales 6rganos
se incluye la nariz, aunque ésta puede considerarse alternativamente en los organos de los
sentidos especiales, ya que ha evolucionado como el 6rgano de la olfaccién. La faringe, en
la cual se cruzan la via respiratoria y la via digestiva, se considera mas adecuadamente

dentro de los organos digestivos, aunque su porcion dorsal (nasofaringe) es
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exclusivamente una via respiratoria. A la descripcion de la anatomia del animal adulto

sigue un breve comentario sobre el desarrollo.

La principal funcion del aparato respiratorio es el intercambio de oxigeno y dioxido de
carbono entre el entorno y los tejidos. El aparato respiratorio aporta oxigeno (O2) para
mantener el metabolismo tisular y elimina el dioxido de carbono (CO2).

2.9 Organos que componen el sistema respiratorio

Nariz

En el sentido amplio del término, comprende la nariz externa, el par de cavidades nasales
y los senos paranasales. Sus limites son: huesos paranasales (dorsal), huesos maxilares
(lateral) y huesos palatinos (ventral). La funcion es purificar, calentar y humedecer el
oxigeno antes de ponerse contacto con el tejido del pulmon. Las cavidades derecha e
izquierda estan divididas por el septo (tabique) nasal, que es en gran parte cartilaginoso,

pero que esta osificado en su parte mas caudal (la lamina perpendicular del hueso

etmoides).
- Pulmones Bronquios
Laringe - |
Faringe
Cavidad nasal
Traquea
Laringe
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La laringe forma la conexién entre la faringe y el arbol traqueobronquial. Se encuentra
por debajo de la faringe y por detras de la boca, suspendida de la base del craneo por el
aparato hioideo. Los cartilagos principales cuya presencia es constante comprenden los
cartilagos epiglotico, tiroideo y cricoides, que son de posicion mediana (y por lo tanto
impares), y los cartilagos aritenoides, pares.

La laringe se desarrollo originalmente como un dispositivo para proteger los pasajes
respiratorios inferiores contra la “inundacion” (por saliva, agua o alimento). La proteccién
sigue siendo su funcion primaria, aunque la fonacién, es decir, la produccion de voz, es la
funcion que con mayor frecuencia viene a la mente.
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Faringe
Es un organo tubular de aspecto cénico que comunica la cavidad nasal y la boca con la

laringe. Es una zona de paso mixta para el alimento y el aire respirado.

Traquea

La traquea y los bronquios forman un sistema continuo de tubos que conducen aire entre
la laringe y los pasajes mas pequenos (bronquiolos) en los pulmones. Una y otros tienen
una constituciéon muy similar y en su conjunto se conocen como arbol traqueobronquial.
Los bronquios principales entran con rapidez en los pulmones, en los cuales se ramifican
conforme a un patron. La pared de la traquea se compone de una mucosa interna, una
capa media fibrocartilaginosa y una adventicia (en el cuello) o serosa (en el térax).
Contiene glandulas tanto unicelulares como multicelulares que producen una cubierta
protectora de moco que esta en movimiento continuo hacia la laringe por la accion ciliar
del epitelio. La cubierta fibrocartilaginosa se compone de numerosas bandas de cartilago
que se doblan para formar “anillos” incompletos dorsalmente, en donde los extremos

pueden no llegar a unirse o pueden superponerse.
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Pleura

Cada pulmén esta recubierto por una membrana serosa, la pleura, la cual también reviste
la “mitad” correspondiente de la cavidad toracica. Por ello, existen dos membranas
pleurales, cada una dispuesta como un saco invaginado cerrado. El espacio entre los sacos
derecho e izquierdo forma el mediastino, una division mas o menos mediana en el torax,
dentro de la cual se situan el corazon y los demas érganos toracicos. El saco pleural es
siempre mas grande que el pulmon, y en algunas regiones las superficies craneales de la
pleura parietal estan aplicadas de forma directa una sobre otra. Un pliegue especial de la
pleura (pliegue de la vena cava) del saco derecho se extiende entre el diafragma y el
pericardio y lleva la vena cava caudal en su borde dorsal libre. Esta division triangular
ayuda a definir una fosa dentro de la cual se dispone el l6bulo accesorio del pulmon

derecho.

Pulmones

Los pulmones derecho e izquierdo estan invaginados cada uno dentro del saco pleural
correspondiente y estan libres, excepto en las raices, en donde se fijan al mediastino. No
tienen tamano fijo o forma, ya que se adaptan a los cambios respiratorios en las
dimensiones del térax. Los pulmones se mantienen expandidos por la presion del aire
dentro del arbol respiratorio vy, al ser elasticos, se retraen y se colapsan en cuanto el aire

entra en las cavidades pleurales debido a traumatismo, cirugia o diseccion.

Los dos pulmones son parecidos desde el punto de vista macroscopico y se reflejan entre
si en la forma, aunque el derecho es siempre mas grande; esta asimetria, debida
parcialmente a la posicion sesgada del corazon, es mas evidente en los pulmones del
bovino. La raiz del pulmon, situada dorsalmente a la impresion cardiaca, esta formada por
la agrupacion del bronquio principal y la arteria pulmonar, las venas y los linfaticos
pulmonares y los nervios dentro de una cubierta de pleura proporcionada por el
repliegue de la pleura mediastinica sobre el pulmoéon. Todos los mamiferos domeésticos
tienen dos I6bulos en el pulmon izquierdo; y todos tienen cuatro l6bulos en el pulmén
derecho, excepto el caballo, que tiene tres I6bulos. Las fisuras son mucho mas profundas
en los pulmones del perro y el gato que en los de otras especies, pero es dificil encontrar

una importancia funcional convincente en tales diferencias.
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El grueso de la porcidon sélida pulmonar la proporcionan los bronquios, los vasos
pulmonares y el tejido conectivo peribronquial y perivascular. La estructura de los
bronquios principales recuerda a la de la traquea, pero con cada division sucesiva los
cartilagos de sostén se vuelven mas pequenos y mas irregulares, mientras que el musculo
se expande hasta encerrar la luz por todos lados. Las arterias pulmonares siguen en
general a los bronquios, mientras que las venas pulmonares a veces corren por separado.

Diferencias anatomicas de los pulmones en los animales domésticos
Bovino Canino Equino Porcino

Lébulos
(a) Lébulo craneal
(b) Parte craneal a. Lobulo craneal a. Lébulo craneal
(c) Parte caudal d. Lébulo medio i LBl ke e d. Lébulo medio
(d) Lébulo medio e. Lobulo caudal ' e. Lébulo caudal
(e) Lébulo caudal f. Lobulo accesorio f. Lobulo accesorio
(f) Lobulo accesorio
Peso
3.5Kg I Variable segun la raza | 6.0 Kg | 1.0Kg

De la aorta nace una serie de arterias bronquiales para irrigar los bronquios y el tejido
conectivo asociado completamente independiente de las arterias pulmonares. Una serie
correspondiente de venas bronquiales puede devolver esa sangre a la auricula derecha a
través de la vena acigos, pero a menudo el flujo bronquial regresa por completo al atrio
izquierdo. Los nervios que llegan a los pulmones se distribuyen a través de un plexo
nervioso pulmonar dentro del mediastino, al que contribuyen tanto fibras simpaticas
como parasimpaticas (vagales). Las fibras eferentes pasan a las glandulas y la musculatura
de los bronquios y a los vasos sanguineos. Las fibras aferentes llegan desde la mucosa

bronquial (el reflejo tusigeno), desde los vasos y desde los receptores de estiramiento.

Alvéolos
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Los alvéolos Los alvéolos pulmonares son los diverticulos (bolsa) terminales del arbol
bronquial. En ellos se produce el intercambio gaseoso entre el oxigeno inspirado y el

didxido de carbono exhalado.

2.10 Desarrollo Del Sistema Respiratorio

Laringe, traquea y pulmones tienen un origen comln en una evaginacion ventral del
intestino anterior, directamente caudal al segundo de los dos engrosamientos que forman
la lengua. El primordio se extiende caudalmente como un surco (traqueobronquial) en el
piso faringoesofagico; el surco se convierte luego en un tubo por la invaginacion y fusion
de sus labios; la fusion se inicia caudalmente y se extiende hacia craneal hasta que el
esofago y la faringe se separan del aparato respiratorio, excepto por una pequeha

abertura craneal que permanece como la entrada a la laringe.

Es importante el hecho de que el desarrollo inicial tenga la forma de un surco, y no de un
tubo, ya que explica la amplia variedad de comunicaciones entre el esofago y la traquea
que pueden presentarse como anomalias congénitas cuando el proceso de division no ha
tenido éxito de manera local. La diferenciacion posterior de la laringe incluye la aparicion
de los distintos cartilagos y musculos por medio de la condensacién y la diferenciacion del
mesodermo de los arcos faringeos vecinos. La epiglotis tiene origen un poco distinto, ya
que se desarrolla como una division caudal del segundo de los dos engrosamientos
medios que dan nacimiento a la lengua. Después de la separacion del esofago, el extremo
caudal del tracto respiratorio crece hacia ventral del cuello y pasa a ubicarse en el
mesodermo medio que se interpone entre las dos prolongaciones del celoma que se
extienden hacia craneal y que mas tarde se convertiran en las cavidades pleurales. El
vértice del tracto respiratorio se divide en los dos primordios pulmonares, cuya division
posterior primero reproducira el patrén del arbol bronquial y luego creara los pasajes
respiratorios mas pequenos que contintan a los bronquios. En los bebés humanos el tallo

bronquial ha experimentado unas |8 divisiones en el momento del nacimiento; sin
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embargo, el proceso todavia no esta terminado, y durante la infancia se ahadiran nuevas
divisiones. Las ramas de las yemas pulmonares se van revistiendo de mesodermo
esplacnico, dentro del cual se abren paso, y es este mesodermo el que forma los tejidos
de los organos respiratorios distintos del epitelio de revestimiento (el cual es, desde

luego, proporcionado por el endodermo del intestino anterior).

El desarrollo histologico de los pulmones comprende tres fases que se denominan segun
las caracteristicas microscopicas dominantes: la primera fase (glandular) establece el
patron bronquial; la segunda fase (canalicular) establece la porcion respiratoria del
pulmon; y la tercera y ultima fase (alveolar) esta implicada en el desarrollo de los alvéolos.
La produccion de surfactante, una sustancia secretada por ciertas células alveolares y que
es necesaria para reducir la tension superficial, a fin de permitir la expansion alveolar
cuando comienza la respiracion, ocurre mas tarde. El sindrome de insuficiencia
respiratoria del recién nacido estd asociado con la falta de madurez de esta caracteristica

del desarrollo.

2.11 Fisiologia De La Respiracion

La respiracion es un proceso indispensable para los animales, el sistema respiratorio capta
el oxigeno del medio y lo transporta hacia los pulmones; a través de la hematosis el
oxigeno pasa a la sangre y unido a la hemoglobina viaja hacia los tejidos del organismo
donde se realizan multiples procesos metabdlicos. Posteriormente a este proceso el
dioxido de carbono debera ser eliminado del organismo, es transportado por la
circulacién sanguinea y luego eliminado por los pulmones y asi este proceso se repite
constantemente en los organismos. El consumo de oxigeno y la produccion de diéxido de
carbono varian en funcion del indice metabdlico, que, a su vez, depende del nivel de
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actividad del animal. La consecuencia de esta relacion es que las especies mas pequenas
consumen mas oxigeno por kilogramo de masa corporal que las de mayor tamano. Esta
diferencia se debe en gran medida a la necesidad metabdlica de mantener una
temperatura corporal constante.

Modificacion
del ritmo

Sensores de
0,, CO,

Ventilacion
pulmonar

Distribucion

Difusion Mdusculo

t

Transportadores
sanguineos de O, y CO,
Equilibrio acido-basico

El proceso de la respiracion se divide en las siguientes etapas:

I. Ventilacion pulmonar. La ventilacion es el movimiento de entrada y salida de gas al
pulmoén. El animal cubre la demanda metabolica de oxigeno inspirando un cierto
volumen de aire cada minuto. El aire fluye hasta los alvéolos atravesando las fosas
nasales, cavidad nasal, faringe, laringe, traquea, bronquios y bronquiolos. Estas

estructuras forman las vias respiratorias.

Dado que el intercambio de gases no se produce en ellas, también se denominan
espacio muerto anatémico. También puede existir espacio muerto en los propios
alvéolos, conocido como espacio muerto alveolar, y en el que wuna irrigacion
alveolar deficiente impide un intercambio gaseoso adecuado. La suma del espacio
muerto anatomico y alveolar se denomina espacio muerto fisioldgico. La
ventilacion alveolar se regula mediante mecanismos de control que ajustan la
captacion de O2 y la eliminacion de CO?2 a las necesidades metabdlicas. Por tanto,
cuando un animal realiza ejercicio, su ventilacion alveolar aumenta para captar mas
O2 y eliminar mas CO2.

|
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La ventilacion requiere energia muscular La inspiracion se produce cuando los
musculos respiratorios se contraen para expandir el torax, arrastrando al pulmon
y creando una presion alveolar subatmosférica que hace que el aire entre en las
vias respiratorias. Durante la espiracion, la energia elastica almacenada en los
pulmones y térax expandidos hace que disminuya su volumen, lo que provoca un
aumento de la presidn alveolar que impulsa el aire fuera del aparato respiratorio.
Por tanto, en la mayoria de los animales en reposo, la espiracion no exige un
esfuerzo muscular. La excepcién son los caballos ya que presentan una fase activa

durante la espiracion, incluso en reposo.

El diafragma, el mas importante de los musculos inspiratorios, es un musculo
laminar, en forma de clpula musculotendinosa que separa el abdomen del torax,
inervado por el nervio frénico. Los musculos intercostales externos también estan
activos durante la inspiracion. Sus fibras musculares se dirigen caudoventralmente
desde el borde caudal de una costilla al extremo craneal de la siguiente, por lo que
su contraccion desplaza las costillas cranealmente y hacia el exterior. La presion
subatmosférica generada en el tracto respiratorio durante la inspiracion tiende a
colapsar las fosas nasales, la faringe y la laringe. La contraccion de los musculos
abductores unidos a esas estructuras es esencial para impedir el colapso, y se
puede observar durante la inhalacion por la dilatacion de los ollares. Los

principales musculos espiratorios son los abdominales y los intercostales internos.

2. Intercambio gaseoso. El intercambio gaseoso optimo requiere poner en contacto
el aire y la sangre en el alvéolo, es decir, el ajuste adecuado entre ventilacion y
aporte sanguineo. Es obvio que dicho intercambio no se puede producir si un
alvéolo recibe aporte sanguineo pero no tiene la ventilacion adecuada, y viceversa.
La distribucion de la ventilacion es siempre desigual, diferencias que se ven aumentadas en
estados patologicos.

3. Transporte de gases. El oxigeno y el diéxido de carbono se transporta a través de
la sangre.

4. Respiracion celular. Esto ocurre entre la sangre y los tejidos.
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En mamiferos, los pulmones muestran gran desarrollo de su superficie interna. Una serie
de tubos ramificados transporta el aire a los alveolos, que son los lugares donde se

produce el intercambio gaseoso con la sangre.

El sistema respiratorio de las aves es bastante diferente al de los mamiferos, debido a que
poseen sacos aéreos y pueden volar. El vuelo exige al animal un mayor aprovechamiento
del oxigeno respirado. Los sacos aéreos son o6rganos unicos de las aves, que se ubican en
la caja toracica. Se llenan y vacian de aire con cada inspiracion y espiracion. En ellos, no
hay intercambio gaseoso.

