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Anatomia y Fisiologia de los Animales de Laboratorio. Roedores y Conejos

Resumen: Esta monografia de divulgacion técnica describe la anatomia macroscoépica de los
principales animales de laboratorio e indica brevemente cual es la funcién de los distintos
aparatos y o6rganos. Se indican las caracteristicas anatomicas mas importantes, desde el
punto de vista aplicado, del conejo (Oryctolagus cuniculus) y de los roedores, tomando como
modelo de estos a la rata (Ratus norvergicus) y explicando las diferencias que pueda haber
con los demas. Se incluye un anexo donde se indican los vasos sanguineos superficiales mas
utilizados para la extraccion de sangre o administrar sustancias intravenosas.

Palabras clave: Anatomia, Fisiologia, rata, raton, hamster, cobaya, conejo.

Anatomy and Physiology of Laboratory Animals. Rodents and Rabbits

Abstract: The macroscopic anatomy of the main laboratory animals is described. A brief
reference of function of the body systems and organs is included. The most important
anatomical characteristics of the rabbit (Oryctolagus cuniculus) and rodents are indicated,
from an applied point of view. The rat (Ratus norvergicus) has been taken as a model for
rodents, explaining the differences with the others. An annex is also included showing the
superficial blood vessels commonly used to take a blood sample or to administer intravenous
substances.

Key words: Anatomy, Physiology, Rat, Mouse, Hamster, Guinea Pig, Rabbit.
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1. Introduccion

El fin de esta monografia de divulgacion técnica es proporcionar unas nociones basicas de
la anatomia y fisiologia de los principales mamiferos de laboratorio a todas las personas
que trabajen con ellos: cuidadores, investigadores y veterinarios. Se trata de conocimientos
aplicados que les permitiran manipularlos con mas seguridad y comodidad, facilitdndoles los
procedimientos que impliquen cirugias, toma de muestras o administracion de sustancias.
En ningun caso se pretende realizar una descripcién exhaustiva de la anatomia funcional
del animal.

El contenido de este texto, incluyendo sus figuras, se fundamenta en las observaciones
personales de las autoras durante la realizacion de numerosas disecciones y estudios de las
especies que se abordan. Ademas, se han consultado las obras referenciadas en el apartado
de bibliografia, que nos han orientado en nuestros estudios o permitido resolver algunas
dudas puntuales.

2. Generalidades

Aunque hay muchos animales de laboratorio —cualquier especie es susceptible de ser
investigada en un centro— la normativa vigente sélo tiene en cuenta las mas frecuentes; aun
asi, resultan demasiadas para tratarlas simultaneamente. En este volumen consideraremos
solo dos grupos de especies: los roedores (rata, raton, hamster y cobaya), tomando como
modelo la rata, y el conejo.

Lo primero que habria que senalar es que el conejo NO es un roedor, aunque con mucha
frecuencia se le incluya en este grupo de animales, probablemente porque comparten muchas
caracteristicas anatémicas e incluso de comportamiento (también “roe" los alimentos). La
rata y el ratdn pertenecen al orden Rodentia y, dentro de él, al suborden Sciurognathi —junto
a jerbo y hamster— y a la familia de los Mdridos. El conejo pertenece al orden Lagomorfay a
la familia de los Lepdridos. Hay dos diferencias fundamentales entre roedores y lagomorfos,
ambas relativas a los dientes:

Los lagomorfos son duplicidentata: tienen dos denticiones: una decidua o caduca
(dientes “de leche") y otra definitiva o permanente mientras que los roedores son
simplicidentata: sélo poseen denticién definitiva, no tienen dientes de leche. En
realidad, es muy dificil observar los dientes caducos de los conejos porque caen poco
después del nacimiento o incluso antes de él.

El nimero de incisivos es diferente: 6 en lagomorfos y 4 en roedores. Esto significa que
los conejos poseen un segundo par de incisivos superiores, mas pequenos, por detras del
primero. Se trata de dientes rudimentarios, cortos, que no desempenan ninguna funcién
(figuras 1y 2).
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Figura 1. Incisivos superiores del conejo Figura 2. Incisivos superiores de un roedor (cobaya)

El conejo es un mamifero de tamafio mediano. Su cabeza tiene forma ovoide, con una base
ancha que contacta con el cuello y un extremo mas afilado en la zona de la nariz. Entre
las caracteristicas anatomicas mas llamativas destaca el tamafo de las orejas, largas y
estrechas, cuya disposicidon varia con la raza: pueden ser verticales, perpendiculares al eje
mayor de la cabeza o incluso caidas. En ellas se disponen una serie de vasos sanguineos
—venas Yy arterias— facilmente localizables que las convierten en la region de eleccién para
realizar inyecciones intravenosas o extracciones de sangre. Tienen una cola corta.

Por su parte, los roedores tienen un cuerpo compacto, algo alargado y siempre una cola que,
segun las especies, puede ser larga (rata y raton) o corta (hamster y cobaya). En el caso de
los muridos esta cola carece de pelo, estando cubierta por unas pequenas escamas dirigidas
caudalmente.

Los ojos del conejo son grandes, los de los roedores generalmente pequefos y saltones como
corresponde a mamiferos nocturnos (excepcion: el cobaya que es un animal crepuscular, mas
activo en las horas con poca luz pero no de noche). Siempre estan situados a los lados de

Figura 3. Rata de laboratorio, cepa Sprague- Dawley
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la cabeza, mucho mas en el caso del conejo. Esta posicion es tipica de los animales "presa”,
ya que les permite una excelente vision periférica y por encima de ellos (los depredadores
suelen atacar desde detras, desde arriba o desde los lados). El campo visual del conejo, por
ejemplo, es de unos 170 ° por cada lado; el inconveniente de esta posicién ocular es que la
zona de vision binocular (la que se observa con ambos ojos a la vez) es muy limitada:
se reduce a un 10 %; sin embargo, carece de importancia ya que no es un cazador.
Tan solo tiene dos puntos ciegos: uno detras de las orejas y otro delante de la nariz;
esta deficiencia visual se suple gracias a unos largos bigotes o vibrisas, insertados
en el labio superior y en los gruesos carrillos, constantemente en movimiento, que
detectan los elementos cercanos.

Figura 4. Hamster sirio en una cubeta con enriquecimiento ambiental

Todos son plantigrados, es decir, mantienen la palma de la mano y la planta del pie
completamente apoyadas en el suelo durante la marcha. Destaca la gran diferencia
existente entre las extremidades toracicas (delanteras) y las pelvianas (traseras): mientras
que las primeras son cortas, delgadas, y en los roedores tienen gran capacidad de realizar
movimientos —en algunos casos incluso pueden sujetar objetos y comida con las manos—,
las pelvianas son largas, mucho mas robustas, y sirven al animal para apoyarse e impulsarse
y, en el caso del conejo, son su principal arma de defensa.

Carecen de glandulas sudoriparas por los que son extremadamente sensibles a las altas
temperaturas. Sus orejas, con escaso pelo y la larga cola de los muridos carecen de grasa
subcutanea y tienen los vasos sanguineos muy superficiales. Es alli donde se produce el
intercambio de temperatura con el medio ambiente y constituyen su Unico sistema para
eliminar calor.

Para poder entender la localizacion de las diferentes partes y 6rganos del cuerpo del animal,
es necesario conocer la terminologia anatémica que hace referencia a la posicion. Se incluyen
aqui de una serie de planos y nombres que vamos a definir a continuacion.

11
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Plano sagital

P. frontal

12
Figura 5. Disposicion de los planos anatémicos en el cuerpo de una rata

A. Planos (figura 5):

1. Longitudinal medio o sagital: plano vertical que va desde la cabeza hasta la cola y
divide el cuerpo en dos mitades simétricas: derecha e izquierda. Todos los planos
paralelos a este, pero desplazados a uno u otro lado, se llaman parasagitales.

2. Transversal: plano vertical y perpendicular al anterior que divide el animal en dos partes
diferentes: una craneal y otra caudal. No es unico: hay muchos planos transversales
paralelos entre si.

3. Frontal: horizontal y perpendicular a los dos anteriores. También existen muchos
paralelos entre si.

B. Términos: son adjetivos, generalmente agrupables por parejas de significado opuesto,
que ayudan a situar los detalles anatomicos en el conjunto del individuo (figura 6). Vamos a
describirlos por regiones:
1. En el tronco:

a) Dorsal: proximo al dorso, superior

b) Ventral: préximo al vientre, inferior

c¢) Craneal: proximo a la cabeza, anterior

d) Caudal: préximo a la cola, posterior

e) Lateral: alejado del plano sagital o plano longitudinal medio, externo

f) Medial: préximo al plano sagital, interno

2. En la cabeza: la terminologia seria similar pero el término craneal es sustituido por
rostral
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Figura 6. Términos anatémicos

3. En las extremidades:

a) Proximal: cercano al tronco

b) Distal: alejado del tronco
Y a partir del carpo (equivalente a la mufieca humana) y tarso (equivalente a nuestro
tobillo), es decir, en las regiones de la mano y del pie, respectivamente:

a) Dorsal sustituye a craneal o anterior

b) Palmar o plantar, segin hablemos de la mano o del pie, sustituyen a caudal o

posterior

Todos estos términos designan posiciones fijas que no varian con la postura del animal.
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3. Anatomia descriptiva

El cuerpo esta formado por una serie de aparatos y sistemas constituidos por érganos que
realizan una funciéon comun. Existe una cierta controversia entre qué es un aparato y qué un
sistema. En general, se recurre a la parte del embrion de la que deriva para establecer esta
separacion. Al inicio del desarrollo prenatal, el individuo esta formado por tres capas de
células denominadas hojas germinativas, a partir de las cuales se formara todo su cuerpo. En
las ciencias bioldgicas, se considera que un sistema estd compuesto por 6rganos con similar
estructura e idéntico origen embrionario, es decir, derivan de la misma hoja germinativa,
mientras que en el aparato la estructura es diferente o heterogéneay provienen de diferentes
hojas germinativas.

El aparato locomotor, en el que se incluyen los huesos y los musculos, forma la parte mas
externa del cuerpo, y constituye una envoltura que encierra varias cavidades donde se
encuentran los 6rganos vitales: la cavidad craneana, que aloja el encéfalo; el canal vertebral,
donde se situa la médula espinal, y, ademas, las cavidades toracica, abdominal y pelviana,
nombradas de craneal a caudal y que contienen 6rganos de diversos aparatos. Las dos
primeras estan totalmente separadas por un tabique muscular denominado diafragma, que
tiene una importante funcidén en la respiracion. La abdominal y la pelviana, sin embargo, estan
ampliamente comunicadas, existiendo érganos que se encuentran compartiendo las dos.

No vamos a realizar un estudio detallado de cada uno de los aparatos del cuerpo animal
ya que creemos que saldria del objetivo de este manual. Pero si indicaremos, al menos por
encima, algunas de las caracteristicas anatdmicas mas importantes. Con el fin de hacer
mas ameno el texto, en adelante nos referiremos principalmente a la anatomia de la rata
(Ratus norvergicus) como modelo los roedores, explicando las diferencias que pueda haber
con el resto, y a la del conejo (Oryctolagus cuniculus). Y lo haremos de forma comparada
para intentar evitar tediosas repeticiones. En primer lugar, haremos una explicacién de los
aparatos y los érganos que los integran y luego daremos unas nociones de su situacién
topografica.

no consideramos que tenga mucho interés detenernos en los huesos y musculos de estos
animales. Si nos parece importante destacar, por las importantes consecuencias que puede
tener su desconocimiento, que el esqueleto de los conejos es muy ligero si lo comparamos
con el de la mayoria de los mamiferos. Tan sélo constituye un 8 % del peso corporal mientras
que el del gato, mamifero agil por excelencia, conforma el 13 %. La columna vertebral esta
constituida por huesos muy finos en los que se insertan musculos potentes lo que la hace
extremadamente fragil y propensa a sufrir lesiones. Cuando se sujetan de manerainadecuada
pueden realizar un movimiento brusco con las extremidades posteriores y romperse la
columna, quedando paralizados del tercio posterior, y perdiendo la funcién normal de la vejiga
de la orina y el intestino, siendo necesaria su eutanasia. Es algo que todo cuidador deberia
tener siempre en cuenta.

14
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Esta constituido por la cavidad oral, la faringe, el eséfago, el estémago, el intestino, dividido
en dos porciones: delgado y grueso, y una serie de glandulas accesorias: glandulas orales
o salivares, higado y pancreas (figura 7). Su mision es posibilitar la nutricion del animal y la
eliminacion de los residuos sélidos procedentes de los alimentos. Para ello las visceras que
lo integran realizan diferentes funciones: prension (recogida) de los alimentos, masticacion
e insalivacion, deglucion, transporte, digestion, absorcion de nutrientes (solidos y liquidos) y
eliminacion de los residuos soélidos.La cavidad oral es, por tanto, el primer tramo del aparato
digestivo, encargado de las cuatro primeras funciones indicadas: prension, masticacion,
insalivacion y, una vez que el alimento ha sido convertido en un bolo de consistencia
adecuada, contribuye a la deglucion. Ademas, interviene en la seleccion del alimento gracias
a los sentidos del tacto —muy desarrollado en los labios— y del gusto que radica en las
papilas gustativas de la lengua.

Se extiende desde los labios hasta la entrada de la faringe. En ella se localizan los dientes
y la lengua. El techo esta formado por una primera porcion dsea: el paladar duro y otra sin
hueso: el paladar blando, que llega hasta el siguiente tramo del aparato digestivo: la faringe.
Es interesante sefialar que este paladar blando separa la cavidad oral (interior de la boca)
de la nasal (interior de la nariz). Tanto en el conejo como en los roedores es muy largo: llega
caudalmente hasta la epiglotis (entrada a la laringe del aparato respiratorio), de manera que
en condiciones normales (cuando esta en reposo) no hay comunicacién entre la traquea
(aparato respiratorio) y la cavidad oral. Esto implica que estas especies son incapaces de
respirar por laboca, lo que hace especialmente peligrosas las patologias que puedan dificultar
el paso del aire por la cavidad nasal.

Figura 7. Representacion esquematica del aparato digestivo de una rata. C. cavidad oral. F: faringe.
P: glandula parétida. S: glandula sublingual. M: glandula mandibular. E: esé6fago. H: higado. Es:
estémago. D: duodeno. Y: yeyuno. Pc: pancreas. I: ileon. Ci: Ciego. Co: colon. R: recto
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En cuanto a los dientes, existen diferencias debidas al tipo de alimentacion del animal. Como
regla general, existen cuatro tipos de dientes: incisivos, caninos, premolares y molares, con
distinta morfologia segun la especie. En las estrictamente herbivoras como el conejo y el
cobaya encontramos tres tipos de dientes: incisivos, premolares y molares; en los roedores
omnivoros no hay premolares. Ninguna de estas especies tiene caninos (vulgarmente
llamados “colmillos"). El nimero y tipo de dientes de un individuo se expresa con la férmula
dentaria, normalmente resumida como "hemiférmula dentaria", en la que se indican, mediante
quebrados, los dientes que posee en la mitad (derecha o izquierda) de la boca. En la parte
superior del quebrado se indican las piezas de la arcada dentaria superior (maxilar) y en la
inferior las de la mandibula (arcada dentaria inferior). Delante de cada quebrado se coloca la
inicial del tipo de diente. La hemiférmula de los individuos estudiados es:

+ Conejo: 12/1,C0/0,PM 3/2,M 3/3
+ Rata/raton/hamster (roedores tipicos): 1 1/1, C 0/0, PM 0/0, M3/3
+ Cobaya: 1 1/1,C 0/0, PM 1/1, M3/3

Existe una verdadera division del trabajo entre los diferentes dientes: mientras que los
incisivos se ocupan de roer y cortar, el resto se dedican a la masticacion/trituracion.

Los incisivos de los conejos y los roedores tienen una estructura peculiar: sélo estan
recubiertos por esmalte —de color blanco en el conejo (figura 8), anaranjado en roedores
(figura 9) excepto en el cobaya en el que también es blanco— en la cara labial. Es la sustancia
mas dura de todo el organismo. El resto del diente esta recubierto de cemento o dentina,
material mucho mas blando. Al roer, el roce mutuo de los incisivos superiores e inferiores
desgasta mas la parte interna, mas blanda, que la externa, por lo que siempre presentan un
perfil biselado, convirtiendo la cara de masticacion del diente (cara oclusal) en un filo que
resulta ideal para cortar las fibras vegetales.