Toracico

i Traquea
anterior

Cervical
Interclavicular

(impar)

Toracico
posterior

Pulmén

Abdominal

Sus funciones son aumentar la ligereza del ave, ayudar en la respiracion y evitar un
aumento excesivo de la temperatura ocasionado por el vuelo. El nimero varia segun el
tipo de ave: de 7 a |4 sacos aéreos. El promedio es 9: uno interclavicular, dos cervicales,
dos en la zona anterior del torax, dos en la posterior y dos abdominales.

UNIDAD Illl ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE APARATOS Y SISTEMAS
PARTE 2

3.1 Aparato Reproductor De La Hembra

Es de estructura tubular, con algunas modificaciones anatomicas. Fisiologicamente, tiene
un proposito durante el ciclo estral, la gestacidn y el parto. El aparato reproductor esta
constituido por organos internos y externos. Los organos internos son los ovarios
(glandula sexual femenina) y una serie de conductos (oviducto, Utero, cérvix y vagina). Los
organos externos son vestibulo y la vulva.
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Ovarios Es el 6rgano genital femenino mas importante, produce células germinales
(6vulos), hormonas sexuales (estrogeno y progesterona). Su ubicacion es simétrica detras
del rifndn y con una forma tipica segun las especies.

Presenta una estructura fuertemente unida al resto del aparato, mediante el llamado
mesovario, que es un ligamento derivado del ligamento ancho del utero, a través del cual
llega al ovario una abundante irrigacion sanguinea. En los ovarios es posible evidenciar dos
tipos de estructuras: i) Los foliculos: son estructuras llenos de fluidos, que contienen los
ovulos en desarrollo. El foliculo maduro produce estrogeno. ii) Cuerpo lGteo: es una
cavidad llena de fluidos, con pared mas gruesa, por lo tanto tendra una textura mas tosca
al tacto, se forma a partir del foliculo liberador de 6vulo y produce progesterona para
mantener la prenez.

Tabla 6: Caracteristicas externas de los ovarios por especie

Especie Yegua Vaca Oveja Cerda Perra
o | ED | D | D FB | =
Arrinonada Almendrada u Alargada,
alargada Oval oval Redonda aplanada y oval
Peso (gr) 70 - 90 1-18 2-3 8-16 3-12
2 Largo 7.5 3.53 25 25 25
g E Alto 25 25 0.5 1.25 15
=&
= Ancho 3.75 1.25
Vental - V4| Pared lateral
mésqcaudal al entrada de la
Posicién derecho pelvis 17.5 cm vulva | 17.5 cm vulva Veg{,ra'z]fl-
A50-55cmde | A40-45cm
de la vulva
la vulva
Oviductos

Son estructuras tubulares pares que unen los ovarios y los cuernos uterinos. Estan
divididos en tres partes: i) Infundibulo: es una estructura en forma de embudo, la cual a
través de las fimbrias abraza el ovario y atrapa el 6vulo después de la ovulacion.

i) Ampula: es la porcion media del oviducto y constituye el lugar donde se da la
fecundacion. iii) Istmo: parte del oviducto por donde el embrion viaja después de la
fecundacion para llegar al cuerno uterino. También funciona como reservorio de semen
(union uterotubal). El ligamento que sostiene al oviducto dentro de la cavidad pelviana se
llama mesosalpinx.

Ute ro

|
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Esta dividido en tres partes:
* Cuernos uterinos
* Cuerpo uterino
* Cuello uterino o cérvix

Cuernos uterinos

Estructuras del organo reproductor femenino mas desarrolladas en las especies
domésticas, normalmente son convexos en la parte superior y concavos en la parte
inferior. Se presentan enrollados y en el borde de la cavidad pelviana, colgantes hacia la
cavidad abdominal. Estan sujetos por una estructura ligamentosa llamada mesometrio.

Cuernos uterinos

. /' uterino

Tienen una estructura caracteristica de tejido conectivo y de tejido muscular muy
desarrollado. Internamente, el cuerno tiene una estructura vascular importante pues debe
alimentar una capa interna de mucosa con mucha actividad, que esta formada por células
de tipo glandular y ciliado las cuales favorecen la anidacion del embridn y ascenso del

espermatozoide.

Cuerpo uterino

Comienza con la unidén de ambos cuernos y termina en el cérvix, dorsalmente al Utero
encontramos el recto y ventralmente la vejiga urinaria, presenta una seccién eliptica y una
estructura similar a los cuernos. Internamente, su mucosa favorece la anidacion
embrionaria, dando lugar a la secrecion de una sustancia blanca y viscosa llamada leche
uterina que servira para alimentar al embrién en la primera fase, antes de la formacion de

la placenta.

Cuello uterino o cérvix.
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Se presenta como una estructura alargada y estrecha que tiene dos funciones: por un lado
permite la entrada de los espermatozoides para buscar al évulo y por otro lado permitir
la salida del feto en el parto. La abertura final del cuello esta formada por tres pliegues o
labios carnosos, uno transversal y dos oblicuos que dan lugar a una estructura

caracteristica llamada flor radiada.

Funciones del uUtero:

e Sirve como sitio de transporte para los espermatozoides hacia el sitio de
fecundacion.

e Regula la vida del cuerpo luteo a través de la produccion de prostaglandina.

e Tiene un tejido secretor que produce la “leche uterina” que sirve de nutriente
para el embrion durante las primeras etapas de la gestacion.

e En los rumiantes, se encuentran alrededor de 100 a 120 cardnculas en el utero,
estas cardnculas sirven de punto de conexion para la placenta durante la prenez
(Caruncula + Cotiledon = Placentoma).

e Proveer el ambiente optimo para el desarrollo fetal.

e Ayuda a la expulsion del feto y las membranas fetales

Vagina.

Normalmente esta en el suelo de la cavidad pelviana, muy relacionada con el recto, la
vejiga urinaria y el hueso de la pelvis; por lo que debe estar rodeada de una gran cantidad
de tejido conectivo graso que evite el rozamiento con los huesos. Presenta una capa
muscular muy importante que favorecera la expulsion fetal en el parto. La salida de la
vagina al exterior se produce a través de una estructura llamada vestibulo y termina en la

vulva, que es el drgano genital externo de la hembra.

Vestibulo.

Estructura que se encuentra craneal a la vulva y es la unién de los 6rganos externos y los
organos internos, la vulva y el vestibulo son las uUnicas estructuras compartidas por el
sistema reproductor y el sistema urinario. En la parte ventral del vestibulo se encuentra el

orificio de salida de la vejiga urinaria o meato urinario.
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Vulva.

Estructura formada por los labios y el clitoris. Es la apertura externa del aparato
reproductor de la hembra, tiene tres funciones principales: dejar pasar la orina, permitir la
copula y sirve como parte del canal de parto. En la medida que el animal se acerque al

celoo al parto, la vulva se agranda y tomara una apariencia rojiza y hiUmeda.

~.

\\
Cuerno ~—=—
=
——uterino

~

Vulva

Vestibulo Vejiga Cuerpo
vaginal uterino

Ovario Oviducto

3.2 Glandulas Mamarias
Son glandulas cutaneas modificadas, fisioldgicamente funcionan acorde con los érganos del
sistema reproductor. Se encuentran situadas en la parte ventral del tronco y segun su

localizacion pueden ser: pectorales, abdominales e inguinales.

En los caninos, porcinos y felinos, estas glandulas estan situadas en dos filas, desde la
region toracica hasta la inguinal, estas especies presentan glandulas mamarias pectorales,
abdominales e inguinales. En los bovinos, equinos, ovinos y caprinos estan situadas solo en
la regién inguinal. En los pequenos rumiantes (oveja y cabra) y en la yegua, aparece un
complejo glandular par, simétricamente colocado a ambos lados del cuerpo; en la vaca se
observa externamente la glandula dividida en dos partes, pero cada parte, a su vez,
también esta dividida en dos (pares) y en la cerda 6-7 pares de pezones. En la coneja

aparecen entre 4 y 5 pares de glandulas mamarias.

Los tejidos basicos que forman la ubre son:

e Tejido secretor

|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 58



e Tejido conectivo

e Tejido adiposo

La ubre es conocida como una glandula exocrina, debido a que la leche es sintetizada en
células especializadas agrupadas en alvéolos, y luego excretada fuera del cuerpo por
medio de un sistema de conductos. El alvéolo es la unidad funcional de produccion lactea.
Los capilares sanguineos y células mioepiteliales (células similares a las musculares) rodean

el alvéolo, y la leche secretada se encuentra en la cavidad interna (lumen).

Las funciones del alvéolo son:
e Remover los nutrientes de la sangre.
e Transformar estos nutrientes en leche.

e Descargar la leche dentro del lumen.

Un grupo de 10 a 100 alvéolos forman un Iébulo y se encuentran organizados en unidades
de mayor tamano, que descargan la leche dentro de un conducto colector de mayor
tamano que conduce a la cisterna de la glandula, que descansa directamente encima del
pezdn. Entonces la ubre se encuentra compuesta de millones de alvéolos donde se
secreta la leche. El pezén forma un pasadizo por medio del cual la leche puede ser
extraida de la glandula. Posee una piel suave que lo recubre y un sistema muy rico de

inervacion e irrigacion sanguinea.

La punta del pezon se cierra con un anillo de musculo liso o esfinter llamado canal del
pezon. La glandula mamaria esta inervada por nervios inguinales y nervios del plexo
mesentérico caudal del sistema simpatico e irrigada por ramificaciones de la arteria
pudenda externa. La produccion de leche demanda de gran cantidad de nutrientes, traidos
a la ubre por la sangre. Para producir | kg de leche, deben pasar por la ubre 400 a 500 kg

de sangre.
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Lébulos Aveolo

Tejido 0.1a0.3mm

Sangre arterial

Célula
secretora

Lamina de
soporte

Células
Canal

lactifero

Cisterna de la
glandula (400 ml)

Cisterna del pezén
(30 - 40 ml)

Tejido fragil de
transicion

Canal del pezén Esfinter muscular

3.4 Aparato Reproductor Del Macho

Anatomia vy fisiologia del aparato reproductor del macho Los machos de las distintas
especies domésticas presentan aparatos reproductivos diferentes, adaptados a su
morfologia corporal, medio en que evoluciond y sus necesidades.

Dentro de esta diversidad, hay organos que aunque poseen forma diferente, cumplen las
mismas funciones en todas las especies. El aparato genital masculino consta de las
siguientes partes:

e Testiculos

e Conductos espermaticos
e Glandulas accesorias

e Organo copulador

Testiculos.
Son los principales 6rganos de la reproduccion en los machos y se localizan en la region

inguinal, son de forma oval. Los testiculos del toro miden entre 10-16 cm de longitud, 4-9
cm de ancho y 5-8 cm de grosor; sin embargo, el tamano depende de la edad, raza,
especie y desarrollo corporal del animal. Son dos glandulas de secrecién mixta, formadas
por tubulos seminiferos donde ocurre la espermatogénesis (produccion de

espermatozoides), entre los que se encuentra células intersticiales que producen la
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hormona sexual masculina (testosterona). La posicion de los testiculos en el escroto y la

direccion de su eje longitudinal en relacion con el cuerpo, varia con las especies.

Escroto.

Tejido que cubre y protege a los testiculos en aquellas especies donde se encuentran

expuestos. El escroto es una estructura termorreguladora que mantiene una temperatura

4 a 7 °C menor que la corporal, permitiendo una temperatura adecuada para la

espermatogénesis. Cuando el animal es expuesto a bajas temperaturas el escroto se

recoge, acercando los testiculos al cuerpo y viceversa.

Conductos espermaticos

Epididimo: se localiza sobre el margen dorsal del testiculo. Anatomicamente,
consta de tres partes: cabeza, cuerpo y cola; ésta Ultima parte se continta con el
conducto deferente. El epididimo tiene como funcién transportar, concentrar,
madurar y almacenar los espermatozoides para en el momento de la eyaculacion
pasar a los conductos deferentes y ser expulsados. Si no hay eyaculacion los

espermios son absorbidos por las células de la cola del epididimo.

Conducto deferente: es un tubo que emerge del extremo de la cola del epididimo,
pasa por la region pélvica donde se une a la uretra en su origen. Su funcién es
transportar los espermatozoides desde el epididimo a la uretra al momento de la
eyaculacion. Junto con los vasos y nervios que se dirigen al testiculo constituyen el

cordon espermatico.

Uretra: canal que conduce la orina fuera de la vejiga, también conduce los
espermatozoides. Comienza en el orificio uretral interno y termina en el orificio
uretral externo, situado en el vértice del pene. La porcion preprostatica sélo
transporta orina; el resto llevara orina durante la miccion o semen durante la

eyaculacion.

Glandulas accesorias
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Se agrupan alrededor de la uretra pélvica. Estas glandulas secretan buena parte del liquido
seminal, indispensable para transportar a los espermatozoides, medio de su nutricion y
amortiguador contra el exceso de acidez del aparato genital femenino. En el bovino,

ovino, porcino, equino y caprino las glandulas sexuales accesorias son:

e Ampula
e Vesicula seminal
e Prostata

e Bulbouretrales

El gato carece de las vesiculas seminales y el perro de las glandulas bulbouretrales y
vesiculas seminales.

Pene: es un 6rgano que tiene doble funcion: la expulsion de la orina y la del depdsito de
semen en el aparato genital de la hembra. En el pene de los mamiferos se encuentran tres

cuerpos cavernosos, los cuales rodean a la uretra., y son:

e Cuerpo esponjoso del pene
e Cuerpo cavernoso del pene

e Cuerpo esponjoso del glande

Estos cuerpos cavernosos tienen la propiedad de llenarse de sangre y producir la
ereccion, en el caso del pene de los carnivoros, equinos y del humano (pene vascular) se
observan grandes espacios, mientras que en pene fibro-elastico (rumiante y porcino) los
cuerpos cavernosos son menos desarrollados. En estas ultimas especies (rumiantes y
porcinos) se encuentra una flexura caracteristica (Flexura sigmoidea o “S” peneana), la
cual se destiende por la relajacién de los musculos retractores del pene durante la
ereccion y vuelve a su posicion de descanso por la concentracion de estos musculos. La
parte anterior del pene (glande del pene) tiene diferente forma de acuerdo con la especie.
En el equino se presenta un glande caracteristico ya que tiene un cuerpo y la corona que
diferencia la cabeza del glande, También presenta una prolongacion uretral delcm
aproximadamente. El bovino tiene un glande en forma de punta de lanza, el de ovino y

caprino se asemeja al del bovino pero presenta una prolongacion uretral de 4 a 5 cm; el
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cerdo no tiene una estructura que se diferencie del cuerpo del pene; el glande en si es

una continuacion que termina en forma del tirabuzon.

Prostata 7 Vesicula seminal

Musculo isquiouretral.

Se origina en la arcada isquidtica, se coloca sobre la cara ventral de la uretra. Se
entremezcla con las fibras del musculo uretral. Tensa la pared de la uretra y durante la
ereccion del pene comprime las venas que conducen la sangre hacia la vena pudenda

interna.

Musculo bulboesponjoso.

Se origina en un rafe mediano que se inicia en el centro tendinoso del perineo. Sus fibras
transversales, forma una semiluna abierta en la parte dorsal. Interviene en la miccion o en
la eyaculacion. También contribuye a la ereccidn, enviando la sangre hacia la extremidad

libre del pene y comprimiendo las venas que retornan del cuerpo esponjoso.

Prepucio.

|
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Es una estructura desarrollada a partir de la piel. Su funcién es proteger el pene. En los
rumiantes y porcinos se le considera constituido por dos porciones: porcion peneana y

porcion prepeneana.

En el cerdo tiene un amplio diverticulo dorsal en el cual se acumulan orina y desechos

epiteliales.
3.5 Sistema Urinario Generalidades

Las principales funciones del sistema urinario son la formacion, almacenamiento, filtracion
y eliminacion de la orina. El sistema urinario estda formado por una serie de érganos,
tubos, musculos y nervios que trabajan en conjunto para producir, almacenar y

transportar orina, la cual es expulsada a través de las vias urinarias.

Definicion de orina
Es un liquido acuoso transparente y amarillento, compuesto de agua y desechos de la
sangre, de olor caracteristico, secretado por los rinones y eliminado al exterior por el
sistema urinario. La expulsion de la orina tiene dos funciones:
e Evacuacion de metabolitos: son compuestos organicos producidos por el
metabolismo celular.
e Regulacion de la presion osmotica: es encargada de la regulacion en la cantidad de

agua en el organismo.

3.6 Desarrollo Del Aparato Urinario

El mesodermo intermedio refleja de una manera velada y no muy clara la segmentacion
que es tan evidente en los somitas adyacentes. Pronto forma, en su dominio caudal, un
engrosamiento longitudinal (nefrégeno), solido y continuo, del que surgen en una
secuencia craneocaudal y temporal tres intentos de formacion de un érgano excretor. El
primer intento constituye el pronefros, que se forma en la region presuntiva del cuello;
esta estructura tiene existencia transitoria y no es funcional en los mamiferos. El segundo

intento, el mesonefros, se forma en las regiones toracica y lumbar y es mas exitoso; es
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funcional durante una gran parte de la vida embrionaria. El tercer intento, el metanefros,

se forma en la region lumbar y es el que se convierte en el rindn adulto.

Esas tres estructuras poseen como caracteristica histologica esencial una serie de tubulos
excretores. En el pronefros, un extremo de cada tubulo gira caudalmente para
encontrarse con su vecino y de esta manera se forma un conducto pronéfrico continuo,
que en su extremo caudal crece hacia delante y se abre dentro de la cloaca. El conducto
sobrevive a la regresion de los tubulos pronéfricos y es adoptado como via de drenaje de
los tubulos mesonéfricos que empiezan a aparecer. Puesto que los tubulos pronéfricos no

son funcionales, no es necesario senalar sus peculiaridades de constitucion.

Los tubulos mesonéfricos son mucho mas numerosos. Cada uno se asemeja en su
estructura y su funcion a una version bastante simple de la nefrona del rindn adulto. El
extremo ciego se encuentra invaginado por un penacho capilar para formar un mecanismo
de filtracion, mientras que la conexion del otro extremo con el conducto pronéfrico,
ahora llamado mas apropiadamente conducto mesonéfrico, proporciona una salida a la
orina que se forma. El mesonefros puede ser un 6rgano muy prominente en su apogeo,

cuando se proyecta desde el techo del abdomen.

Su tamano varia entre las distintas especies y guarda proporcién inversa con la
permeabilidad (y por ello la eficiencia excretoria) de la placenta. El mesonefros es
sustituido por el metanefros cuando empieza a involucionar, un proceso que ocurre en
sentido craneocaudal. Sin embargo, sobreviven algunas partes a las que el aparato
reproductor del macho dara un nuevo uso. El metanefros tiene dos primordios. Uno lo
proporciona una evaginacion, la yema uretérica, que se origina en el extremo inferior del
conducto mesonéfrico cerca de su abertura en la cloaca. Esta yema crece cranealmente
dentro del blastema metanéfrico constituido por la parte caudal del cordon nefrogeno. El
extremo de la yema sufre mas o menos una docena de divisiones dicotémicas. Las ramas
de los ultimos ordenes se convierten en los tubulos colectores del rindn, mientras que las
de los pocos primeros ordenes se reabsorben después dentro de la expansion terminal
del conducto de una manera variable que explica las formas especificas de la pelvis y los

calices renales.
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La parte externa de la masa metanéfrica forma la capsula y el intersticio del rinon,
mientras que la condensacion celular en la parte interna crea los cordones celulares que
se transforman en nefronas. Un extremo de cada corddn celular hace contacto con un
conducto conector Yy, una vez que ocurre la canalizacion, se establece una via continua. El
otro extremo de la nefrona es invaginado por un ovillo vascular derivado de una rama

local de la aorta; este ovillo da origen al glomérulo renal.

Las vias urinarias inferiores se forman por la division horizontal de la region cloacal del
intestino posterior. La division se efectia por el crecimiento caudal de una cuha de
mesodermo presente dentro del angulo entre el intestino posterior y la yema alantoica.
Esta cuna, el septo (tabique) urorrectal, alcanza finalmente la membrana cloacal, que se
divide entonces en sus partes dorsal (anal) y ventral (urogenital). El sitio de fusion se
corresponde con el cuerpo perineal. Cuando la membrana anal se rompe, la via dorsal se

convierte en un canal rectoanal continuo.

Una ruptura similar de la membrana urogenital proporciona la via ventral con una
abertura separada hacia la superficie del cuerpo. Esta via urogenital se diferencia en una
parte craneal, la vejiga y la alantoides futuras, y una parte caudal, de la que se formara la
uretra. La vejiga aparece entonces como un ensanchamiento que se continla
cranealmente con el conducto alantoideo y caudalmente con una uretra no dilatada. El
conducto alantoideo o uraco puede seguirse a través de la abertura umbilical hasta una
expansion extraembrionaria (la alantoides) en la cual se acumula la orina y que se expulsa

al nacimiento.

La parte del conducto en el interior del feto se atrofia entonces, y al final queda
representada solo por la cicatriz o sefal sobre el vértice de la vejiga. La parte caudal del
primordio se transforma en la uretra: la uretra completa en la hembra, pero sélo la corta
uretra pélvica en el macho (en el que la uretra peniana se desarrolla con el sistema
genital). Las posiciones definitivas de las aberturas de los conductos mesonéfrico y
metanéfrico son resultado de la incorporacion de sus extremos inferiores dentro del

conducto mas grande. El reordenamiento lleva a la abertura del conducto metanéfrico
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(uréter) dentro de la vejiga, mientras que la del conducto mesonéfrico (conducto
deferente) se situa mas caudalmente dentro del seno urogenital. En este proceso, el
mesodermo del conducto mesonéfrico proporciona el epitelio del trigono dorsal de la
vejiga, mientras que el epitelio de la porcidn restante es proporcionado por el
endodermo del intestino posterior. Las capas externas de la pared de la vejiga se

diferencian a partir de mesodermo local.

3.7 Desarrollo de los 6rganos reproductores del macho

Aunque el sexo genético del embrion queda decidido cuando se combinan los gametos
masculino y femenino, los estadios tempranos de la diferenciacion morfologica de los

organos reproductores siguen un patrén indiferenciado que es comun para los dos sexos.

En ambos, el primordio gonadal aparece como un engrosamiento del epitelio celomico
sobre la cara medial del mesonefros. Se proyecta como una protuberancia cuando
prolifera el mesénquima subyacente. Unos cordones de células que se desarrollan a partir
del epitelio que la cubren penetran en el interior de la protuberancia. Estos cordones
incorporan rapidamente las células germinales primordiales, las cuales, de manera mas
bien sorprendente, tienen un origen distante en el endodermo de una porcion restringida
del saco vitelino, en donde se hacen identificables debido a su gran tamano. Alcanzan la
gonada mediante migracion sobre el intestino y su mesenterio, pero es posible también
que su transporte se lleve a cabo a través del torrente sanguineo. Una indicacion
temprana de que la gdénada se convertira en testiculo la proporciona una notoria
condensaciéon mesenquimatosa (tunica albuginea) por debajo del epitelio celomico. En
este momento, aislados del epitelio superficial, los cordones aumentan en tamano y en la
complejidad de su disposicion. Se conectan con un plexo o red dentro del testiculo.

Por otro lado, el plexo hace contacto con los extremos ciegos de unos cuantos tubulos,
los pocos que han sobrevivido a la involucion general del mesonefros. La diferenciacién en
el interior de los cordones celulares permite reconocer dos linajes de células. Uno de
éstos proporciona las células sustentaculares (de Sertoli) de los tibulos seminiferos; el
segundo, con la contribucién de las células germinales del primordio, proporciona el

epitelio germinal.
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Durante el desarrollo fetal, las células germinales primordiales se diferencian en
gonocitos, los cuales, después del nacimiento dan origen a los espermatogonios. En la
pubertad, los espermatogonios proliferan y se diferencian en células que sufren meiosis y
espermiogénesis para formar los gametos masculinos. Si se realizan secciones a través del
testiculo adulto se observan los tubulos seminiferos cortados en varios planos. Las
paredes de los tubulos, muy contorneados, estan revestidas de epitelio germinal
estratificado que consta de células en varios estadios de diferenciacion. Las células
sustentaculares de Sertoli nutren las células germinales. Puede identificarse un tipo
adicional de células. Estas, las células de Leydig, producen la hormona es-teroidea
testosterona, que es fundamental para que continle la espermatogénesis. Sus
progenitoras, como las propias de las células de Sertoli y las germinales primordiales,
presumiblemente migran a partir del mesonefros durante el desarrollo fetal para
incrustarse en un intersticio mesenquimatoso, mientras que, alrededor de la pubertad,
cuando se inicia el proceso de la espermatogénesis, se desarrolla una segunda generacion

de células de Sertoli.

La formacion inicial de los cordones seminiferos es seguida en la vida fetal posterior por la
canalizacion de los cordones, lo que crea una serie de vias que llevan al conducto
mesonéfrico, el cual entonces se convierte en la salida de los gametos producidos por el
testiculo. Las porciones periféricas de los cordones se convierten en los tubulos
seminiferos, las porciones centrales en la red testicular, y los tubulos mesonéfricos en los
conductillos eferentes. La primera parte del conducto mesonéfrico se enrolla y forma el
conducto del epididimo dentro del denso tejido conectivo de ese organo; la porcién
restante mantiene un curso mas recto y, como el conducto deferente, se abre dentro de
la parte de la cloaca que se convierte en el seno urogenital. La proliferacion glandular del
revestimiento del conducto hacia su terminacién produce un engrosamiento ampolloso,
mientras que en la mayoria de las especies, pero no en los carnivoros, una gemacién

subterminal se agranda para convertirse en la glandula vesicular.

En algunas especies persiste una via corta final, el conducto eyaculador, mientras que en

otras ciertos ajustes tardios hacen que los conductos deferente y vesicular se abran por
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separado. El crecimiento gonadal hace que el testiculo penda dentro de un pliegue
(mesorquio) que se origina del mesonefros en involucion. El conducto es llevado dentro
de ese pliegue de sostén, el cual en su tramo caudal se inclina medialmente para formar
con su vecino el pliegue genital del peritoneo que ayuda a subdividir la cavidad peritoneal

de la pelvis.

El testiculo migra después fuera del abdomen antes del comienzo de la espermatogénesis.
La division de la cloaca ya se describio. La parte caudal del seno constituye la porcion
pélvica de la uretra. Evaginaciones de su revestimiento se diferencian en la prostata y las
glandulas bulbouretrales, de una manera caracteristica para cada especie. La parte mayor
de la uretra del macho se encuentra dentro del pene y tiene un origen distinto. En el
estadio indiferenciado, se producen engrosamientos alrededor del borde de la membrana
urogenital. Un engrosamiento, ventral y mediano, constituye la protuberancia genital o
tubérculo genital (falico), que da origen a la mayor parte del pene; otros engrosamientos,
que se encuentran en una posicion mas lateral, constituyen el escroto.

M Eok ,

-

Figura 5-1. Organos urinarios y reproductores masculinos (perro). 1,
Rinén derecho; 2, uréter; 3, vejiga; 4, testiculo; 5, epididimo; 6, funi-
culo (cordon) espermatico; 7, anillo vaginal; 8, conducto deferente; 9,
prostata; 10, cuerpo esponjoso; 11, m. retractor del pene; 12, cuerpo
cavernoso; 13, glande; 13’, bulbo del glande; 14, hueso peniano; 15,
cavidad prepucial; 16, prepucio; 17, recto.
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Otro pliegue urogenital, que aparece medial a cada protuberancia escrotal, realiza una
contribucién adicional al pene. Un surco se extiende a lo largo de la superficie dorsal (al
principio) del tubérculo genital y se cierra en forma gradual por la aproximacion y fusion
de estos pliegues urogenitales. Este proceso es bastante complejo, ya que el revestimiento
de la uretra peniana lo proporciona una prolongacion del endodermo del seno urogenital,
aunque las protuberancias iniciales tienen cubiertas ectodérmicas. El cuerpo esponjoso de
la uretra peniana continla directamente en el tejido bulbar de la uretra pélvica, mientras
que el cuerpo esponjoso (cavernoso) del pene se forma dentro de la protuberancia
genital. Las protuberancias laterales crecen y se juntan para formar el escroto, que

conserva evidencia de su origen bilateral en un rafe y un tabique medianos.

La diferenciacion del sistema del conducto eferente del macho, las glandulas accesorias y
los genitales externos depende de la presencia de testosterona, la hormona sexual
masculina producida por los testiculos en desarrollo. Los testiculos producen también
varias otras hormonas, entre ellas la hormona antimulleriana (AMH, por sus siglas en
inglés) y el factor 3 tipo insulina (descendina), responsables, respectivamente, de la
desapariciéon del conducto de Miiller y de la evaginacién del gubernaculo. Sin la exposicién
a estas tres hormonas, el tracto genital evolucionaria en la direccion del de la hembra. La
eliminacion de la hipofisis por decapitacion en el periodo fetal no altera la producciéon de

estas hormonas por los testiculos.

3.8 Proceso de descenso testicular

El descenso del testiculo a una posicion intraescrotal es necesario en la mayoria de los
mamiferos para una fecundidad normal. El proceso depende de la existencia de una
condensacion mesenquimatosa, el gubernaculo testicular, dentro de un desprendimiento
del pliegue genital que lleva desde el testiculo hasta el canal inguinal y a través de él. En un
periodo critico del desarrollo (el cual varia en su inicio entre las distintas especies), la
porcion distal del gubernaculo, que se extiende a través del canal inguinal hasta la region
inguinal, crece mucho y muy rapido. El gubernaculo es invadido por una prolongacién del
revestimiento peritoneal del abdomen. De esta manera se forma el proceso vaginal, que

proporciona el espacio al que sera arrastrado el testiculo.
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La invasion por el proceso vaginal divide al gubernaculo en tres partes: la parte proximal
(propia), que esta rodeada por el revestimiento peritoneal interno (el futuro peritoneo
visceral) del proceso; la segunda parte (vaginal), que rodea al revestimiento peritoneal
externo (el futuro peritoneo parietal) del proceso; y la tercera parte (infravaginal), que se
ubica distal a la invaginacién y por ello se continia con las demas porciones. La
protuberancia del gubernaculo comienza distalmente, obligandolo a ejercer presion en la
pared del cuerpo hacia el anillo superficial del canal inguinal. Esto desplaza el testiculo
distalmente, hacia la entrada abdominal del canal inguinal. La protuberancia entonces se
alarga proximalmente de manera gradual y, cuando alcanza su maximo, la porcion
adyacente al testiculo (y dentro del canal inguinal) es tan gruesa como el mismo testiculo.
En este estadio, cualquier ligero incremento en la presidon intraabdominal puede ser
suficiente para rechazar al testiculo del abdomen y llevarlo dentro del canal inguinal,

aunque durante un tiempo todavia es posible su regreso al abdomen.