En los lagomorfos, todos los dientes —incisivos, premolares y molares— son de crecimiento
continuo durante toda la vida del animal. Esto esta relacionado con el tipo de alimentacion:
son exclusivamente herbivoros y comen vegetales duros y fibrosos con bajo contenido en
energia por lo que deben ingerir grandes cantidades de alimento, que sera cortado con los
incisivos y rapidamente transportado hacia los premolares y molares, encargados de la

Figura 8. Craneo de conejo. Vista lateral izquierda Figura 9. Craneo de unarata. Vista lateral izquierda
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trituracion. Todos los dientes estan, por tanto, sometidos a un desgaste intenso compensado
con la formacion de nuevo material dentario en la raiz (crecimiento continuo). En estos
casos, se dice que la raiz del diente esta abierta. Lo mismo ocurre en el cobaya, también
vegetariano estricto. En el resto de los roedores considerados (rata, ratéon y hamster), que son
omnivoros, los dientes de las mejillas no deben trabajar tanto puesto que ingieren alimentos
mas energéticos y no precisan comer tanta cantidad. En consecuencia, tampoco sufren
un desgaste excesivo y dejan de crecer cuando ha finalizado su erupcién. En ellos, solo
los incisivos son de crecimiento continuo. En los animalarios este hecho no suele provocar
problemas patoldgicos porque los animales no acostumbran estar mucho tiempo, pero en los
mantenidos como mascotas las patologias dentarias son frecuentes. Se han descrito algunas
cepas de ratones con un crecimiento dentario mas pronunciado que otras; en estos casos,
seria necesario proporcionales materiales para roer con el fin de que desgasten los incisivos
si se van a tener durante un tiempo relativamente largo en la instalacion.

En el hamster cabe destacar a nivel de la cavidad oral unas estructuras unicas: se trata
de unas bolsas situadas en las mejillas denominadas abazones o bolsas paraorales (figura
10). Son sacos reversibles cuya abertura esta a nivel de la diastema (espacio sin dientes
situado entre el ultimo incisivo y el primer molar) y que se extienden caudalmente hasta la
espalda (hasta la parte dorsolateral de la extremidad anterior), donde se sujetan mediante un
musculo fino y estrecho que las mantiene estiradas cuando estan vacias: el musculo tensor
de las bolsas paraorales. Sumucosa interna presenta abundantes pliegues que les permiten
dilatarse a medida que el animal las llena. Se utilizan para transportar comida, material para
la camayy, a veces, las crias.

Figura 10. Bolsas paraorales o Figura 11. Glandulas salivares de la rata. Vista lateral
abazones en un hamster ruso derecha. P: parétida. M: mandibular. S: sublingual

Asociadas a la cavidad oral se encuentran las glandulas orales encargadas de producir la
saliva que sera vertida al interior de dicha cavidad por medio de una serie de conductos
de excrecion. La funcion principal de la saliva es mantener constantemente humedecida la
mucosa oral para poder percibir los sabores pero también favorece la trituracion y deglucién
del alimento. Existen dos grupos de glandulas orales:

+ Menores: se disponen en pequenos racimos en el espesor de la mucosa que recubre las
paredes de la cavidad oral. Se denominan segun su localizacion: labiales (en la mucosa
de los labios), palatinas (en paladar), linguales (en la lengua), bucales (en las mejillas)...
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+ Mayores: situadas fuera de la cavidad. Tienen largos conductos que transportan la
saliva hasta el interior de la boca. Son tres, aunque en alguna especie puede haber
otras adicionales: la parétida, adosada a la base de la oreja, la mandibular (denominada
submaxilar en algunos textos), ventrocaudal a la parétida, y la sublingual, rostrolateral
a la anterior (figuras 11y 12).

-

Figura 12. Glandulas salivares de la rata. Vista ventral. P: parétida.
M: mandibular. S: sublingual. L: linfonodo mandibular

La faringe es un tramo compartido por los aparatos digestivo y respiratorio. En consecuencia,
tanto el alimento como el aire la atraviesan. Curiosamente, el aire procedente de la cavidad
nasal, dorsal a la oral, debe penetrar en la laringe, correspondiente al aparato respiratorio,
cuya abertura esta en el suelo de la faringe, mientras que el alimento, que llega por el suelo
debe ascender hasta la parte mas dorsal de la pared caudal de la faringe en la que se
encuentra la entrada al es6fago. En general, si exceptuamos las glandulas, los componentes
del aparato digestivo forman un tubo (denominado canal alimentario) mas o menos dilatado
que recorre todo el cuerpo del animal desde la boca hasta el ano. La primera estructura en
la que se reconoce facilmente esta forma tubular es el esé6fago, encargado de transportar
el bolo alimenticio desde la faringe hasta el estdmago (o en sentido contrario durante el
vomito) gracias a las ondas motrices generadas por sus paredes. Dada su gran longitud,
se diferencian en él tres partes denominadas segun la region anatémica en que se sitdan:
cervical, toracica y abdominal. En el cuello se situa inicialmente dorsal a la traquea, pero
en la parte caudal, junto a la entrada a la cavidad toracica, se desplaza hacia la izquierda
y queda muy proximo a la piel, siendo este el punto elegido para explorarlo o intervenirlo
quirdrgicamente. Dentro de la cavidad toracica recupera su posicién dorsal y se mantiene asi,
sobre el corazén y los pulmones, hasta alcanzar el diafragma, atravesandolo para alcanzar
el estdmago. En su desembocadura existe un esfinter muscular: el esfinter cardiaco, que es
muy fuerte en conejos y roedores, tanto que les impide el vémito. Por esta razén y porque
necesitan comer cada poco tiempo para mantener su temperatura corporal, no es necesario
ni se recomienda someter los roedores a ayuno antes de una operacion quirurgica.
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Figura 13. Estémago del conejo in situ. Figura 14. Mucosa del estdmago del
Vista ventral izquierda conejo. A: aglandular. B: glandular

El estdémago es una dilatacion del tubo digestivo situada entre el eséfago y el intestino. Recibe
el alimento y lo retiene durante un tiempo variable durante el que se inicia la digestion. Se
situa en la porcidén craneal de la cavidad abdominal, por detras del diafragma y del higado,
algo a la izquierda del plano medio y contactando con la pared abdominal izquierda (figura
13). En la rata a menudo este contacto no es posible porque una gruesa almohadilla de
grasa los separa. En estas especies la mucosa que lo reviste internamente es de dos tipos:
aglandular, de color blanquecino y glandular, rojiza, distribuidas en localizaciones concretas
del érgano (figura 14). En la mucosa glandular se sitian las glandulas que segregan las
enzimas encargadas de la digestidon quimica del alimento.

Una vez mas, debemos hacer una mencion especial al hAmster cuyo estémago es diferente al
del resto ya que posee dos cavidades: una primera denominada preestémago o proventriculo
aglandular en la que desemboca el es6fago, con abundantes microorganismos que inician
la digestion de las fibras vegetales y otra, el ventriculo, cuya mucosa es glandular y segrega
enzimas digestivas para realizar la digestion quimica de la comida. Ambas cavidades estan
separadas externamente por un surco muy marcado que se corresponde internamente con
un relieve de la pared denominado pilar (figura 15). El alimento sale del estémago por una
zona que se va estrechando progresivamente (la region pilérica del estomago) y termina en
un esfinter denominado pilérico o piloro; tras él, se inicia el intestino que recupera la forma
tubular del canal alimentario y se extiende desde el piloro hasta el ano.

En el intestino se diferencian dos partes, cada una de ella subdivida en porciones:

* Intestino delgado: integrado por el duodeno, el yeyuno y el ileon.
* Intestino grueso: constituido por el ciego, el colon y el recto.

La dltima parte que se describe en este aparato es el canal anal, pequena zona de transicion
entre la mucosa que recubre internamente el intestino y la piel externa del cuerpo.

El intestino en general es muy largo, especialmente el delgado. Su tramo inicial, el duodeno,
surge del estémago y recibe en su primera parte la secrecion del higado, contenida en la bilis,
através del conducto colédoco y la del pancreas transportada por el conducto pancreatico.
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Proventriculo

Figura 15. Estdémago del hamster Figura 16. Situacion habitual del
yeyuno de la rata. Vista ventral

El yeyuno, de gran longitud, esta plegado formando unas curvas o asas yeyunales sujetas por
un meso (membrana serosa o peritoneo) al techo de la cavidad abdominal. Este meso recibe
el nombre de mesenterio y, dada su gran longitud, le permite moverse en el abdomen y ocupar
el espacio que dejan libres otras visceras. En general, en el conejo ocupa la mitad caudal
izquierda de la cavidad abdominal; en la rata, cobaya y hamster la parte derecha, aunque en
los roedores puede aparecer en otras localizaciones (figuras 16y 17).

El ileon se define como la porcion de intestino delgado unida al ciego por otro meso: el
pliegue ileocecal. Ocupara, por tanto, la misma posicidén que este. En el conejo, justo antes
de su desembocadura en el ciego, forma una dilatacion redondeada denominada sacculus
rotundus, con abundante tejido linfoide.

En el intestino delgado se completa la digestion quimica del alimento gracias a las enzimas
contenidas en la bilis, el jugo pancreatico y a las segregadas por el propio tubo y se realiza
la absorcion de los nutrientes; en el grueso sélo se absorbe agua.