El descenso es completo e irreversible una vez que el centro del gubernaculo ha
involucionado. Una involucién del gobernaculo a su debido tiempo es por tanto tan
indispensable para el descenso normal como lo es la tumefaccion previa. Puesto que el
momento oportuno es critico y el proceso estd sujeto a varias perturbaciones, no es
sorprendente que la retencion abdominal y el descenso anormal sean circunstancias
relativamente frecuentes. El hecho de que el testiculo no aparezca en la region inguinal se
conoce como criptorquidia (testiculo oculto). Esta puede ser unilateral o bilateral y
presentar el testiculo retenido dentro del abdomen o atrapado en el canal inguinal. Como
resultado de la mayor temperatura a la que queda expuesto un testiculo no descendido,
no se inicia la espermatogénesis en la pubertad. Este estado es indeseable y, aunque los
animales con criptorquidia unilateral pueden ser fértiles, deben ser excluidos de la cria ya

que este estado es hereditario.

En el sexo femenino se forman estructuras similares, pero no se desarrollan de manera
significativa, a excepcion de la perra entre los mamiferos domésticos, en la que la
existencia del proceso vaginal es en ocasiones problematica. En varias especies, en caso de

prenez gemelar la circulacion de los dos fetos puede estar interconectada, de lo que
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resulta no soélo el intercambio de células sino también de hormonas. La influencia
hormonal del feto macho puede interferir en el desarrollo de la gemela hembra. En
bovinos el resultado puede ser freemartinismo, en el cual el ovario y el sistema de
conductos femeninos presenta notable subdesarrollo o falta por completo. También
puede ocasionar crecimiento de los gubernaculos en la gemela. Muy rara vez, esto
también ocurre en un feto de cerdo del sexo femenino que esta interconectado con uno

masculino in Utero.

3.9 Desarrollo de los 6rganos reproductores de la hembra

Los estadios iniciales del desarrollo gonadal en el caso de la hembra son semejantes a los
que se han descrito para el macho. Después, los cordones celulares se fragmentan en
grupos de células, cada uno alrededor de una célula germinal inmigrante. Los cordones
penetran menos profundamente en el interior de la génada que en el macho. Los foliculos
primordiales se forman aqui. La formacion de la red es menos notoria en el ovario Yy,
puesto que no se establece ninguna conexion con los tubulos mesonéfricos, no se crea
una salida tubular ininterrumpida para la descarga de gametos. En consecuencia, la ruptura
folicular libera los gametos femeninos en la superficie del ovario mediante la rotura de

tejido, un proceso que se facilita por la ausencia de una tunica albuginea gruesa.

La misma caracteristica permite la formacion de nuevos cordones sexuales, con el
establecimiento de foliculos adicionales, durante gran parte de la vida prenatal; de hecho,
en ciertas especies este proceso puede continuar durante algin tiempo después del
nacimiento. Aun asi, finalmente termina y el nimero de gametos femeninos se encuentra
entonces en su maximo; posteriormente se reduce por atresia y, en mucho menor grado,
a través de la ovulacion. El descenso del ovario esta muy limitado en la mayoria de las
especies, pero es maximo en los rumiantes, en los cuales los ovarios se desplazan

caudalmente hasta los limites entre el abdomen y la pelvis.
El sistema de conductos de la hembra consiste en mayor medida en los conductos
paramesonéfricos, los cuales sélo tienen importancia vestigial en el macho. Se desarrollan

primero por invaginacion del epitelio celomico lateral a los conductos mesonéfricos, y de
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manera secundaria mediante crecimiento activo hacia el seno urogenital dentro de los
pliegues genitales. Por el contrario, los conductos mesonéfricos sufren regresién en una
secuencia craneocaudal, y sélo sobreviven restos dentro de los ligamentos anchos y en la
pared vaginal (conductos de Gardner, conductos longitudinales del epodforo), en donde
en ocasiones son el sitio de procesos anomalos. La porcion craneal de cada conducto
paramesonéfrico corre lateral al conducto mesonéfrico, pero lo cruza mas caudalmente
en donde se inclina para encontrarse y fusionarse con su homologo. El extremo craneal
de cada conducto paramesonéfrico continla abierto a la cavidad peritoneal (abertura
abdominal de la tuba uterina), mientras que el extremo caudal del conducto unido al
principio termina en un fondo de saco contra una protuberancia solida de la pared dorsal
del seno urogenital. Las tubas uterinas y los cuernos, el cuerpo y el cuello del utero se
forman a partir de los conductos paramesonéfricos; sus porciones caudales se fusionan en
un grado que varia entre las especies y explica la forma y proporciones muy diferentes del
Utero de los animales adultos. El pliegue genital de soporte se convierte en el ligamento
ancho con sus distintas partes. La luz vaginal aparece dentro de la sélida protuberancia a
partir del seno, aunque una particién de tejido, el himen, puede persistir cerca de la union

con los conductos paramesonéfricos fusionados.

El himen estd presente solo en las hembras virgenes y rara vez se forma bien en las
especies domésticas. Se discute acerca de la contribucion de los epitelios urogenital y
paramesonéfrico en el revestimiento de la vagina en la hembra adulta, y algunos sugieren
que el limite puede dividir regiones con diferentes respuestas a las influencias hormonales
que se observan en algunas especies. El seno urogenital se convierte en el vestibulo con
un cambio posterior relativamente pequeno. Unas protuberancias epiteliales forman las
glandulas vestibulares de una manera que varia entre las especies. Las partes genitales
externas se forman de las mismas estructuras que en el macho; aparecen primero el
tubérculo genital y los pliegues laterales (engrosamientos). El primero de ellos forma el
clitoris, mientras que los pliegues laterales, que dan origen a los labios mayores de la
anatomia humana, involucionan con una posible salvedad para la perra. Los labios de la
vulva de las especies domésticas se originan en los pliegues urogenitales que aparecen
mediales a los engrosamientos laterales y que se corresponden con los labios menores de

la mujer.
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3.10 Organos Que Conforman El Sistema Urinario

El aparato urinario comprende un par de rinones que forman la orina a partir de la
sangre; los uréteres, que transportan la orina desde los rinones; la vejiga, en donde se
almacena la orina hasta que puede ser evacuada convenientemente; y la uretra, a través de
la cual la orina pasa al fin al exterior. Puesto que casi toda la uretra masculina lleva
también las células y productos propios de la reproduccién, es comun describirla con los

organos reproductores.

El sistema urinario esta formado por:
e Rinones: elaboran la orina
e Uréteres: conductores de la orina hacia la vejiga
e Vejiga: almacena la orina

e Uretra: conduce la orina hacia el exterior

Rifones

Los rinones tienen como funcion primaria el mantenimiento del medio interno. Lo hacen
filma, extrayendo inicialmente un enorme volumen de liquido antes de someter este
ultrafiltrado a un procesamiento posterior en el que las sustancias Utiles se reabsorben de
manera selectiva, las sustancias de desecho se concentran para su eliminacion y el
volumen se ajusta mediante la conservacion del agua suficiente para mantener la
composicion del plasma dentro de los parametros apropiados.

Calices

Pelvis
renal

Vena renal

| s
Uréter
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Algunas cifras pueden dar una idea de las dimensiones de esta funcion. En los perros
grandes (y otros animales de tamano similar), los rifones perfunden en forma diaria de |
000 a 2 000 L de sangre; los 200 a 300 L de liquido que son filtrados de ese volumen son
mas tarde reducidos mediante la reabsorcion hasta que sélo queden | o 2 L de orina que

se eliminara.

Los rinones son glandulas firmes, de color marrénrojizo, cuyo aspecto varia
considerablemente entre los mamiferos. La forma mas familiar, y que ha introducido el
término “en forma de rindn” en el vocabulario de uso comin, se encuentra en el perro, el
gato y los pequenos rumiantes. Los rifones del cerdo son una version mucho mas
aplanada, mientras que los del caballo son mas parecidos a un corazoén. Por el contrario,
los rinones de los bovidos son muy distintos y tienen una superficie profundamente
surcada que perfila muchos l6bulos. Algunas especies marinas muestran una subdivision
incluso mayor, que se asemeja a racimos de uvas con los |ébulos solo ligeramente

fusionados y mantenidos juntos principalmente por el “tallo” ramificado.

Los rifones suelen estar situados contra el techo abdominal, uno a cada lado de la
columna vertebral y predominantemente en la parte ventral de la region lumbar, aunque a
menudo se desplazan hacia craneal por debajo de las ultimas costillas. Sus posiciones
cambian con los movimientos del diafragma, y con cada respiracion se mueven hasta quiza
una distancia equivalente a la mitad de la longitud de una vértebra. Rara vez son
simétricos; en los animales domésticos, excepto en los cerdos, el rindn derecho es mas
craneal que el izquierdo en cerca de la mitad de la longitud de un rifidn, si se compara con
su homologo. Cada rinén se situa dentro de un repliegue de la fascia sublumbar, el cual
también contiene una cantidad considerable de grasa, a veces suficiente para cubrir por

completo el rindn.

Cada rifndn esta irrigado por una arteria renal, derivada de la aorta abdominal, que puede
transportar la sorprendente cantidad de bastante mas de una décima del gasto total del
ventriculo izquierdo. La arteria renal se divide en varias arterias interlobulares
(peripidamidales o lobulares) que siguen las divisiones, anteriores o existentes, entre las

piramides renales en la unién corticomedular.
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Pelvis renal y uréter

En bovinos, el uréter se forma por la union de las cortas vias que transcurren desde los
calices que rodean a las papilas renales individuales. En la mayoria de las especies
domésticas, el uréter se origina en una expansion comun, la pelvis renal, en la que todos
los conductos papilares se abren, aunque de diferentes maneras en distintas especies.
Pocas diferencias en la anatomia pélvica son de importancia practica. Sin embargo, en el
perro y el gato la forma de la pelvis renal adquiere una importancia de la que carece en las
demas especies debido a su facil representacion en las radiografias. La pelvis renal de
estos animales esta moldeada sobre la cresta renal y extiende unas aletas dorsal y ventral

a ella.

Cada aleta muestra un niumero de expansiones locales o nichos que estan divididos entre

si por proyecciones de tejido renal. Los nichos vecinos estan también separados por los
vasos interlobulares. La parte tubular restante de cada uréter tiene un calibre bastante

regular.

El uréter penetra en la pared de la vejiga muy oblicuamente. La longitud del curso
intramural lo protege de un reflujo de orina hacia el uréter cuando se incrementa la
presion dentro de la vejiga. Esto no impide el llenado posterior de la vejiga, pues la
resistencia es superada por las contracciones peristalticas de la pared ureteral. La pared
de la pelvis renal y del uréter posee una adventicia, externa, una muscular, media, y una
mucosa, interna. La cubierta muscular esta bien desarrollada y, aunque su peristaltismo
ayuda a movilizar la orina a la vejiga, se puede presentar un espasmo provocado por una

irritacion local como la que ocurre a causa de un calculo urinario.

Vejiga urinaria

La vejiga es un organo distensible de almacenamiento y, por tanto, no puede tener
tamano, posicion o relaciones constantes. La vejiga urinaria es pequena y globular cuando
esta totalmente contraida y entonces es notable por el gran engrosamiento de sus

paredes y la extension insignificante de su luz.
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La vejiga contraida descansa sobre los huesos pubicos; esta confinada a la cavidad pélvica
en las especies mas grandes, pero se extiende hasta el estdmago en los carnivoros.
Cuando la vejiga se expande, adquiere la forma de una pera, con un vértice craneal
(apice), un cuerpo intermedio y un cuello caudal que se estrecha hacia el orificio uretral
interno en la union con la uretra. Aunque la distension continua lleva una porcion de la
vejiga siempre en aumento hacia dentro del abdomen, el cuello permanece fijo dentro de
la pelvis gracias a su continuidad con la uretra. El musculo de la vejiga se dispone en tres
capas que intercambian fasciculos. El musculo es quiza enteramente detrusor, es decir, util
para comprimir y vaciar la vejiga, y es incapaz de formar un esfinter interno, aunque

frecuentemente se describe como tal.

Fibras nerviosas autonomas inervan la vejiga a través de los nervios hipogastricos
simpaticos y los pélvicos parasimpaticos; estos ultimos inervan el musculo detrusor
vesical. Las fibras sensitivas derivan del nervio pudendo. La irrigacion sanguinea principal
procede de la arteria vaginal (o prostatica), pero, como ya se ha mencionado, es

complementada por las escasas arterias umbilicales.

3.1l Uretra femenina

La uretra femenina corre caudalmente sobre el piso de la pelvis, ventral al tracto
reproductor. Atraviesa en forma oblicua la pared vaginal para abrirse ventralmente en la
union de la vagina y el vestibulo. Su longitud y anchura varian en grado considerable entre
las especies; es notablemente corta y ancha en las yeguas. En algunos animales, como la
vaca y la cerda, se abre junto con un diverticulo suburetral; en otros, como la perra,
sobre una elevacion. Ambas disposiciones crean dificultades cuando se intenta el
cateterismo de la vejiga. Cuando esta presente un diverticulo, esta encerrado dentro del
musculo uretral, que rodea la uretra en la mayor parte de su longitud. Los fasciculos
craneales de este musculo circundan la uretra, mientras que los caudales la sostienen
dentro de asas en forma de U que se originan y terminan en la pared vaginal. La
contraccion de esta parte del muasculo cierra la uretra presionando los dos érganos entre
si, y también estrecha la vagina. El musculo uretral recibe una inervacion somatica a través

del nervio pudendo, pero también se ha descrito inervacion simpatica y parasimpatica. La
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submucosa uretral contiene muchas venas que constituyen una forma de tejido eréctil que
puede contribuir a la continencia ayudando a la aposicion de la mucosa. Dejando de lado

estas caracteristicas, la estructura de la uretra es semejante a la de la vejiga.
3.12 Fisiologia renal

El rifdn interviene de diversas maneras en el mantenimiento de la homeostasis. En los
mamiferos, los dos rifiones reciben en condiciones normales alrededor del 25% del gasto
cardiaco. Filtran la sangre para eliminar los desechos metabdlicos mientras que recuperan
sustancias filtradas que son necesarias para el organismo, como agua, glucosa, electrolitos
y proteinas de bajo peso molecular. Son capaces de responder a desequilibrios hidricos,
electroliticos y acido-base alterando especificamente las velocidades de reabsorcion o
secrecion de esas sustancias. Los rinones también producen hormonas que regulan la

presion arterial sistémica y la produccion de glébulos rojos.

Esta miriada de funciones es desempenada por una extensa variedad de tipos celulares,
cada uno capaz de responder de manera especifica a senales directas e indirectas, que se
agrupan de forma particular para formar la unidad funcional del rifdn, la nefrona.
La nefrona esta formada por el glomérulo, donde se filtra la sangre, y varios segmentos
del tubulo renal, donde se produce la reabsorcion de sustancias filtradas, de nuevo a la
sangre y la secrecion de componentes plasmaticos hacia el liquido tubular. En la corteza
renal, las nefronas conectan con el sistema de conductos colectores, que recorre el rindn

hasta desembocar en la pelvis renal.

El glomérulo filtra la sangre El primer paso en la funcion renal es la filtracion de la sangre
por el glomérulo. Este es una red compacta de capilares que retiene los componentes
celulares y las proteinas plasmaticas de peso medio y alto formando un liquido casi
idéntico al plasma en lo que a composicidon de agua y electrolitos se refiere. Este liquido

es el filtrado glomerular, y el proceso de su formacion se denomina filtracion glomerular.

El indice de filtracion glomerular (IFG) es un parametro clinicamente util de la funcion

renal. Se expresa en mililitros de filtrado glomerular producidos por minuto y por
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kilogramo de peso corporal. Para entender mejor la magnitud de la VFG puede ayudar un
ejemplo con valores numéricos concretos. Un perro de raza Beagle, con un peso de 10 kg
y un IFG tipica de 3,7 ml/min/kg, producira alrededor de 37 ml de filtrado glomerular por
minuto, o 53,3 | por dia, lo que equivale a 27 veces el volumen de liquido extracelular de

este perro.

La estructura del glomérulo permite una filtracion eficaz y selectiva El ovillo glomerular
esta compuesto por una red de capilares. En los mamiferos, la sangre de la arteria renal va
a la arteriola aferente, que se divide en numerosos capilares glomerulares. Dichos
capilares se anastomosan para formar la arteriola eferente, que conduce la sangre filtrada
fuera del glomérulo. Los rifones de las aves poseen nefronas tanto de tipo mamifero
como reptiliano; estas ultimas poseen pocas ramificaciones en los capilares glomerulares.
El ovillo glomerular se localiza junto a la capsula de Bowman, que esta revestida por una
sola capa de células, el epitelio parietal. El area entre el ovillo glomerular y la capsula de
Bowman es el espacio de Bowman; es aqui donde se forma el filtrado glomerular, y a

partir de aqui entra en la luz del primer segmento del tubulo proximal.

La pared capilar glomerular constituye una barrera para las fuerzas que favorecen o
impiden la filtracion de la sangre. Las fuerzas que favorecen la filtracion esto es, el paso de
agua y solutos a través de la pared capilar glomerular— son la presion hidrostatica de la
sangre dentro del capilar y la presion oncética del liquido en el espacio de Bowman (el
ultrafiltrado). Esta ultima suele ser insignificante, ya que las proteinas de alto y medio peso
molecular no se filtran. Por tanto, la fuerza conductora principal de la filtracién es la
presion hidrostatica del capilar glomerular. Las fuerzas que se oponen a la filtracién son la
presion oncotica plasmatica dentro del capilar glomerular y la presion hidrostatica en el

espacio de Bowman.

La barrera de filtracion posee permeabilidad selectiva Las caracteristicas estructurales y
quimicas de la pared capilar glomerular no solo determinan la permeabilidad al agua de la
barrera de filtracion sino también su permeabilidad selectiva. Esta es responsable de que
los diferentes componentes sanguineos sean filtrados en diferentes proporciones. Por lo

general, las células y las proteinas plasmaticas del tamano de la albiumina o mayores
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permanecen en el torrente sanguineo, mientras que el agua y los solutos se filtran

libremente.

El sistema renina-angiotensina-aldosterona es un importante regulador del IFG y del flujo
sanguineo renal. La renina es una hormona producida principalmente por células
localizadas en la pared de la arteriola aferente, las células granulares extraglomerulares
llamadas células mesangiales, que son células yuxtaglomerulares especializadas. La
liberacion de renina se estimula por la disminucion de la presion de perfusion renal, por lo
general a causa de hipotension sistémica. Esta hormona cataliza la transformacion del
angiotensindgeno, producido por el higado, en angiotensina I. La angiotensina | a su vez se
convierte a una forma mas activa, la angiotensina Il, por la accion de la enzima
convertidora de angiotensina (ECA), la cual se localiza fundamentalmente en el endotelio
vascular del pulmoén. Esta enzima también esta presente en otros organos, entre ellos el

rindn, donde la mayor parte esta en el endotelio capilar intersticial y el tibulo proximal.

La conversion local de angiotensina | en angiotensina Il en el rindn es capaz de regular el
flujo sanguineo y los procesos de transporte renales independientemente de sus efectos
sistémicos. La angiotensina Il es un potente vasoconstrictor y asi directamente aumenta la
presion sistémica y la presion de perfusion renal. Asimismo, activa la reabsorcion de sodio
en varios segmentos tubulares renales, entre ellos el tubulo proximal, el tubulo
contorneado distal y el tubulo colector y estimula la liberacion de aldosterona por las
glandulas adrenales y de vasopresina por la hipdfisis, asi como otras hormonas que ayudan
a la reabsorcion de sodio y agua por los rifones. Por tanto, la angiotensina Il aumenta la
retencion de sal y de agua, el volumen intravascular y la resistencia vascular, todo lo cual
contribuye a incrementar la presion arterial sistémica y la presién de perfusiéon renal. La
liberacion de renina queda inhibida tanto por la reduccion en la perfusion renal como por
niveles plasmaticos elevados de angiotensina Il, creando un sistema de retroalimentacion

negativo que mantiene la perfusion renal y el IFG dentro de los limites fisioldgicos.
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3.13 Sistema Urinario En Aves

Las aves poseen un par del rindn y uréter; no poseen vejiga ni uretra. Por lo tanto, la
orina que se filtra por el rindn pasa a la cloaca a través del uréter y se elimina como un
producto semisdlido.

Ureter

= J
Rudimento del i ) j
oviducto derecho '! t m /
Cloaca \*—v

Hembra

3.14 Edad Y Cambios Funcionales En El Aparato Reproductor Femenino

Los organos reproductores juveniles son desproporcionadamente pequenos. Al
nacimiento, los ovarios no dan indicios de su futura funcion endocrina, la cual no se
establece sino hasta un poco antes de la pubertad, cuando los foliculos en maduracién y
los cuerpos amarillos que los reemplazan producen hormonas que estimulan el
crecimiento, la diferenciacion tisular y la actividad del tracto reproductor, asi como la

manifestacion del comportamiento femenino.

En contraste, la funcidn gametogénica o exocrina se establecié en el feto joven con la
migracion dentro del ovario de las células germinales primordiales. Estas células

inmigrantes proliferan con rapidez para producir una poblacion de quiza tres millones

upns
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como maximo, pero esta cifra empieza a verse progresivamente reducida en un proceso
que continla hasta la pubertad y mas alla de ésta. S6lo unos pocos cientos de miles suelen
sobrevivir al nacimiento y, ya que no ocurre ninglin incremento posterior en su niumero,
esto determina la posterior liberacion mucho mas escasa de gametos femeninos que
masculinos. Cada oocito que sobrevive esta al principio rodeado de una capa unica de
células epiteliales planas (granulosa) para formar la estructura conocida como foliculo
primordial. La mayoria de los foliculos primordiales permanecen en un desarrollo
detenido o experimentan atresia, pero algunos se transforman en foliculos primarios que
se distinguen por el crecimiento del oocito y su inclusion dentro de una capsula de células

granulosas que han adquirido una conformacion cuboidea.

El crecimiento de los organos reproductores es al principio isométrico, al ritmo del
crecimiento somatico general. Después de la pubertad, las acciones de las hormonas
ovaricas, que se acumulan en los primeros escasos ciclos, originan un rapido crecimiento
y una mejor diferenciacion de los tejidos que los componen. Los foliculos en todos los
estadios del desarrollo pueden encontrarse ahora dentro de los ovarios junto con los

cuerpos amarillos y las cicatrices que los reemplazan.

Ocurre un crecimiento lento continuo de muchos foliculos dentro de los ovarios adultos.
En los ovarios de los animales en anestro, los foliculos crecen hasta el estadio antral
temprano, pero luego degeneran. El inicio de la época reproductora es anunciado por un
desarrollo mas rapido de unos cuantos de ellos, seleccionados de esta poblacion mas
grande segln ciertos criterios que no estan claros. Estos foliculos favorecidos crecen a
una velocidad exponencial bajo la influencia de la FSH de la hipdfisis. Su crecimiento se
explica por la proliferacién de células granulosas y tecales y la acumulacion de liquido
folicular. Este liquido distiende de manera progresiva una vesicula central (antro) en cuyo
interior sobresale el 6vulo, elevado sobre un montén de células (cimulo ooférico) y
encerrado dentro de una cubierta (corona radiante). El foliculo esta limitado por una
capsula de doble capa (teca interna y externa) diferenciada del estroma circundante. A
medida que crece cada foliculo, se desplaza hacia la superficie del ovario, en donde forma
una proyeccion cada vez mas saliente. Las células granulosas del foliculo en maduracién

producen estrogeno, y es el nivel pico de la produccién de esta hormona lo que induce
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tanto el patrén de comportamiento como los cambios estructurales que caracterizan a la

hembra en celo.

El estrégeno tiene un efecto epiteliotropico que se hace muy evidente al estimular la
proliferacion del epitelio vaginal y en el simple alargamiento de las glandulas uterinas.
Produce también edema e hiperemia de los tejidos del tracto reproductor; el edema
puede producir una hinchazéon visible de la vulva, mientras que la congestion del
endometrio puede conducir en algunas especies (en particular en la perra) a la aparicion
de sangre en la secrecion externa. Estimula también la irritabilidad del miometrio, que es
detectable a través del Utero, incluido el cuello uterino, el cual se torna mas sensible a la
manipulacion. La ovulacion se presenta tarde en el estro o poco después de su

terminacion, y es estimulada por la LH, también de origen hipofisario.

La ovulacion es espontanea en la mayoria de las especies, pero en algunas, incluida la gata,
el estimulo mecanico de la cépula es necesario para desencadenar los procesos que
culminan en la ruptura folicular. Una vez expulsado dentro de la cavidad peritoneal, el
ovulo es pronto capturado en el extremo expandido de la tuba uterina. Cémo ocurre
esto es incierto, aunque esta claro que el évulo, sin capacidad de movimiento, no puede
tener una parte activa. Los mecanismos mas posibles son la produccion de una corriente
en el liquido suspensorio por el movimiento ciliar del epitelio tubarico y los movimientos
de sujecion de las fimbrias musculares, las cuales estan aplicadas estrechamente a la
superficie del ovario en ese momento. Ambos mecanismos serian ayudados por la
irregularidad superficial aportada por las células adherentes de la corona. El espacio
dentro del foliculo vacio se llena de sangre cuando se ha logrado la ruptura a través de
una hemorragia considerable, pero cualquier coagulo es reemplazado con rapidez por la
proliferacion de las células granulosas y las de la teca interna sobrevivientes para formar
un cuerpo solido, el cuerpo amarillo o luteo. Esta estructura crece de prisa y es posible
que pronto iguale al foliculo al que reemplaza. Produce progesterona, la hormona que
continua la preparacion del Utero para recibir el embridn y para el mantenimiento de la

prehez.
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En las hembras que se prenan, esta hormona perdura hasta una parte o la totalidad de la
prenez (dependiendo de la especie), pero involuciona muy rapidamente en los ciclos que
son infértiles. La responsabilidad de su involucion recae en una hormona luteolitica
(prostaglandina) que es producida por el utero “vacio”. Los efectos de la progesterona
refuerzan los producidos por la exposicion anterior a los estrogenos y estimulan un
mayor crecimiento de las glandulas uterinas, que ahora se ramifican y se vuelven tortuosas
y mas activas, y secretan la llamada “leche uterina” que nutre al embrion antes de la
implantacion.

La progesterona también disminuye la actividad del miometrio. El transporte de los évulos
dentro de la tuba se lleva a cabo por la combinacion de actividad ciliar y muscular. Si ha
ocurrido el apareamiento, los évulos se encuentran con los espermatozoides dentro de la
ampolla de la tuba uterina. Aunque los espermatozoides pueden llegar a este sitio en unos
cuantos minutos después de la copula, se requiere un tiempo mas largo dentro del tracto
femenino antes de que los espermatozoides sean capaces de fecundar. Segun la especie, el
semen se deposita al principio dentro de la vagina o del cuello uterino, en donde forma un
coagulo del que salen inmediatamente algunos espermatozoides. Incluso cuando el semen
se deposita en la vagina, los movimientos de agitacion ponen rapidamente a algunos
espermatozoides en contacto con el moco cervical, que proporciona un entorno mas

acogedor que la secreciodn acida de la vagina.

Las propiedades fisicoquimicas del moco cervical en este momento ayudan a orientar los
espermatozoides, dirigiéndolos en su camino ascendente. Incluso asi, el movimiento de los
espermatozoides seria lento si dependieran de sus débiles esfuerzos propios; el
transporte lo efectian principalmente las contracciones musculares, evocadas por la
prostaglandina que se encuentra dentro del semen y por la oxitocina liberada de manera
refleja en el torrente sanguineo en el momento de la copula. Aunque los espermatozoides
se producen con gran prodigalidad, sélo una pequena proporcién (I o 2%) de los muchos
millones en cada eyaculado que se deposita dentro de la vagina logran pasar la barrera
cervical. La unién uterotubarica, el impedimento principal que le sigue, es superada
sucesivamente por cada vez menos espermatozoides (y obligatoriamente los que tienen
motilidad normal). En las especies con deposito intrauterino del semen, la unidn

uterotubarica es la primera barrera. El movimiento dentro de la tuba es mas erratico, ya
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que las contracciones musculares de las que depende estin mal coordinadas. En la
mayoria de las especies, los espermatozoides permanecen fértiles durante un dia o dos
después de la copula, y al parecer muchos encuentran un refugio temporal en las glandulas
cervicales y otros nichos. La fecundacion (o fertilizacion) activa al évulo, y se inicia la

segmentacion en poco tiempo. Su destino posterior se considera en la siguiente seccion.

3.15 Curso de la gestacion o preiiez

La evolucion del Utero gravido (gestante) afecta su tamano, posicion, forma y relaciones,
cambios que naturalmente se hacen cada vez mas evidentes a medida que avanza la
prenez. Incluso asi, sera conveniente tomar breve nota de algunos de ellos ahora, antes de
resumir la historia del 6vulo fecundado. Los principios que efectuan el cambio de tamano
son mas o menos los mismos en todos los animales, pero los demas aspectos varian entre
las especies y se consideran mas adecuadamente por separado para cada especie (véanse

mas adelante los capitulos correspondientes).

El aumento de tamafno puede ser al final de 100 veces (como en la vaca), pero la mayor
parte de él es representada por el contenido del utero, que comprende las membranas
fetales y liquidos ademas del producto o productos de la concepcion. El crecimiento del
organo en si, mas modesto, implica todos sus componentes. El endometrio continta
hiperémico y edematoso, y el miometrio crece debido al gran incremento en el tamano
de las células musculares del individuo. A pesar de esta hipertrofia, la pared uterina es
incapaz de seguir el paso del crecimiento del contenido y se estira mucho, a tal grado que
en las ratas y otras especies de tamano similar se vuelve transparente. Los ligamentos
anchos participan en el aumento y llegan a contener grandes cantidades de musculo. Las
arterias se expanden mucho a medida que se vuelven indispensables para satisfacer la
demanda siempre creciente de sangre. La actividad de las glandulas cervicales renueva
continuamente el tapon mucoso que sella el canal cervical. La implantacion implica la
reaccion de las capas epiteliales adosadas del blastocisto y el endometrio, y en algunas
especies ocurre una erosién considerable de tejido materno a medida que se desarrolla la

fijacion.
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La implantacion y el desarrollo inicial de las membranas fetales pueden verse como la
conclusion del periodo preembrionario, el primero de los tres periodos en que se divide
de manera convencional el desarrollo. Es posible resumir sus caracteristicas principales:
migracion intrauterina y colocacion final del blastocisto; su rapida transformacién de una
forma esférica a una filiforme en muchas especies (como rumiantes y cerdo, pero no
caballo). El segundo periodo, llamado también embrionario, implica el establecimiento de
una placenta del todo funcional, la diferenciacion de los varios tejidos y aparatos y
sistemas Yy el inicio de varias funciones, la mas notable de las cuales es una circulacion
embrionaria. La parte restante del desarrollo intrauterino se asigna al tercer periodo o
periodo fetal, aunque la determinacion de los limites es necesariamente algo arbitrario e

impreciso.

La organogénesis continta durante todo el periodo fetal, y para muchos érganos también
hasta la vida postnatal, pero los cambios que ahora sufren los diferentes sistemas dentro
del grado de competencia estructural y funcional necesario para la supervivencia después
del nacimiento son menos espectaculares que los ocurridos con anterioridad. El
crecimiento rapido, que es la caracteristica mas notable del periodo fetal, continta
durante la vida postnatal sin una interrupcion importante alrededor del tiempo del

nacimiento.