Por lo que respecta al intestino grueso, estas especies tienen su primer tramo, el ciego muy
desarrollado. Los enzimas digestivos de los mamiferos son incapaces de digerir las paredes
de las células vegetales; por esta razon todos los animales herbivoros deben disponer en su
aparato digestivo de una camara de fermentacion que proporcione a los microorganismos un
medio ambiente adecuado para su crecimiento. Son ellos quienes se encargaran de realizar
una primera digestion de los vegetales, fraccionandolos en nutrientes mas pequeiios que luego
se podran absorber al avanzar por su aparato digestivo. Ademas, estos microorganismos,
como consecuencia de su actividad metabdlica, producen vitaminas y otros nutrientes
que los individuos también aprovechan. En el caso del conejo y los roedores, la camara de
fermentacion es el ciego.

Su situacion y forma varia ligeramente segun la especie; en general en el conejo se situa en la
parte derecha de la cavidad abdominal, tiene saculos (ensanchamientos en sus paredes) y esta
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Figura 17. Localizacién del yeyuno en el conejo. A: in situ. B: yeyuno
extendido para observar las asas yeyunales y el mesenterio

plegado sobre si mismo, terminando en un apéndice vermiforme de color mas claro, rico en
tejido linfoide. En los roedores se localiza en la parte izquierda, caudal al estémago, y también
es saculado excepto en la rata en donde se dice que tiene forma de coma (figuras 18 y 19).

El colon se divide en tres tramos: ascendente, transverso y descendente, separados por dos
cambios de direccion del tubo o flexuras. La primera se inicia a del ciego y, por tanto, esta en
la misma parte de la cavidad que él, la segunda atraviesa la cavidad de una mitad a la otra
(de izquierda a derecho o al revés, segun la especie), por delante de la arteria mesentérica
craneal, y el descendente se sitla en el techo abdominal y avanza en direccion caudal para
introducirse en la cavidad pelviana donde pasa a denominarse recto. El contenido intestinal
comienza a consolidarse en bolas fecales en el colon transverso.

En el hamster y el cobaya, el colon ascendente se inicia en la parte izquierda de la cavidad, se
dirige hacia la derechay, al contactar con la pared del abdomen, se curva formando una doble
asa denominada "asa espiral”, que se continta con el colon transverso (figura 20).

En el conejo, el colon es el encargado de controlar la formacion de los dos tipos de heces
que producen estos animales: las normales y otras mas blandas: los cecotrofos, destinados
a ser ingeridos nuevamente por el animal para aprovechar sus componentes (vitamina By K,
proteinas y nitrégeno procedente de la digestiéon microbiana de los alimentos que se produce
en el ciego). Se trata de unas heces mas blandas, y recubiertas por una capa mucosa que el
animal ingiere directamente, enteras y sin masticar, desde el ano (a veces también del suelo)
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Figura 19. Algunos tramos intestinales del conejo.
Figura 18. Cavidad abdominal de la El ciego ha sido desplazado hacia la parte izquierda
rata. Vista ventral. Flecha: ciego del abdomen con el fin de poder observar el ileon

Figura 20. Cavidad abdominal del cobaya. Vista ventral. 1: colon ascendente.
2: asa espiral del colon ascendente. 3: yeyuno. 4: ciego
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por lo que resultan dificiles de observar en las jaulas. La cubierta mucosa del cecotrofo
protege a las bacterias del cecotrofo del pH acido del estdmago donde permanecen unas
6 horas sometidos a fermentacién bacteriana. Finalmente, la cubierta mucosa se disuelve
y los cecotrofos se disgregan, progresando por el aparato digestivo; los productos de la
fermentacion bacteriana de los alimentos (aminodacidos, acidos grasos volatiles y vitaminas B
y Ky otros nutrientes) se absorben en el segundo paso por el intestino delgado. La formacién
de cecotrofos sigue un ritmo circadiano: normalmente durante el dia se forman heces duras
y sélo durante la noche se generan cecotrofos, sobre todo en las primeras horas de la
madrugada. Este fendmeno se conoce como cecotrofia.

Las ratas y ratones practican una coprofagia diferente a la de los conejos: sélo deponen un
tipo de heces y luego se comen algunas, de las suyas o de las de otro individuo, tomadas del

suelo (no directamente del ano como los conejos).

El recto se define como la continuacion del colon descendente en la cavidad pelviana.

Asociado al aparato digestivo esté el higado, la mayor glandula de todo el organismo, que
realiza multiples funciones entre las cuales se encuentra la produccién de la bilis cuyas
enzimas, como ya se ha dicho, ayudan a completar la digestion de los alimentos. De color

Figura 21. Higado de conejo in situ, desplazado en
direccién caudal para mostrar su relacién con el
diafragma, al que esta unido por el ligamento falciforme.

H: higado. D: diafragma. F: ligamento falciforme

Figura 22. Pancreas de rata.
A:in situ. B: extraido del cuerpo.
1: duodeno. 2: pancreas
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rojo oscuro, esta situado en la porcion mas craneal del abdomen, en la cupula diafragmatica
(figura 21). Se encuentra dividido parcialmente en porciones o lI6bulos cuyo nimero difiere
segun la especie. Por regla general, la bilis, producida de manera continua, se acumula en una
bolsa: la vesicula biliar, hasta que el animal come, momento en que se expulsa al duodeno
para que ayude a la digestion; la rata carece de vesicula biliar por lo que la bilis se elimina al
intestino a medida que se produce.

Otra glandula aneja al aparato digestivo es el pancreas que, entre sus funciones, también
incluye la produccion de enzimas que colaboran en la digestidn. En estas especies es de tipo
difuso: eso quiere decir que no se observa como una glandula compacta sino como tejido
glandular disperso que esta incluido en los mesos, pliegues de peritoneo que sujetan las
visceras (mesoduodeno en el lado derecho y en el omento mayor, sujeto al estémago, en el
izquierdo); a veces es dificil distinguirlo del tejido graso de la zona (figura 22).

Esta integrado por la nariz, la cavidad nasal, la faringe, la laringe, la traquea, los bronquios
y los pulmones. A diferencia del aparato digestivo, tiene una Unica comunicacién con el
exterior, que es a la vez via de entrada y salida, y ocupa solo la mitad anterior del cuerpo.
Su funcién principal es facilitar el intercambio gaseoso entre la sangre y el aire atmosférico,
permitiendo la oxigenacion de aquella y la eliminacion del CO, que contiene. Pero, ademas,
las vias respiratorias acondicionan el aire inspirado —lo purifican, lo filtran gracias al moco
segregado por la mucosa que captura las particulas en suspension, lo humedecen y lo
calientan—, regulan el volumen de aire que lo atraviesa y es el responsable de la fonacién.

La nariz presenta un par de orificios a través de los cuales el aire entra o sale al/del aparato
respiratorio: los ollares u orificios nasales, con distinta forma segun la especie. Comunica
con una cavidad interna: la cavidad nasal, dividida en dos mitades derecha e izquierda, por el
tabique nasal. Casi toda la cavidad esta ocupada por los cornetes nasales —laminas 6seas
delgadasy enrolladas sobre si mismas y recubiertas de mucosa— cuya misién es aumentar la
superficie de mucosa expuesta, tanto respiratoria (que modifica la calidad del aire inspirado)
como olfatoria (con los receptores del olfato).

El siguiente tramo del aparato respiratorio es la faringe, compartido con el aparato digestivo.
Dado que ya se trato al describir éste vamos a obviarlo en este apartado.

La laringe, considerada como el inicio de las denominadas vias respiratorias bajas, es un tubo
cartilaginoso que conecta la faringe con la traquea. Se sitla en el limite entre la cabezay el
cuello, zona denominada "transito cervicofacial". Esta formada por una serie de cartilagos
unidos entre si'y revestida internamente por mucosa. El mas craneal de todos, la epiglotis, se
proyecta en el suelo de la faringe y permite la entrada de aire en el interior del 6rgano, pero se
cierra al desplazarse caudalmente impidiendo el paso de soélidos o liquidos cuando el animal
come o bebe. En suinterior alberga el 6rgano de la fonacién: los sonidos se producen gracias
a la vibracion de los pliegues vocales —pliegues de la mucosa situados en sus paredes
laterales— generada por el paso del aire.

Latraquea (figura 24) es un tubo formado por anillos cartilaginosos incompletos dorsalmente
y unidos por ligamentos. Su parte dorsal se completa con el musculo traqueal, encargado de
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Figura 23. Cobaya Figura 24. Vista ventral del cuello de la rata.
Se han eliminado los musculos ventrales.
1: trdquea. 2: tiroides (I6bulo derecho)

25

controlar su didametro. Transporta el aire, en ambos sentidos, entre la laringe y los pulmones.
Recorre el cuello por la linea media ventral, penetra en la cavidad toracica y, una vez que
rebasa el corazén, se divide en dos conductos: los bronquios principales izquierdo y derecho,
que penetran en el pulmén del lado correspondiente.