Las transformaciones y complejidades tempranas de la organogénesis proporcionan una
gran oportunidad para que el desarrollo adopte un curso equivocado, y la muerte o la
malformacién son comunes en los dos primeros periodos. Esto es probablemente cierto

en el caso de todos los mamiferos.

Membranas fetales y placentacion.

Estas membranas colaboran con el endometrio en la formacion de la placenta, un érgano
que puede definirse como una aposicion o fusion de tejido fetal y materno para los
propésitos de intercambio fisiologico y produccién de hormonas. Una placenta
provisional, provista de un saco vitelino vascularizado, puede constituir un érgano util de

intercambio a principios del embarazo.
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La placenta es una de varias fuentes de otras hormonas importantes para la gestacion. El

lactoégeno, una hormona relacionada con la hormona del crecimiento, actia junto con

otras hormonas en el desarrollo de las glandulas mamarias para la lactacion proxima,

mientras que la relaxina, que también es secretada por el cuerpo amarillo, ayuda a

preparar el tracto reproductor y las paredes pélvicas para el parto; mas tarde, actuando

en sinergia con la oxitocina, estimula la actividad expulsiva del miometrio. Aunque la

prostaglandina no es un producto de la placenta, puede ser conveniente conocer algo de

ella en este momento. Esta hormona es producida por el endometrio del utero “vacio”,

con un retraso aproximado de dos semanas después de que el cuerpo amarillo la forma

primero.
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4.1 Sistema Circulatorio

El sistema circulatorio es esencial para todo organismo que sobrepase el tamano
relativamente pequeno en el que la difusion puede distribuir el combustible metabdlico y
otras sustancias que los tejidos requieren y retirar de él sus productos, ya sean desechos
para excrecion o materiales que se utilizan en otras partes. Es claro que la masa critica
debe variar con el grado de actividad metabdlica. Esta se alcanza pronto en el embrion de
los mamiferos, que crece rapidamente, y en el cual el sistema circulatorio, aunque no es el
primero en aparecer, es el primer sistema corporal que alcanza el “estado funcional

activo”.

Los drganos circulatorios y las células sanguineas tienen un origen comun en los grupos
de células mesenquimatosas que aparecen en primer lugar en la pared del saco vitelino.
Las células mas externas de estos “islotes sanguineos” se aplanan y se ordenan como un
endotelio que recubre espacios en los cuales las células restantes, los hemocitoblastos o
células madre sanguineas, flotan en un plasma liquido. A los islotes formados primero
pronto siguen otros que aparecen en el mesodermo de la corioalantoides y dentro del
cuerpo del embrion; a medida que las diversas placas se extienden y se unen entre si,
forman un sistema difuso de vasos comunicantes que luego se extienden aun mas
mediante ramificaciones a partir de los canales existentes. Los vasos principales se forman
entonces de manera independiente unos de otros y en relaciéon con la forma y el

crecimiento de las regiones anatdmicas y los 6rganos del embrion.

Ya que no puede ocurrir una circulacion propiamente dicha a través de tal sistema sino
hasta que se cree un instrumento de bombeo de la sangre, el corazén necesariamente
hace una aparicion muy temprana. Se forma por la diferenciacion de canales dentro de
una porcion del mesodermo conocida como area cardidgena. Esta area se ubica frente a
la membrana oral del embrion discoide, y los rudimentos del corazén se relacionan desde
el principio con los espacios tisulares mas rostrales, que mas tarde se fusionan para

formar la cavidad celémica, que separa la somatopleura de la esplacnopleura.
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El area cardidgena (incluidos tanto el corazén como los rudimentos pericardicos) se
pliega ventralmente y se desplaza en sentido caudal en el proceso que convierte el disco
embrionario en un cuerpo cilindrico. En este estadio, el corazén consiste en dos tubos
endoteliales (endocardicos) colocados ventralmente al intestino anterior, pero se fusionan
poco después para formar un érgano mediano Unico, que de manera gradual se desplaza
caudalmente hasta el nivel de las somitas toracicas. El corazon esta conectado desde el
principio en un extremo con los vasos que se convierten en la aorta y en el otro con los
que forman tres conjuntos de venas: las venas vitelinas (onfalomesentéricas) que drenan el
saco vitelino, las venas umbilicales que drenan la placenta corioalantoidea y las venas
cardinales que drenan el cuerpo. La aorta ventral, que se continta con el corazoén, se une
pronto a una aorta dorsal formada de manera independiente por un sistema de asas
aorticas contenidas dentro de los arcos faringeos (branquiales), laterales a la faringe. Es
posible rastrear el origen de algunas arterias en la anatomia del animal adulto a partir de
seis pares de arcos aorticos que se desarrollan (aunque no todos persisten), pero el
lector debe consultar en los libros de texto de embriologia los detalles de este proceso y
la descripcion de la incluso mas complicada evolucion de las venas. Se recuerda al lector
que un aspecto clave del desarrollo del sistema circulatorio es su capacidad de responder
a requerimientos funcionales cambiantes mediante la reconfiguracion del patrén de los
vasos, siempre reteniendo las porciones que caen en desuso hasta que empiezan a operar
sus reemplazos. Mas adelante, en este mismo capitulo, se encuentran descripciones del
desarrollo propio del corazon y de los cambios particularmente drasticos que ocurren en

la circulacion al momento del nacimiento.

4.2 Organos Del Sistema Circulatorio

El sistema circulatorio de los animales domésticos esta formado por las siguientes

estructuras:

e Corazon
e Arterias
e Venas

e Capilares
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e Sangre

e Sistema linfatico

Corazén Arterias Venas

Sistema linfatico

Corazon

El corazén es el 6rgano central que, mediante contraccion ritmica, bombea la sangre de
manera continua a través de los vasos sanguineos. En el animal adulto esta constituido por
cuatro camaras: atrio derecho, atrio izquierdo, ventriculo derecho y ventriculo izquierdo.
Los dos atrios estan separados por un septo (tabique) interno, al igual que los dos
ventriculos, pero el atrio y el ventriculo de cada lado se comunican a través de una gran

abertura atrioventricular correspondiente.

|
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Auricula Auricula
derecha - izquierda

Ventriculo Ventriculo
derecho Miocardio Endocardio izquierdo

El corazén, por tanto, consta de dos bombas combinadas en un solo 6rgano. La bomba
derecha recibe sangre desoxigenada (“venosa”) del cuerpo y la expele hacia del tronco
pulmonar, el cual la transporta a los pulmones para su reoxigenacion; la bomba izquierda
recibe la sangre oxigenada (“arterial’) de los pulmones y la expele en la aorta, la cual la
distribuye una vez mas por todo el cuerpo incluyendo el propio corazoén. El tamano del
corazén varia considerablemente entre la especies y también entre los individuos; como
regla, es mayor en las especies y en los individuos mas pequenos, pero puede
hipertrofiarse mucho como consecuencia de un intenso entrenamiento fisico. Como regla
general, puede decirse que constituye alrededor de 0.75% del peso corporal, un poco
menos en los animales sedentarios y mucho mas en los animales reconocidos como

buenos atletas, por ejemplo el caballo purasangre y el galgo de carreras.

La constitucion, la forma y la posicién anatomica general del corazéon son similares en
todos los mamiferos y, dado que la mayoria de las diferencias en las dos primeras tienen
solo implicaciones teoricas, reciben poca atencion. Las diferencias en la topografia tienen
en efecto importancia practica, ya que modifican los métodos empleados para la
exploracién clinica y la interpretacion de las pruebas que esta exploracion proporciona;

estos puntos se mencionan en capitulos posteriores.
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De adentro hacia afuera, el corazéon esta compuesto por tres capas:

e Endocardio: membrana serosa de endotelio y tejido conectivo que entra en
contacto con la sangre. Incluye fibras elasticas de colageno, vasos sanguineos y
fibras musculares especializadas (fibras de Purkinje), que dan resistencia para
aumentar la contraccion del corazon.

e Miocardio: masa muscular contractil, encargada de impulsar la sangre por el
cuerpo mediante su contraccién. Posee tejido conectivo, capilares sanguineos,
capilares linfaticos y fibras nerviosas.

e Pericardio: membrana externa que envuelve al corazéon y a los grandes vasos

sanguineos, separandolos de las estructuras vecinas.

Arterias
Son vasos sanguineos formados por tres capas:
e Adventicia: formada de tejido conectivo.
e Tunica media: compuesta de fibras musculares elasticas.
e Tdunica intima: compuesta por endotelio.
La funcidon de las arterias es transportar la sangre oxigenada. La Unica arteria que
transporta sangre con didéxido de carbono (tal como hacen las venas) es la arteria

pulmonar.
______________________________________________________________________________|
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Venas
Son vasos sanguineos formados por tres capas:

e Adventicia

e Tdnica media

e Tdnica intima
La funcion de las venas es transportar la sangre cargada con didoxido de carbono de los
tejidos al corazon. También las venas poseen valvulas que evitan que un reflujo venoso.
Las venas son menos elasticas que las arterias. Las Unicas venas que transporta sangre rica

en oxigeno (tal como hacen las arterias) es la vena pulmonar.

Capilares
Son vasos sanguineos de menor diametro, conformados de vénulas y arteriolas donde se

da el intercambio de sustancias.

Sangre
Tejido conectivo en estado fluido dentro del organismo. La sangre
esta compuesta por:

e Plasma 60%.

e Elementos formes 40%.
Plasma: compuesto por 90% de agua, el 7% proteina y un 3% de grasas,

- Plasma

vitaminas, oxigeno, glucosa y productos de desechos.
— Gldbulos blancos

, . "~ plaquetas
Elementos formes: compuesto por el 99.9% de globulos rojos y el 0.1%

glébulos blancos y plaquetas. |___Globulos rojos

Elementos formes

e Globulos rojos: También llamados hematies o eritrocitos. Son las células mas
numerosas de la sangre. Se encargan de transportar el oxigeno desde los
pulmones hasta el resto de los tejidos.

e Glbbulos blancos: También reciben el nombre de leucocitos. Se ocupan de
defender el organismo contra el ataque de bacterias, virus, parasitos y hongos. Son
células con gran movilidad que realizan sus funciones mas importantes fuera del
torrente sanguineo. Se los clasifica en cinco tipos distintos segln sus

|
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caracteristicas de tincion especificas y su morfologia celular y funciones especificas.
Al microscopio de luz pueden dividirse en Leucocitos granulares y leucocitos no

granulares.

Leucocitos granulares

¢ Neutrdfilos: su cantidad es del 50% al 70% de los leucocitos. Su funcion mas
importante es actuar en las inflamaciones agudas.

e Eosindfilos: se encuentran entre el 1% y el 4% de las células de sangre periférica.
Un numero elevado de eosindfilos en la sangre periférica puede ser un indicador
de parasitosis.

e Basofilos: constituyen solo el 0.5% de los leucocitos de la sangre periférica. Pueden
acumularse en zonas donde se producen reacciones alérgicas. Leucocitos no
granulares:

e Linfocitos: comprenden entre el 20% y el 50% de los leucocitos sanguineos. Los
linfocitos pequenos se clasifican en dos grupos: los linfocitos T y los linfocitos B.

e Monocitos: comprenden de 2% al 8% de los leucocitos sanguineos. Los monocitos
son precursores de los macrofagos. Tienen una vida media de tres dias, para luego

migrar fuera del torrente sanguineo c.

Plaquetas o trombocitos

Son fragmentos celulares que participan en la proteccion de la pared de los vasos
sanguineos, forman un “tapén plaquetario” para impedir el sangrado en el lugar de la
lesion y producen diversas sustancias que ayudan a la cicatrizacion de las heridas.

e Plasma: Es la parte liquida de la sangre y es muy rico en proteinas, entre las cuales

destacan como las mas importantes: La albumina, los factores de la coagulacion y
las inmunoglobulinas.
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4.3 Fisiologia cardiovascular

La fisiologia cardiovascular es el estudio de las funciones del corazon, los vasos sanguineos
y la sangre. La funcién principal del sistema cardiovascular se puede resumir en una
palabra: transporte. El torrente sanguineo transporta numerosas sustancias esenciales
para la vida y la salud, entre las cuales se encuentran el oxigeno y los nutrientes
requeridos por las células del organismo. También transporta didxido de carbono y otros
metabolitos de desecho procedentes de células metabdlicamente activas y los transfiere a
los pulmones, rinones o al higado, donde son excretados.

El funcionamiento normal de cada tejido corporal depende de la llegada de un flujo
sanguineo suficiente. De esta manera, cuanto mayor sea la actividad metabodlica de un
tejido, mayor sera el aporte de sangre que necesita. Si el flujo sanguineo que llega a un
tejido cualquiera es insuficiente estamos ante una isquemia, que incluso siendo transitoria
produce una disfuncion en esos tejidos. Una isquemia persistente conduce a un dafno
permanente del tejido (infarto) y finalmente, a la muerte celular (necrosis).

En medicina veterinaria es frecuente encontrar alteraciones de las funciones
transportadoras del sistema cardiovascular. Algunas de estas alteraciones son primarias,
en cuyo caso son alteraciones o enfermedades que afectan de manera directa al sistema
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cardiovascular. Un ejemplo de esta alteracion cardiovascular primaria es la hemorragia
(pérdida de sangre desde los vasos sanguineos). Otro es la miocarditis (literalmente,
«inflamacion del musculo cardiaco») que puede producirse como consecuencia de una
sustancia quimica toxica o por una infeccion virica o bacteriana que inflama el musculo
cardiaco, disminuyendo su capacidad para bombear la sangre. En muchos otros estados
patolégicos, las complicaciones cardiovasculares se desarrollan aunque el sistema
circulatorio no sea el objetivo primario de la enfermedad. Esas alteraciones
cardiovasculares secundarias a menudo se convierten en los aspectos mas graves y
potencialmente letales de la enfermedad. Asi, en quemaduras graves, o vémitos
persistentes o diarrea, se producen pérdidas importantes de agua y electrolitos (pequenos
iones solubles en los liquidos corporales; p.ej., Nat+, Cl-, K+ y Ca2+). Aunque el
volumen de sangre no disminuya hasta niveles peligrosos, la alteracion en la concentracién
de electrolitos puede llevar a ritmos cardiacos anormales (arritmias cardiacas) y a un
bombeo ineficaz de sangre por el corazon (insuficiencia cardiaca).

Las sustancias transportadas por el sistema cardiovascular son nutrientes, productos de
desecho, hormonas, electrolitos y agua La sangre transporta los sustratos metabolicos
necesarios para el funcionamiento de cada célula del organismo, incluido oxigeno, glucosa,
aminoacidos, acidos grasos, y varios lipidos. También transporta los productos
metabdlicos de desecho que recoge de cada célula, entre los que se incluyen didxido de
carbono, acido lactico, residuos nitrogenados procedentes del metabolismo proteico y
calor. Aunque el calor producido por los procesos metabdlicos celulares no es un
producto de desecho material, su transporte hacia la superficie del cuerpo es esencial

para evitar que los tejidos profundos sufran alteraciones por sobrecalentamiento.

La sangre también transporta mensajeros quimicos vitales: las hormonas, sintetizadas y
liberadas por las células de un determinado organo y transportadas por la sangre hasta
otras células de otros organos donde ejercen su accidon. Por ejemplo, la insulina,
producida por células del pancreas, es transportada por la sangre a las células de todo el

cuerpo donde estimula la captacion de glucosa por las mismas.
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Por ultimo, la sangre transporta agua y electrolitos esenciales, entre los que se incluyen
Na+, Cl-, K+, Ca2+, H+ y HCO3. Los rifiones son los 6rganos responsables de mantener
la composicion de agua y electrolitos a niveles normales en el organismo, lo que

|
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consiguen alterando la concentracion electrolitica en la sangre cuando esta fluye a través
de ellos. A continuacion, la sangre modificada circula por todos los 6rganos del cuerpo,
donde estabiliza el contenido hidrico y electrolitico en el liquido extracelular de cada

tejido.

El corazén es un 6rgano de movimiento involuntario, su principal funciéon es bombear y
distribuir la sangre por todo el organismo, a través de dos mecanismos: circulacién mayor

o sistémica y circulacion menor o pulmonar, que funcionan paralelamente.

Circulacion mayor o sistémica: es el recorrido que efectta la sangre oxigenada que sale
del ventriculo izquierdo del corazon y a través de la arteria aorta llega a todas las células
del cuerpo, donde se realiza el intercambio gaseoso celular: deja el oxigeno (O2) que
transporta y se carga con el diéxido de carbono (CO2), regresando por las venas cavas
superior e inferior a la auricula derecha del corazén. Circulacion menor o pulmonar: es el
recorrido que efectua la sangre con dioxido de carbono desde el ventriculo derecho del
corazon hacia los pulmones donde se realiza el intercambio gaseoso en los alveolos: deja
el CO2 y fija el O2. Esta sangre oxigenada regresa por las venas pulmonares a la auricula

izquierda del corazon.

Circulacion coronaria: es la circulacion propia del corazon a través de sus arterias
coronarias (izquierda y derecha), las cuales suministran al corazon sangre rica en oxigeno.
Luego un conjunto de venas coronarias recoge la sangre del miocardio y la conducen

hasta la auricula derecha junto con las venas cavas superiores e inferiores.

Sistema de conduccion eléctrica del corazéon Es donde se produce y se transmite el
estimulo eléctrico que permite la contraccion cardiaca. El impulso generado en el nodo
sinusal (SA) se propaga y estimula al miocardio, causando su contraccion, permitiendo que

la sangre sea bombeada a todo el cuerpo.

Movimientos del corazon El corazén realiza dos movimientos: sistole (contraccion) y

diastole (relajacion).
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4.4 Actividad eléctrica del corazon

Las células musculares cardiacas se contraen debido a un potencial de accion eléctrico El
corazon es un musculo que bombea sangre a través de los vasos sanguineos mediante un
sistema de contraccidon y relajacion. Cuando el miocardio se relaja las auriculas y los
ventriculos se llenan de sangre venosa, parte de la cual se bombea hacia las arterias
durante la contraccion cardiaca. La contraccion cardiaca tiene lugar en dos fases: |) se
contraen las auriculas izquierda y derecha, y 2) tras 50 y 150 milisegundos (mseg) lo hacen
los ventriculos izquierdo y derecho. La contraccion auricular ayuda a finalizar el llenado
ventricular de sangre. El retraso permite el llenado ventricular completo. Posteriormente,
la contraccion ventricular expulsa la sangre del ventriculo izquierdo hacia la aorta, y la del
derecho hacia la arteria pulmonar. Después de contraerse las auriculas y los ventriculos,
se relajan y comienzan a llenarse de nuevo. La secuencia de contraccion se inicia y
organiza por una sefal eléctrica, un potencial de accion que se propaga de miocito a

miocito por todo el corazon.

El proceso de contraccion del miocardio es similar al del musculo esquelético El
miocardio, al igual que el musculo esquelético, tiene una apariencia estriada cuando se
mira al microscopio optico (fig. 19-1). Estas estrias cruzadas tienen la misma base
estructural en el musculo cardiaco y en el esquelético. Cada célula del muisculo cardiaco
(fibra muscular) se compone de varios cientos de miofibrillas, y cada una de estas tiene un
patron repetido de bandas claras y oscuras. Las distintas bandas y lineas reciben nombres
de letras (banda A, banda |, disco Z), y su alineamiento en las miofibrillas adyacentes
proporciona la apariencia estriada de toda la fibra muscular. Cada unidad repetida de
bandas miofibrilares se denomina sarcomero, que significa «musculo pequenoy, ya que
cada uno constituye la subunidad contractil del musculo cardiaco. Por definicion, un
sarcomero comprende desde un disco Z hasta el siguiente y mide alrededor de 0,1 mm o
100 mm. Al igual que en el musculo esquelético, cada sarcomero miocardico esta
formado por un grupo de filamentos finos y gruesos. Los finos se unen a los discos Z,
penetran en los gruesos mediante interdigitalizaciones y estan compuestos por moléculas
de actina, mientras que los gruesos estan formados por moléculas de miosina. En

presencia de adenosin trifosfato (ATP) y de iones de calcio (Ca2+) la actina y la miosina
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interactan en una serie de pasos denominados ciclo de puentes cruzados, que provoca la
contraccion y generacion de fuerza en cada sarcdmero y por consiguiente, en toda la

célula muscular.

El miocardio forma un sincitio funcional Aunque la base molecular de la contraccion es
idéntica en el musculo esquelético y en el cardiaco, las conexiones eléctricas entre células
adyacentes, en ambos tipos musculares, no son iguales, lo que tiene consecuencias
importantes. Las células del musculo esquelético estan aisladas eléctricamente unas de
otras, por lo que el potencial de accién no puede saltar de una a otra. Cada potencial
neuronal causa la liberacion del neurotransmisor acetilcolina, que activa los receptores
nicotinicos colinérgicos en la fibra de musculo esquelético, de forma que supera el umbral
de despolarizacion, formandose un potencial de accion en la fibra muscular. Este se
propaga a lo largo de la fibra muscular y luego se detiene. Este potencial produce la
contraccion celular. Las células adyacentes pueden contraerse al mismo tiempo o no,

dependiendo de si sus motoneuronas generan potenciales de accién en ellas.

Las contracciones cardiacas se deben a los potenciales de accién que se generan de forma
espontanea en las células marcapasos especializadas. Dado que el tejido miocardico forma
un sincitio funcional y puesto que el potencial de accion provoca una contraccion,
cualquier célula muscular cardiaca puede iniciar un latido. Sin embargo, existen algunas
células cardiacas especializadas que pueden despolarizarse de manera espontanea hasta
alcanzar el umbral necesario para iniciar un potencial de accion. Cuando esto ocurre, se
produce un latido cardiaco. Estas células cardiacas que se despolarizan espontaneamente
se denominan células marcapasos, ya que producen latidos y determinan la frecuencia o el
ritmo cardiaco. Gracias a estas células, el corazon inicia sus propios potenciales de accion
musculares y su contraccion. Las motoneuronas no son necesarias para iniciar la

contraccion miocardica, aunque si son esenciales para la del musculo esquelético.

4.5 Sistema Nervioso Generalidades

El sistema nervioso es una red de tejidos en los animales, cuya unidad basica son las

neuronas. Su funcion primordial es la de captar y procesar rapidamente las senales
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endogenas y exogenas ejerciendo control y coordinacion sobre los demas 6rganos para

lograr una adecuada, oportuna y eficaz interaccion con el medio ambiente cambiante.

La unidad funcional mas importante del sistema nervioso es la neurona, un tipo de célula
cuya morfologia varia considerablemente segin su localizacion en el sistema nervioso.
Casi todas las neuronas tienen una zona de la membrana celular para recibir informacion,
conocida habitualmente como dendritas; un cuerpo celular, o soma, que contiene los
organulos para casi toda la actividad metabodlica de la célula; una extension de la
membrana celular que transporta informacion denominada axén, y una terminal
presinaptica que se encuentra al final del axon para transmitir informacion a otras células.
El axon suele estar recubierto por una capa grasa denominada vaina de mielina, que
aumenta la velocidad con que se transfiere la informacion a lo largo del axén. Las
neuronas no estan aisladas: suelen estar interconectadas dentro de circuitos o rutas

neurales que cumplen una funcién especifica.

El otro tipo celular del sistema nervioso es la célula glial. Las células gliales tienen un papel
importante en la produccion de las vainas mielinicas de los axones en la modulacion del
crecimiento de neuronas en formacion o danadas, en la amortiguacion de las
concentraciones de potasio y neurotransmisores, en la formacion de contactos entre las
neuronas (sinapsis), y también participan en determinadas respuestas inmunitarias del
sistema nervioso. Estas células no producen potenciales de accion, aunque cada vez
parece mas evidente que pueden detectar indirectamente la actividad eléctrica de las
neuronas y utilizar esta informacion para modular la eficacia de la comunicacion neuronal.
Sin embargo, no todas las acciones de las células de la glia son beneficiosas para el sistema
nervioso, puesto que a ellas se atribuyen ciertas respuestas neuroinflamatorias
caracteristicas de algunas enfermedades neurodegenerativas y la aparicion de algunos

trastornos de dolor cronico.

El sistema nervioso central (SNC) esta formado por el cerebro y la médula espinal y se
encuentra rodeado por una serie de huesos. El cerebro esta cubierto por el craneo y la
médula espinal por las vértebras cervicales, toracicas y lumbares, ademas de ligamentos. El

sistema nervioso periférico (SNP) esta formado por nervios espinales y craneales que
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transmiten las senales eléctricas, denominadas potenciales de accion, desde o hacia el

SNC. Estos nervios son haces de axones del SNP. Los axones que transmiten los

potenciales de accion hacia el SNC se denominan aferentes, y los que transmiten las

senales desde el SNC se denominan eferentes. Funcionalmente, los elementos del SNP

pueden agruparse en dos subsistemas: motor y sensitivo.

Cada una de las seis regiones del SNC tiene caracteristicas anatomicas y funcionales

diferentes, entre las que se incluyen:

La médula espinal es la region mas caudal del SNC. Los axones de las raices
dorsales sensitivas conducen los potenciales de accion generados por la
estimulacion de los receptores sensoriales de la piel, los musculos, los tendones,
las articulaciones y los organos viscerales, a la médula espinal. La médula espinal
contiene los cuerpos celulares y las dendritas de las neuronas motoras cuyos
axones salen a través de las raices ventrales para llegar al masculo esquelético o
alcanzar el musculo liso. También se encuentran en ella los fasciculos axonales que
transportan la informacion sensitiva al cerebro y las 6rdenes motoras desde el
cerebro hasta las neuronas motoras. La médula espinal aislada puede controlar los
reflejos simples, como los reflejos de estiramiento muscular y la retirada de las

extremidades cuando actla un estimulo doloroso.

El bulbo raquideo se localiza rostralmente a la médula espinal y se parece mucho a
ella. También recibe informacion de los receptores sensitivos externos e internos
del organismo y envia 6rdenes motoras a los musculos esqueléticos y lisos a
través de los nervios craneales. En la cabeza y en la region del cuello se localizan
grandes poblaciones de estos receptores y musculos. Los cuerpos celulares de las
neuronas del bulbo que reciben entradas sensitivas de los nervios craneales o
envian respuestas motoras se agrupan en agregados denominados nucleos
nerviosos craneales sensitivos y motores, respectivamente. Los nucleos nerviosos
craneales del bulbo raquideo desempenan un papel fundamental para las funciones

vitales de los sistemas respiratorio y cardiovascular y para distintos aspectos
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relacionados con la alimentacion (p. ej., gusto, movimiento de la lengua, deglucion,

digestion) y la vocalizacion.

e La protuberancia se localiza rostralmente al bulbo raquideo y contiene los
cuerpos celulares de un gran numero de neuronas en una cadena de dos neuronas
que transmite informacién desde la corteza cerebral hasta el cerebelo. El cerebelo
no es una parte del tronco del encéfalo, pero suele describirse junto con la
protuberancia porque tienen un origen embrionario similar. El cerebelo es
importante para el movimiento coordinado, preciso y fino, y para el aprendizaje
motor. Los nucleos nerviosos craneales de la protuberancia desempenan
funciones importantes recibiendo la informacion sensitiva sobre el tacto facial y

realizando el control motor de la masticacion.

e El mesencéfalo, o cerebro medio, discurre rostralmente a la protuberancia y
contiene los coliculos superiores e inferiores, que son importantes para el
procesamiento Yy la transmision de la informacion visual y auditiva que se integra
en otros niveles del cerebro. El mesencéfalo también contiene nucleos de los
nervios craneales que controlan directamente los movimientos oculares y que

provocan la constriccion de las pupilas.

e En el diencéfalo se encuentran el tilamo y el hipotilamo, que son estructuras
grandes formadas por varios subntcleos. El talamo es una estacion repetidora y
un modulador de la informacion que llega a la corteza cerebral procedente de los
sistemas sensitivos y de otras regiones del cerebro. El hipotidlamo regula el
sistema nervioso autonomo, controla la secrecion hormonal de la hipofisis y
desempena una funcién principal para los aspectos fisiolégicos y conductuales de
la homeostasis (p. €j., mantenimiento de la temperatura y la presion arterial,

alimentacion).

e El telencéfalo, que normalmente se conoce como hemisferios cerebrales, esta

formado por la corteza cerebral y un pequeno nUmero de estructuras
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subcorticales destacadas, como los ganglios basales y el hipocampo. La corteza
cerebral interviene en las formas mas complejas de la integracion sensorial y la
percepcion sensorial consciente. También formula y ejecuta secuencias del
movimiento voluntario. Los ganglios basales son una coleccion de nucleos que
modulan las funciones motoras de la corteza cerebral, y el hipocampo desempena
una funcion importante para la memoria y el aprendizaje espacial. En relacion ala
funcion del hipocampo, resulta de gran interés que sea una de las poquisimas
regiones del cerebro en la que tienen lugar procesos de neurogenia en mamiferos

adultos.

Psicologia (Jnlme@

Telencéfalo

!

Puente de Varolio Bulbo raquideo

Todo el sistema nervioso central esta rodeado por tres membranas protectoras
denominadas meninges: la piamadre, la aracnoides y la duramadre. La membrana mas
interna es la piamadre; establece contacto directo con el sistema nervioso central, y
consta de un estrato simple de fibroblastos situados sobre la superficie externa del
cerebro y la médula espinal. La membrana media, la aracnoides, denominada asi porque se
parece a la tela de una arana, formada por varios estratos de fibroblastos, que constituyen
una capa fina, separada de la piamadre por liquido cefalorraquideo, que ocupa el el espacio
subaracnoideo.

|
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La meninge mas externa es la duramadre, una membrana mucho mas gruesa constiuida
por fibroblastos, que protege el sistema nervioso central. En la cavidad craneal, la
duramadre suele unirse con la superficie interna del hueso. El liquido cefalorraquideo
(LCR) es un liquido claro e incoloro, que se encuentra en el espacio subaracnoideo, el
canal central de la médula espinal y el sistema ventricular del cerebro. Se produce sobre
todo en los ventriculos cerebrales, fluye segin un gradiente de presion desde estos al
espacio subaracnoideo, y desde aqui al sistema venoso. Es un liquido dindamico, que se

renueva varias veces al dia.

Puesto que el LCR puede intercambiarse libremente con el liquido extracelular del SNC,
es un determinante importante del microentorno neuronal, porque transporta al exterior
los productos del metabolismo celular y proporcion ciertos micronutrientes. Es asi mismo
un importante instrumento para el diagnostico de infecciones, procesos inflamatorios o
tumorales en el SNC. También amortigua los impactos fisicos del movimiento corporal

sobre el SNC.

4.6 Divisiones Del Sistema Nervioso

upns
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Se divide en sistema nervioso central, del cual detallamos en el anterior punto. La segunda
division es el sistema nervioso periférico, el cual es una red nerviosa extensa que
dificilmente deja un solo milimetro cibico de tejido en cualquier sitio del cuerpo carente
de terminaciones nerviosas. Constituye el tejido nervioso que se encuentra fuera del
SNC, representado fundamentalmente por los nervios periféricos que inervan los

musculos y los organos.