Dentro del pulmén, los bronquios principales se van a dividir en tubos de menor calibre
hasta llegar a los sacos alveolares y, finalmente, a los alvéolos pulmonares, rodeados de
gran cantidad de capilares sanguineos, en los que tendra lugar el intercambio gaseoso entre
el aire y la sangre.

Figura 25. Pulmén de conejo. Vista ventral
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Los pulmones son 6rganos esponjososy llenos de aire que ocupan la mayor parte de la cavidad
toracica. El derecho siempre es algo mayor que el izquierdo (figuras 25 y 26). Externamente
estan divididos en I6bulos por fisuras profundas; el nimero de I6bulos, que es diferente segun
la especie, se corresponde con las ramificaciones de cada bronquio principal, denominadas
bronquios lobares, que ventilan su lI6bulo pulmonar correspondiente. El pulmén derecho
normalmente esta dividido en cuatro I6bulos: craneal, medio, caudal y accesorio; el izquierdo
en los roedores suele estar sin dividir, aunque en el cobaya, como en el conejo, tiene dos
[6bulos: craneal y caudal. Ademas, el I6bulo craneal esta recorrido por una cisura horizontal
incompleta que lo separa en dos porciones: craneal y caudal. Adicionalmente, en el cobaya el
izquierdo posee un tercer I6bulo, mas pequeio, que también se denomina accesorio.

Las paredes de la cavidad toracica estan revestidas internamente por una membrana serosa:
la pleura parietal. Esta se dispone formando dos sacos separados e independientes, uno en la
parte derechay otro en la izquierda, cada uno de los cuales contiene un pulmon. El espacio en
la linea media que queda entre ambos sacos es el mediastino, donde se localizan el corazény
otros érganos toracicos como el timo y el eséfago. Cada pulmon esta revestido, ademas, por
una membrana serosa, intimamente adherida a él, que recibe el nombre de pleura visceral o
pulmonar. A nivel del mediastino, la pleura pulmonar se une con la parietal —en realidad, es
una misma membrana que tapiza las paredes y el pulmoén correspondiente en cada mitad—. El
espacio existente entre la pleura parietal y la pulmonar, llamado cavidad pleural, estd ocupado
por una pequeiisima cantidad de liquido seroso que facilita el deslizamiento del pulmén
sobre las paredes toracicas durante los movimientos respiratorios. La presioninterna de esta
cavidad es inferior a la atmosférica, por lo que la perforacién de la pared del térax permitira la
entrada del aire exterior, produciendo un incremento de la presién y el consiguiente colapso
de los pulmones. Por eso, siempre se encuentran colapsados en los cadaveres.

Figura 27. Vista ventral de la cavidad toracica de un
conejo. 1: vena cava craneal derecha. 2: vena cava
Figura 26. Cavidad toracica del cobaya. craneal izquierda. 3: auricula derecha. 4: auricula
Vista ventral. 1: I6bulos pulmonares. izquierda. 5: ventriculo derecho. 6: ventriculo
2: corazon. 3: timo. 4: diafragma izquierdo. 7: pulmon izquierdo. 8: pulmén derecho
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Para poder vivir y realizar sus funciones, las células del organismo necesitan un suministro
continuo de energia y materia prima con la que realizaran su actividad metabdlica. Como
resultado, se originaran productos de desecho que deben ser retirados ya que, en grandes
cantidades, algunos podrian llegar a ser toxicos para la propia célula. Para ello debe haber
un sistema que realice la recogida y el transporte, y esa es la funcion del aparato circulatorio.

Esta constituido por dos partes bien diferenciadas: el aparato circulatorio sanguineo y
el linfatico. Son dos redes complejas de conductos de distinto calibre: los vasos, por los
que circulan sendos liquidos ricos en células: la sangre y la linfa, respectivamente. La
funcion principal de la sangre es proporcionar a los tejidos el oxigeno y otros nutrientes
imprescindibles para su funcionamiento procedentes del aparato respiratorio y digestivo, y,
a su vez, recoger los residuos metabdlicos y transportarlos a los érganos encargados de su
eliminacion: higado, rinones y pulmones. La linfa, a su vez, recoge la grasa y las vitaminas
liposolubles del intestino y las conduce hasta el torrente circulatorio.

Ademas de esta funcion de transporte, el aparato circulatorio tiene un papel importante en
la defensa del organismo frente a infecciones: la linfa discurre por vasos en cuyo recorrido
se intercalan los nédulos linfaticos o linfonddulos, 6rganos de defensa del cuerpo ya que se
encargan defiltrar lalinfay retener los gérmenes y otras particulas dafinas. Estos linfonédulos,
antiguamente denominados ganglios linfaticos, forman parte de los 6rganos linfoides junto
con el bazo, el timo y la médula 6sea. Todos ellos producen linfocitos —células propias del
sistema inmunitario—, que se vierten a la linfa para su transporte. Por el contrario, la sangre
contiene varios tipos de elementos formes (macréfagos, linfocitos, eritrocitos) asi como
plaguetas, anticuerpos, complementos, etc., muchos de ellos también estan presentes en la
linfa, que son indispensables para las reacciones de cicatrizacion de heridas y la proteccion
frente a infecciones.

El sistema circulatorio sanguineo constituye un circuito cerrado —la sangre esta encerrada
en conductos—, forzada a circular de manera continua por los vasos sanguineos, impulsada
por las contracciones del corazon. Por el contrario, el linfatico es un circuito abierto: los
capilares linfaticos se inician como tubos ciegos en el seno de los tejidos, en los que penetra
parte del liquido tisular que baha las células y que constituira la linfa. Poco a poco, los vasos
linfaticos confluyen para formar otros de mayor calibre que, finalmente, desembocan en
las grandes venas proximas al corazén. Durante su recorrido, la linfa es impulsada por la
contraccion de los musculos.

El corazén es un érgano muscular que internamente se divide en cuatro huecos: dos atrios
y dos ventriculos, unos derechos y otros izquierdos, bien diferenciados externamente en el
conejo (figura 27), pero menos en los roedores. De manera errénea, es costumbre decir que
el corazon esta formado por dos auriculas y dos ventriculos. En realidad, las auriculas son
solo una pequena parte de los atrios, un pequefio saquito adosado a la pared de cada atrio.

Las cavidades del mismo lado estan comunicadas entre si pero no con las del otro de
modo que, después del nacimiento, no hay contacto entre la sangre contenida en la parte
izquierday la derecha. De esta manera, el corazén funciona como una bomba doble: la mitad
izquierda impulsa la sangre cargada de oxigeno hacia el interior de la aorta y, de ahi, al resto
del cuerpo, y la derecha envia la sangre pobre en oxigeno hacia los pulmones a través del
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tronco pulmonar, que se divide en dos arterias pulmonares, una para cada pulmon. Asi, en el
cuerpo se diferencian una circulacion mayor o sistémica, que irriga todos los 6rganos, y otra
circulacién menor o pulmonar, en la que se realiza el intercambio de gases.

El recorrido de la sangre en la circulacion mayor comienza en el atrio izquierdo del corazon,
y desde alli pasa al ventriculo izquierdo. Gracias a la contraccion del musculo cardiaco, la
sangre es impulsada a la aorta y, desde ella, a sus sucesivas ramificaciones hasta llegar
a los pequenos capilares arteriales distribuidos por los tejidos y 6rganos. Alli tiene lugar
el intercambio de sustancias con sus células y continta por los capilares venosos, que
confluyen formando venas de mayor calibre. La sangre de la mitad caudal del cuerpo es
transportada por la vena cava caudal hasta el atrio derecho del corazén; la de la mitad
craneal llega a través de la vena cava craneal. La sangre procedente del intestino y de los
organos impares del abdomen pasa primero por el higado para limpiarse, a través de la vena
porta, y sale del érgano por las venas hepaticas que desembocan directamente en la cava
caudal (figura 28).

Figura 28. Esquema del aparato circulatorio de la rata. 1: aorta. 2: sistema linfatico.
3: arterias pulmonares. 4: venas pulmonares. 5: vena cava craneal. 6: vena cava caudal.
7: vena porta. H: higado. P: pulmones. I: intestino

Tanto los roedores —excepto el cobaya— como el conejo tienen una particularidad: presentan
dos venas cavas craneales: una derecha y otra izquierda que desembocan, junto a la vena
cava caudal, en el atrio derecho. Laizquierda, para alcanzarlo, rodea caudalmente la base del
corazon con el fin de llegar a la parte derecha del érgano.

Existen diferencias entre las especies consideradas relativas a los vasos que surgen de
la aorta para proporcionar sangre arterial a la mitad anterior del cuerpo, incluyendo las
extremidades anteriores: en el conejo salen solo dos vasos (que luego se ramificaran) y en
la rata tres.
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* En el conejo y el cobaya el arco adrtico se ramifica de una manera similar a la del
perro: primero surge el tronco braquiocefalico, impar, que avanza en direccion craneal
y se divide en tres vasos: dos arterias carétidas comunes —derecha e izquierda—
y la arteria subclavia derecha. Posteriormente de la aorta sale otro vaso: la arteria
subclavia izquierda.

« Enlarata, ratonyelhamster, del arco aértico surge, en primer lugar, un vaso denominado
arteria anénima (o tronco braquiocefalico, segun los textos) que da lugar en seguida a
la a. subclavia derechay ala a. carétida comun derecha. Posteriormente, se forman en
la aorta otras dos ramas: la a. carotida comun izquierda —directamente de la aorta—y,
después, la a. subclavia izquierda.

La circulacion menor se inicia en el atrio derecho, donde la sangre venosa procedente del
cuerpo va al ventriculo derecho y este la impulsa hacia el tronco pulmonar que se bifurca en
las dos arterias pulmonares; cada una de ellas penetra en un pulmoén y alli se ramifica hasta
formar capilares arteriales que rodean los alvéolos e intercambian su contenido en gases con
el aire atmosférico; la sangre oxigenada continda por capilares venosos que confluyen para,
finalmente, formar las venas pulmonares que transportan la sangre hasta el atrio izquierdo
del corazon, para integrarse en la circulacion mayor.

Por lo que respecta a su localizacién, el corazdn se encuentra en la parte media de la cavidad
tordcica, en el mediastino, rodeado dorsal y lateralmente por los pulmones y envuelto por
una membrana serosa: el pericardio, que forma una bolsa completa a su alrededor en cuyo
interior hay una pequena cantidad de liquido para facilitar sus movimientos. Se sitia en
posicion oblicua, con su eje longitudinal medio o sagital formando un angulo de unos 40° con
el esternén (hueso que forma el suelo de la cavidad toracica) y estd ligeramente desplazado
hacia la izquierda (figura 29). Como referencia anatémica, se sitla entre el 3.¢" y 6.° espacio

Figura 29. Cavidad toracica del cobaya. Vista lateral derecha. 1: timo. 2: corazén. 3: [6bulo craneal
del pulmén derecho. 4: 16bulo medio del pulmén derecho. 5: [6bulo caudal del pulmén derecho
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intercostal. En el animal vivo lo mas facil para localizarlo es colocar la extremidad toracica
izquierda en su posicion fisioldgica, la que tendria en el animal de pie, y en el lugar donde esté
el olecranon (el codo) es donde mejor se apreciara el latido cardiaco.

Es importante sefalar que los términos derecho e izquierdo utilizados en la descripcion del
corazon no coinciden con la situacion real de cada parte en los animales. En este 6rgano se
describen:

+ Base: parte superior. Es dorso-craneal. Por esta zona entrany salen los vasos sanguineos.
+ Vértice: ventro-caudal. Es la parte inferior.

+ Cara atrial: aquella en la que se observan ambos atrios. Se sitia a la derecha de la
linea media.

+ Cara auricular: aquella en la que aparecen las dos auriculas. Corresponde al lado
izquierdo.

Cada cara esta recorrida por un surco dorsoventral que separa externamente los ventriculos:
el surco interventricular subsinuoso, en la cara atrial y el interventricular paraconal, en la cara
auricular. Por ellos discurren los vasos interventriculares encargados de irrigar las paredes
del corazon, rodeados de una cantidad variable de grasa.

Con respecto a la posicion de las cavidades cardiacas, el ventriculo derecho es craneal y el
izquierdo, que normalmente es el Unico que alcanza el vértice del corazén, caudal. Los atrios
se sitlan sobre los respectivos ventriculos y se comunican con ellos a través de un orificio
atrioventricular (derecho e izquierdo), controlado por una valvula formada por unas laminillas,
valvas o cuspides que se fijan en la periferia del agujero y permiten el paso de la sangre del
atrio al ventriculo, pero no en sentido contrario. El extremo ventral de las valvas esta libre y se
une mediante las cuerdas tendinosas, especie de cordones, a unos releves de las paredes del
ventriculo: los musculos papilares; estas cuerdas impiden que la presion sanguinea abra las
cuspides hacia el atrio cuando se contraiga el ventriculo, evitando asi que la sangre retroceda
(figura 30). En la mitad derecha la valvula tiene tres cuspides, por lo que se denomina valvula
atrioventricular derecha o valvula tricuspide; en la izquierda solo dos; hablamos entonces de
la valvula atrioventricular izquierda, mitral o bicuspide.

Figura 30. Corazon de conejo. Corte
sagital. 1: atrio izquierdo. 2: auricula
derecha. 3: ventriculo izquierdo.

4: ventriculo derecho. 5: valvula
atrioventricular izquierda. 6: cuerdas
tendinosas. 7: musculo papilar
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Por lo que respecta al sistema linfatico, tan solo tiene interés conocer algunas generalidades
del mismo, especialmente de los 6rganos linfaticos.

Los ganglios linfaticos o linfonddulos se encuentran distribuidos por todo el cuerpo en
numero elevado interrumpiendo el trayecto de un vaso linfatico, generalmente asociados
en cadenas. Son 6rganos pequenos, de forma mas o menos arrinonada. Algunos pueden
palparse en el animal vivo (en las especies de laboratorio puede ser dificil por su pequefio
tamano), otros estan en situacion profunda entre los musculos o dentro de las cavidades,
muchas veces asociados a los érganos.

El timo es un 6rgano linfatico propio de los individuos en desarrollo. Esta presente en el feto,
alcanza su maximo tamano poco después del nacimiento y después empieza a disminuir
llegando a desaparecer por completo en el adulto. Es el responsable del establecimiento de la
inmunidad. Por regla general, consta de tres partes aunque no todas las especies las poseen:

+ Loébulo toracico: el mas voluminoso. Se sitia en el mediastino craneal —por delante
del corazén—, en posicién ventral y entre los dos pulmones. Esta formado por dos
porciones o lébulos: derecho e izquierdo, que pueden esta fusionadas.

* Lébulo cervical: par. Se situa ventral en el cuello a ambos lados de la traquea.
+ Lébulo intermedio: porcidon estrecha que conecta las otras dos cuando existe el [6bulo

cervical.

En la rata y el raton el timo tiene dos partes: una cervical y otra toracica, ambas con dos
[6bulos (figura 31); en el resto solo posee la parte toracica. En el conejo, el cobaya y el hamster
suele persistir durante toda la vida del animal.

Figura 31. Timo de la rata. A: vista ventral del cuello, una vez retirada la piel.
Las flechas seialan el I6bulo cervical del timo. B: Vista ventral del contenido
de la cavidad toracica. La flecha seiala el I6bulo toracico del timo
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El bazo suele incluirse también entre los érganos linfaticos, aunque esta estrechamente
relacionado con los dos sistemas circulatorios: sanguineo y linfatico. Desempefa funciones
muy importantes en el organismo: durante la vida embrionaria es un érgano eritropoyético
(formador de globulos rojos); sin embargo, en el adulto desempeiia el papel contrario: se
encarga de destruir los gldbulos rojos viejos o inutiles y de recuperar el hierro que contienen.
Elabora linfocitos y contiene otras células que intervienen en los fendmenos de inmunidad,;
ademas, actiia como reservorio de sangre: es capaz de almacenar en su interior hasta un
16 % del volumen sanguineo total del individuo, y lo vierte al torrente circulatorio cuando es
necesario.

Se dice que tiene forma de lengiieta pues esta alargado en sentido dorsoventral y aplanado
lateromedialmente. Se situa en la parte craneal de la cavidad abdominal, en el lado izquierdo
y en contacto con la pared izquierda del abdomen, protegido en gran parte por las costillas.
Como contacta con el estdmago, su localizacion topografica depende en gran medida del
estado de replecidon de éste: cuando esta muy lleno desplaza el bazo en direccién caudal
(figura 32). Su aspecto externo depende de la cantidad de sangre que contenga; en el animal
vivo es rojo brillante, pero en el muerto adquiere un tono azulado o violaceo.