Existe otra division que es el Sistema nervioso somatico Esta formado por neuronas
sensitivas y axones motores. Tiene dos vias: una primera entrada, por donde recibe la
informacion (via sensitiva somatica o aferente somatica), que esta relacionada con la
temperatura, dolor, tacto, presion, los sentidos especiales (vision, audicion, gusto y olfato)
y, la segunda entrada propicia una respuesta somatica o efectora (axones motores)
voluntaria, que corresponde a la contraccion del musculo esquelético. Esta compuesto
por:

e Nervios Craneales: estan conformados por doce pares. Son nervios mixtos que
reciben informacion de los 6rganos sensoriales y los envia al SNC. Tres pares son
sensoriales: el optico, el olfatorio y el vestibulococlear asociados a los ojos, el
olfato y el oido respectivamente.

e Nervios Raquideos: son los que envian informacién sensorial (tacto, dolor) del

tronco Yy las extremidades hacia el sistema nervioso central.

Por dltimo el sistema nervioso autonomo Es un sistema eferente e involuntario que
transmite impulsos desde el sistema nervioso central hasta la periferia estimulando los
aparatos y sistema de organos periféricos, activandose principalmente por los centros

nerviosos situados en la médula espinal, tallo cerebral e hipotalamo.

e Simpatico: es llamado sistema adrenérgico o noradrenérgico, constituido por una
cadena de ganglios y prepara el cuerpo del animal a reaccionar ante una situacion
de estrés, utilizando la noradrenalina como neurotransmisor. Aumenta consumo

de energia.
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e Parasimpatico: conformado por ganglios aislados que usan la acetilcolina como
neurotransmisor. Esta encargado de almacenar y conservar la energia. Es llamado
también sistema colinérgico; ya que es el que mantiene al cuerpo en situaciones

normales y luego de haber pasado la situacién de estrés es antagonico al simpatico.

4.7 Neuronas

Dependiendo de su funcion, existen 3 tipos de neuronas:

e Sensitivas: transportan informacién hasta el SNC.

® Motoras: llegan la informacion desde el SNC, hasta los efectores, que son las

células que ejecutan las respuestas.

® De asociacion o interneuronas: establecen la conexién entre las neuronas

sensitivas y las neuronas motoras

Las neuronas tipicas tienen cuatro regiones definidas morfologicamente: las dendritas, el
cuerpo celular, el axén y las terminales presinapticas del axon. Estas cuatro regiones
anatomicas son de gran importancia en las cuatro funciones eléctricas y quimicas mas
importantes de la neurona: la recepcion de las senales desde las terminales presindpticas
de otras neuronas (o dendritas), la integracion de estas senales, a menudo opuestas (en el
segmento inicial del axon), la transmisiéon de los impulsos del potencial de accién a lo
largo del axén y la activacion de una célula adyacente en la terminal presinaptica. En
conjunto, estas funciones son andlogas a la labor general del sistema nervioso: recoger
informacion del entorno, integrar dicha informaciéon y producir una respuesta que puede

cambiar el entorno.
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Las células nerviosas, como otras células del organismo, poseen una carga eléctrica, o
voltaje, que puede medirse a través de su membrana celular externa (potencial de reposo
de la membrana). Cuando el potencial de membrana de un nervio o musculo disminuye lo
suficiente, se produce un cambio espectacular denominado potencial de accién. Este
potencial de accion se desplaza a lo largo de toda la longitud axonal. Tres factores

principales provocan el potencial de reposo de la membrana.

e La bomba Na+, K+.
e Un tipo de ion se acercara al equilibrio dinamico si puede fluir a través de la
membrana.

e Distinta permeabilidad de la membrana para la difusion de iones.

Estos tres determinantes (la bomba Na+, K+, el movimiento de un ion permeable hacia el
equilibrio dinamico y la permeabilidad diferencial de la membrana) son el origen principal

del potencial de reposo de la membrana.

4.8 Células De Glia

Este tipo de células tienen como mision proteger y alimentar a las neuronas y se

encuentran situadas entre ellas.
® Astrocitos: encargadas de la alimentacion de las neuronas.
e Células de Schwann: protegen a las neuronas formando una capa de mielina que

mantiene aislado el axoén.
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4.9 Sistema Endocrino Generalidades

El sistema endocrino esta compuesto por glandulas, que elaboran sustancias u hormonas
que se vierten directamente en el torrente sanguineo. Las hormonas son productos
quimicos sintetizados por tejidos especificos y transportados por el sistema vascular para
actuar sobre otros tejidos a bajas concentraciones. El sistema endocrino ha evolucionado
para permitir la coordinacion y regulacion de los procesos fisiologicos a través de

mensajeros quimicos llamados hormonas.

Otros tipos de sistemas de control utilizan sustancias quimicas, que no se transportan en
la sangre, para influir sobre la actividad de células distantes. Estos sistemas funcionan

como medios de integracion local entre dos o mas células y son los siguientes:

e Agentes paracrinos, en los que el mensajero difunde a través de los liquidos
intersticiales, por lo general para influir sobre células adyacentes; si el mensajero
actUa en la célula de origen la sustancia se denomina agente autocrino.

e Neurotransmisores, que actlan en la comunicacion entre neuronas, o entre
neuronas y células diana; las sustancias estan limitadas en la distancia recorrida y la
zona de la célula en la que influyen.

e Los agentes exocrinos, como las hormonas sintetizadas por el pancreas, se liberan
en el tubo digestivo.

7Sangre /‘) -

TR

Endocrino Paracrino Autocrino

FIGURA 33-1 Tipos de comunicacion celular por via de mediadores quimicos.
(De Hedge GA, Colby HD, Goodman RL: Clinical endocrine physiology, Filadelfia,
1987, Saunders.)

Los sistemas endocrino y nervioso se integran en su control de los procesos fisiologicos
El sistema endocrino interacciona con el otro regulador principal, el sistema nervioso, el

cual coordina las actividades que requieren un control rapido. Un ejemplo de la

|
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interaccion directa de los dos sistemas es el reflejo por el que la succién produce la
liberacion de leche. La succidn inicia la transmision de impulsos nerviosos desde la
glandula mamaria hasta el hipotilamo (por la via del haz espinal). Las neuronas
neurosecretoras de los nucleos supradptico y paraventricular se estimulan para que
secreten oxitocina, que se transporta a lo largo de los axones de estos nervios y se libera
desde las terminaciones nerviosas en la neurohipofisis hacia el sistema vascular sanguineo,
a través del cual llega a la glandula mamaria, donde produce la contraccion de las células
mioepiteliales. Estas células rodean la unidad mas pequena de células secretoras de leche,
llamada alvéolo. Esto produce el movimiento de la leche hacia las grandes cisternas

adyacentes al pezon y, como consecuencia, hacia el interior del pezon.

El sistema endocrino participa en el control de las funciones fisiologicas, incluidas el
metabolismo, el crecimiento y la reproduccidn. El metabolismo se puede dividir en dos
modalidades: energético y mineral. Las hormonas que controlan el primero son la insulina,
el glucagon, el cortisol, la adrenalina, la hormona tiroidea y la somatotropina; las
hormonas que controlan el metabolismo mineral son la hormona paratiroidea, la

calcitonina, la angiotensina y la renina.

Una de las caracteristicas importantes del sistema endocrino es la amplificacion de la
sefnal. La activacion de un gen por accion de una molécula esteroidea puede conllevar la
formacion de muchas moléculas de ARN mensajero (ARNm), y cada una de ellas puede
inducir la formacion de muchas enzimas. Ademas, una molécula proteica puede inducir la
formacion de muchas de adenosina 3959-monofosfato (AMPc), que a su vez pueden
activar muchas enzimas. La amplificaciéon es la base de la sensibilidad del sistema
endocrino, que permite que pequenas cantidades de hormona en plasma (10-11 a
10—12 mol) produzcan efectos biologicos significativos. La accion hormonal también
influye sobre la velocidad de las reacciones enzimaticas ya existentes, aunque no en el
inicio de reacciones nuevas. Esto significa que hay unos niveles de actividad enzimatica
basal incluso en ausencia de hormonas. La accion hormonal es relativamente lenta y
prolongada y sus efectos duran de minutos a dias, lo que contrasta con el sistema

nervioso, en el que la respuesta es rapida y corta (de milisegundos a segundos).
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4.10 Clasificacion De Las Glandulas

Las hormonas proteicas se sintetizan inicialmente como preprohormonas, a continuacion
se escinden en el reticulo endoplasmico rugoso para formar prohormonas y, por ultimo,
en el aparato de Golgi donde se convierten en hormonas activas, las cuales se almacenan
en granulos antes de su liberacién por exocitosis. Las principales clases de hormonas
incluyen proteinas (p. ej., somatotropina, insulina, corticotropina [anteriormente llamada
hormona adrenocorticotropa o ACTH]); péptidos (p. ej., oxitocina y vasopresina); aminas
(p. €j., dopamina, melatonina, adrenalina), y esteroides (p. ej., cortisol, progesterona,
vitamina D). Las hormonas proteicas y peptidicas se sintetizan inicialmente en los
ribosomas como proteinas precursoras de gran tamafo, que se denominan

preprohormona.

Los esteroides constituyen una clase de hormonas que, al contrario de las proteicas, son
lipofilas. Generalmente pertenecen a una de estas dos categorias: hormonas
adrenocorticales  (glucocorticoides, mineralocorticoides) y hormonas sexuales
(estrogenos, progesterona, andrégenos). Tienen una estructura comun de |7 carbonos en

cuatro anillos derivada del colesterol.

Glandulas endocrinas

Son aquellas glandulas que por carecer de conducto, vierten o secretan las hormonas
directamente en el torrente sanguineo ejemplo: glandulas tiroides, adrenales, hip&fisis,
paratiroides

Glandulas exocrinas
Son aquellas que Secretan las sustancias producidas directamente al medio exterior o a la
luz de un organo hueco. Ejemplo: glandulas sudoriparas, sebaceas, lagrimales y salivales.

Glandulas mixtas

Son glandulas que en su estructura producen, tanto productos que son secretados al
exterior como al conducto sanguineo. Ejemplo: ovarios, testiculos, pancreas, entre otros
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4.11 Clasificacion Y Funcion De Las Hormonas

La glandula tiroides

En la mayoria de los mamiferos, la glandula tiroides se localiza en posicion caudal a la
traquea, a la altura del primer o segundo anillo traqueal. Se compone de dos Iébulos
situados a cada lado de la traquea y conectados por un fragmento estrecho de tejido
llamado istmo. La glandula tiroides es la glandula endocrina mas importante en la
regulacion metabdlica. El tejido glandular se compone de células dispuestas en circulos
llamados foliculos. Las hormonas tiroideas se sintetizan a partir de dos moléculas de

tirosina conectadas que contienen tres o cuatro moléculas de yodo.

La tirosina es parte de una gran molécula (peso molecular 660.000 D) llamada
tiroglobulina que se forma en la célula folicular y se secreta a la luz del foliculo. El yodo se
convierte en yoduro en el intestino, y desde alli se transporta al tiroides, donde las células
foliculares lo atrapan de forma eficaz mediante un proceso de transporte activo. Esto
permite que las concentraciones intracelulares de yoduro sean de 25 a 200 veces superior

a las extracelulares.
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Las glandulas adrenales

Las glandulas adrenales se componen de dos partes: la mas externa (corteza) y la mas
interna (médula) Las glandulas adrenales son dos organos endocrinos simétricos
bilaterales localizados en posicién anterior a los rinones. Cada glandula se divide en dos
entidades separadas, una médula y una corteza, cada una de las cuales producen diferentes
tipos de hormonas y tiene origenes embrionarios distintos. La médula surge del
neuroectodermo y produce aminas, como la noradrenalina y la adrenalina. La corteza
surge del epitelio mesodérmico celémico y produce hormonas esteroideas como el
cortisol, la corticosterona, los esteroides sexuales y la aldosterona. La utilidad de situar
juntos dos tejidos tan dispares no esta clara. El unico factor comin es que ambos grupos
hormonales son importantes para la adaptacion a las condiciones ambientales adversas

(por ejemplo, al estrés).

La corteza adrenal de los mamiferos se organiza en tres zonas. La mas externa, la zona
glomerular, es relativamente estrecha y sus células se organizan en disposicién espiral. La

parte media, la zona fascicular, es mas o menos ancha y sus células estan organizadas en
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columnas. En la vaca y la oveja, la zona fascicular esta a su vez dividida en una capa interna
y otra externa. La zona mas interna de la corteza adrenal, la zona reticular, es adyacente a

la médula adrenal, tiene un tamano intermedio y sus células estan organizadas al azar.

La corteza adrenal produce dos tipos principales de hormonas esteroideas: los
mineralocorticoides y los glucocorticoides, cuyas funciones son muy distintas. Los
mineralocorticoides se producen en la zona glomerular, desempenan un papel muy
importante en el equilibrio electrolitico y, como consecuencia, son relevantes en la
regulacion de la presion arterial. El principal mineralocorticoide es la aldosterona. Los
glucocorticoides, producidos por la zona fascicular (responsable de la mayor parte de su
produccioén) y reticular, son importantes en la regulacion de todos los aspectos del
metabolismo, tanto directamente como interaccionando con otras hormonas. El principal

glucocorticoide es el cortisol.
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La médula adrenal. Las células de la médula adrenal que sintetizan catecolaminas se
denominan células cromafines. Esta clasificacion esta basada en su reaccion histoquimica
cuando se exponen al dicromato potasico: esto es, un oscurecimiento de las células como
consecuencia de la formacion de pigmentos coloreados junto con la oxidacion de las
catecolaminas. Las células que producen adrenalina son diferentes de las que sintetizan
noradrenalina; de acuerdo con esto, el tipo de granulo cromafinico presente es diferente
para cada tipo celular. En las vacas, las células que secretan adrenalina tienden a localizarse

en el borde mas externo de la médula. La liberacion de acetilcolina desde las fibras
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nerviosas preganglionares inicia la sintesis de catecolaminas en las células de la médula. La
acetilcolina también estimula la liberacion de catecolaminas desde los granulos

cromafinicos, un fenémeno llamado acoplamiento estimulosecrecion.
Hormonas del pancreas

El pancreas tiene funciones endocrinas y no endocrinas importantes. Estas Ultimas se
producen como consecuencia de la actividad de la parte exocrina del pancreas y estan
relacionadas con la funcion Gl. La porcion endocrina se organiza en islotes delimitados
(denominados islotes de Langerhans) que contienen cuatro tipos de células, cada uno de
los cuales produce una hormona diferente. Las mas numerosas son las células b, que
producen insulina; las células a producen glucagon, las células D producen somatostatina y
las F o PP sintetizan polipéptido pancreatico. Aunque estas hormonas tienen funciones
diferentes, todas participan en el control del metabolismo, y mas concretamente, en la

homeostasia de la glucosa.

® |Insulina. Tiene importantes efectos sobre el metabolismo de los hidratos de
carbono. Facilita el uso de la glucosa: principalmente, la glucdlisis, que implica su
oxidacion a piruvato y lactato mediante la accion de enzimas, como la glucocinasa,
la fosfofructocinasa y la piruvatocinasa. Asimismo, promueve la produccion de
glucogeno en el higado, el tejido adiposo y el musculo esquelético mediante el
incremento de la actividad de la glucogeno sintetasa junto con un descenso de la

actividad de la glucogeno fosforilasa.

® Glucagon El glucagon es una hormona proteica producida por las células a de los
islotes de Langerhans. Tiene una estrecha relacion con la insulina en el control del
metabolismo de la glucosa. Los cambios en la secrecion de glucagon contrarrestan
los efectos de la insulina asociados con la ingesta diaria de comida y los intervalos

entre los periodos de alimentacion.
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