Figura 32. Bazo del conejo in situ. El estémago esta
ligeramente desplazado en sentido medial

El ultimo de los érganos linfaticos es la médula ésea, localizada en los espacios que quedan
en el interior de los huesos. Existen dos tipos: roja y amarilla. La encargada de formar las
células sanguineas es la primera, muy abundante antes del nacimiento y en los individuos
jévenes pero en el adulto pierde progresivamente esta funcién y se convierte en amarilla al
acumular grasa. Solo persiste en determinadas localizaciones: en los huesos del craneo, en
el esterndn, en las costillas, en las vértebras y en los extremos (denominados epifisis) de los
huesos largos.
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3.5. Aparato urinario

Su mision es filtrar la sangre, eliminando diversas sustancias (residuos del metabolismo,
medicamentos) asi como el exceso de agua y de iones para mantener en condiciones
constantes el medio interno del cuerpo, es decir, la concentracion de electrolitos. En todos los
mamiferos esta formado por los mismos érganos: rifones, uréteres, vejiga de la orina y uretra.

Los rinones, encargados de producir la orina por filtraciéon de la sangre, son de color rojo
0SCcuro y ocupan una posicion retroperitoneal (no estan cubiertos por el peritoneo, membrana
serosa de la cavidad abdominal). Estan situados en el techo del abdomen a la altura de las
primeras vértebras lumbares y recubiertos de grasa excepto por su cara dorsal. El rifén
derecho esta algo mas craneal que el izquierdo y establece contacto con el higado (figura 33).
Tienen forma de haba, con el borde concavo mirando hacia la linea media del cuerpo. En él
se localiza el hilio, lugar por donde entran y salen los vasos sanguineos al interior del érgano.

Los uréteres son los conductos encargados de transportar la orina desde el rindn hasta
la vejiga de la orina. Se originan en el interior del rindn, salen por el hilio y, poco después,
giran en direccién caudal despegandose poco a poco del techo de la cavidad abdominal, se
introducen en la pelviana y penetran en la interior vejiga (figura 34).

La vejiga de la orina es un érgano hueco impar con forma de pera situado en el suelo de la
cavidad pelviana, aunque a medida que se va llenando se introduce en la abdominal. Su parte

Figura 33. Localizacion de los rinones (*). Techo Figura 34. Imagen parcial del aparato urinario
de la cavidad abdominal de una rata. Vista ventral. del hamster. Vista ventral. R: rifidn izquierdo.
Se han eliminado la mayoria de los érganos U: uréter izquierdo. V: vejiga de la orina
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craneal, redondeada, recibe el nombre de vértice; la mas estrecha, caudal, es el cuelloy la zona
intermedia, mas ancha es el cuerpo. Almacena la orina hasta que es expulsada al exterior.

Cuando los uréteres desembocan en la cara dorsal de la vejiga lo hacen de una manera
peculiar: discurren un poco sobre ella y luego atraviesan la pared oblicuamente. Realizan un
pequeno recorrido por el espesor de la pared dando lugar a la formacién de unos relieves
de la capa mas interna, la mucosa, hacia el interior del érgano: las columnas uretéricas,
faciles de reconocer si abrimos la vejiga y miramos su techo desde el interior. En el extremo
caudal de cada columna aparece un pequeno orificio: el orificio uretérico, por el que la orina
penetra en la vejiga. La peculiar desembocadura de los uréteres evita un posible reflujo del
contenido cuando el 6rgano esta muy lleno. La propia orina presiona las columnas vy, por
tanto, la porcién final de los uréteres, cerrandolos. El espacio de forma triangular delimitado
entre la desembocadura de los uréteres principio de la uretra, conocido como orificio uretral
interno, se denomina trigono vesical.

La uretra es un conducto que surge de cuello de la vejiga y transporta la orina hacia el exterior.
Normalmente se describe dentro del aparato genital ya que en el macho es un tramo comun
a los dos aparatos: urinario y genital, pues transporta tanto orina como semen.

3.6.1. Aparato genital masculino

Su funcién es producir los gametos masculinos (espermatozoides) y, ademas, en los
mamiferos, depositarlos en el interior del aparato genital femenino para que fecunden el
ovocito. Consta de testiculos, epididimo, conductos deferentes, uretra, pene y glandulas
genitales accesorias (figuras 35y 36).

El testiculo es el érgano encargado de la producciéon de los espermatozoides. Es par y
normalmente se localiza fuera del cuerpo, en el interior de una bolsa de piel denominada
escroto. Sin embargo, tanto el conejo como los roedores son peculiares ya que los machos
son criptérquidos facultativos. Esto significa que son capaces de introducir a voluntad los
testiculos dentro de la cavidad abdominal. En estas especies, durante toda la vida del animal
se mantiene abierta una comunicacion entre el interior del abdomen y el del escroto, una
especie de tunel que atraviesa la pared ventral del cuerpo y que se denomina canal inguinal.
En consecuencia, al observar un macho, los testiculos podrian estar en el escroto, en el
canal inguinal o dentro de la cavidad. Para evitar la aparicion de hernias inguinales cuando
las génadas estan en el escroto, poseen un grueso cuerpo adiposo unido al epididimo que
tapona la entrada abdominal del canal, Ilamado anillo inguinal interno.

En los roedores el escroto es mas o menos visible ventrolateralmente al ano; su piel es similar
ala del resto del cuerpo, con pelo; en el conejo se situa en posicion inguinal y carece de pelo.

El epididimo, adosado al testiculo (dorsolateral al mismo) es un érgano voluminoso. Es
el lugar en el que los espermatozoides maduran y adquieren la capacidad de fecundar al
ovocito. A él se fija una gran cantidad de grasa (el cuerpo adiposo) que impide que las visceras
se introduzcan por el hueco del canal inguinal cuando los testiculos estan en el fondo del
escroto. De esta manera se impide la aparicion de hernias inguinales.
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Figura 35. Aparato genital masculino de la rata. Vistas ventrales. A: retirada la piel del abdomen y escroto. By
C: interior de la cavidad abdominal; en C la vejiga ha sido desplazada caudalmente. 1: testiculo. 2: epididimo.
3: cuerpo adiposo. 4: glandula vesicular. 5: préstata: I6bulo ventral. 6: prostata: I6bulo dorsocraneal o glandula
coagulante. 7: glandulas del conducto deferente. 8: vejiga de la orina. 9: pene

Figura 36. Aparato genital masculino
del cobaya. Gv: glandulas vesiculares.
Ca: cuerpo adiposo. P: pene. T:
testiculo. V: vejiga de la orina
(desplazada caudalmente)
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El conducto deferente transporta los espermatozoides desde la cola del epididimo hasta la
uretra, desembocando en la parte dorsal de la misma. En su recorrido se diferencian tres
tramos: extracorporal (hasta que penetra en la cavidad abdominal atravesando el canal
inguinal), abdominal y pelviano.

La uretra del macho es un érgano tubular que se extiende desde el orificio uretral interno —
que la separa de la vejiga de la orina— hasta el orificio uretral externo, situado en el extremo
del pene y por el que desemboca al exterior. Consta de una parte pelviana (que discurre por
el interior de la cavidad pelviana) y otra parte peneana, situada en el interior del pene.

El pene es el érgano copulador del macho. Se inicia en la parte caudal de la pelvis y se
dirige primero ventralmente para curvarse luego en direccion caudal. En reposo no es posible
observarlo desde el exterior ya que esta recubierto por un pliegue de la piel denominado
prepucio. Esta recorrido en toda su longitud por la uretra y contiene tejido eréctil: los cuerpos
esponjosos —rodeando a la uretra—, y cavernoso —dorsal a ella—. En los roedores, dentro del
tejido que constituye la parte terminal del pene, denominada glande, existe un pequefo hueso
llamado hueso peneano o baculo (baculum,).

El semen de los mamiferos esta constituido por los espermatozoides y la secrecion de una serie
de glandulas denominadas glandulas genitales accesorias que los nutre. Como regla general
los mamiferos domésticos tienen tres tipos de glandulas accesorias situadas dorsalmente a
la uretra pelviana y cuyos conductos desembocan en su techo. Estas glandulas, de craneal
a caudal, son las siguientes:

1. Glandula vesicular: par en los roedores, impar en el conejo, aunque su parte craneal
estd bilobulada.

2. Préstata: Unicaenel conejo. Enlos roedores consta de tres I6bulos pares: dorsocraneal
(glandula coagulante), dorsolateral y ventral, que, como excepcion, se sitia ventral
a la uretra aunque sus conductos sigan desembocando en su techo. La glandula
coagulante, asociada fisicamente a la parte medial de la glandula vesicular, segrega
la enzima vesiculasa, que provoca la coagulacién del semen eyaculado que queda
en contacto con el aire después de la monta, en la parte caudal del aparato genital
femenino, formando el “tapdn vaginal”, visible desde el exterior y que se utiliza para
comprobar que la hembra ha sido cubierta.

3. Glandulas bulbouretrales: un par, muy caudales, localizadas al final de la uretra
pelviana, en el limite entre esta porcion y la peneana.

Adicionalmente, en estas especies se diferencian otras glandulas mas pequenas, también
genitales accesorias:

* En el conejo hay un numero variable de glandulas paraprostaticas situadas en el
espesor de las paredes laterales de la uretra.

* En los roedores estan las glandulas del conducto deferente, situadas junto a la
terminacién del mismo, y las glandulas uretrales localizadas en el cuerpo cavernoso
gque acompana a la uretra.
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3.6.2. Aparato genital femenino

La funcién del aparato genital femenino es mas compleja que la del masculino ya no que no
se limita sélo a formar los gametos femeninos (6évulos) sino que ademas:

« En suinterior tienen lugar la fecundacién, es decir, la unién de los gametos masculino
y femenino para originar un embrién.

« Dentro de él, en el caso de los mamiferos, se desarrollara el individuo resultante de la
fecundacion.

En general, el genital femenino esta formado por los ovarios, la tuba uterina u oviducto, el
Utero, la vagina, el vestibulo vaginal, la vulva y la uretra femenina (figura 37).

Figura 37. Aparato genital
femenino de larata
1: ovario. 2: utero. 3: vagina

Los ovarios son drganos pares situados en el interior de la cavidad abdominal, en el area
sublumbar. De forma ovalada, se localizan en el techo de la cavidad abdominal, recubiertos
de grasa y un poco por detras del polo caudal del rinén del lado correspondiente. En los
animales impuberes la superficie externa es lisa; en los puberes, rugosa por el desarrollo de
los foliculos ovaricos, que hacen relieve hacia el exterior.

La tuba uterina u oviducto, es un tubo par, delgado y flexuoso, que recoge los ovocitos
expulsados del ovario y los transporta hasta el Gtero. En su interior tiene lugar la fecundacion.
El extremo mas proximo a la extremidad craneal del ovario esta muy ensanchado, tiene forma
de embudo y recibe el nombre de infundibulo. Su borde presenta una especie de flecos: las
fimbrias y en su centro se encuentra el orificio abdominal de la tuba, inicio del conducto.

El itero es un érgano tubular situado casi por completo en el interior de la cavidad abdominal.
En él tiene lugar la gestacion. Normalmente consta de dos cuernos que fusionan caudalmente
sus cavidades para formar el cuerpo del Utero que, a su vez, se continta con el cuello o
cérvix, que desemboca en la vagina. Sélo la ultima porcion uterina esta dentro de la cavidad
pelviana. Sin embargo, esta estructura solo se mantiene en el cobaya. Tanto la coneja como
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Figura 38. Aparato genital femenino de la coneja: desembocadura de los cuernos del
utero en la vagina (flechas). La vagina ha sido abierta por la linea media ventral

los demds roedores poseen el llamado “Gtero duplex o doble": cada cuerno desemboca
por separado en la vagina, nunca llegan a fusionarse sus cavidades por lo que, en sentido
estricto, carecen de cuerpo y cuello (figura 38). En todas estas especies la gestacion tiene
lugar dentro de los cuernos.

La vagina es también un 6rgano tubular y aloja el pene durante la cépula. Es amplia y larga
y esta aplastada en sentido dorsoventral. En las hembras domésticas, coneja incluida, esta
separada del vestibulo vaginal, similar a la propia vagina, por el orificio de desembocadura
de la uretra, llamado orificio uretral externo. En el caso del cobaya, existe dentro de la vagina
una membrana, la membrana vaginal, que puede observarse al separar los labios vulvares
y que siempre esta cerrada excepto durante el celo y poco antes del parto (figura 39). Como
excepcion, en los roedores, la uretra desemboca directamente en la superficie corporal
mediante un orificio propio situado en una elevacién de la piel denominada papila uretral. En
consecuencia, en ellos no se describe el vestibulo vaginal: la propia vagina comunica con el
exterior mediante un orificio situado ventralmente al ano y rodeado por la vulva.

Figura 39. Genitales externos
de una cobaya hembra. 1: ano.
2: clitoris. 3: vulva. 4: membrana
vaginal. 5: orificio uretral
externo en la papila uretral
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La vulva, situada ventral al ano, constituye los genitales externos. Esta recubierta por unos
pliegues cutaneos. En la coneja se diferencian bien los dos labios vulvares, verticales, y
unidos entre si dorsal y ventralmente por las comisuras labiales (dorsal y ventral); entre
ambos labios queda una abertura vertical: la hendidura pudenda o vulvar. En la mayoria de las
especies, asociado a la comisura ventral y oculto entre los labios esta el clitoris, organizacion
de tejido eréctil equivalente al pene del macho. Sin embargo, todos los roedores son una
excepcion: el cobaya porque posee el clitoris localizado en la parte dorsal de la vulva, ventral
al ano, y el resto porque lo tienen asociado a la terminaciéon de la uretra, en la papila uretral.

Finalmente, la uretra femenina es un conducto que discurre en el interior de la cavidad
pelviana, ventral a la vagina, y se extiende desde el cuello de la vejiga de la orina (orificio
uretral interno) hasta el limite entre la vagina y el vestibulo vaginal (orificio uretral externo) o
hasta el exterior segun la especie. Su trayecto es corto y solo transporta orina.

3.6.3. Diferenciacion sexual

El reconocimiento del sexo en los animales adultos es muy sencillo ya que en los machos
adultos los testiculos son de gran tamano; en el conejo la piel del escroto, situado cranealmente
ala abertura urogenital, apenas tiene pelo por lo que se observa con facilidad. En los roedores
el escroto, aunque esta cubierto de pelo, es muy evidente (figura 40).

Figura 40. Diferenciacion sexual en ratas.

A: vistas ventrales. By C: vistas caudales.

1: papila uretral. 2: ano. 3: abertura prepucial.
4: escroto. 5: vulva y abertura genital
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La diferenciacion se complica cuando se trata de sexar animales inmaduros ya que las
aberturas urogenitales son similares en machos y hembras y los testiculos aun no han
descendido al escroto. En estos casos es necesario observar la distancia anogenital, siempre
mayor en machos que en hembras. En los roedores (excepto cobaya), ademas, podemos
detectar la presencia de varios pares de mamas, exclusivas de las hembras.

En los gazapos el pelo oculta la region genital por lo que para sexarlos sera necesario realizar
una pequena presion con los dedos indice y pulgar a ambos lados de la abertura genital; de
esta manera se exteriorizan parcialmente el pene o la vulva: en el macho la abertura del pene
es practicamente circular mientras que en la hembra la abertura vulvar es alargada.

En el cobaya ambos sexos tienen solo un par de mamas inguinales bien desarrolladas. El
macho y la hembra no se diferencian demasiado en su aspecto aunque el primero suele ser
de mayor tamafo. Es preciso ver sus genitales externos: para ello se sujeta verticalmente
(si se coloca boca arriba se estresa enormemente y pueden llegar a morir). En el caso de
un individuo maduro sera facil localizar los testiculos en el escroto —aunque no son tan
evidentes como en otros roedores— o, al menos, las bolsas escrotales localizadas a ambos
lados del ano, pero si aun son jovenes no habran descendido al interior de las mismas. En
este caso los dedos se sitian a los lados del orificio genital y se presiona hacia abajo y hacia
fuera para separar la piel:

+ Si es un macho conseguiremos exteriorizar el pene.

+ Sies una hembra aparecera una abertura en forma de Y con las ramas pares dirigidas
cranealmentey delimitada entre pliegues de piel. Al final de larama impar localizaremos
el ano. En la parte mas craneal, entre las dos ramas de la Y, esta la papila uretral
con el orificio uretral externo; en la parte media, la abertura vaginal; al fondo de ésta
se distingue la membrana vaginal. Y, ventralmente, el clitoris. Estas localizaciones y
referencias se indican con el animal en posicion vertical, no fisiolégica, —la posicion
fisiolégica seria “a cuatro patas"— (figura 41).

Figura 41. Diferenciacion sexual del cobaya. 1: mamas. 2: pene. 3: ano. 4: papila uretral
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El sistema nervioso (en adelante SN) organiza y coordina el funcionamiento de todos los
aparatos y sistemas del cuerpo animal, al tiempo que lo relaciona con el medio ambiente,
permitiendo que el individuo se adapte a las condiciones variables del mismo. Actua siempre
en estrecha relacién con el sistema endocrino, estando ambos interconectados a través del
hipotalamo, formacion situada en el encéfalo. Esta integrado por:

+ Un sistema de receptores que registran las variaciones del cuerpo, tanto internas como
externas, y las transforman en estimulos nerviosos.

+ Unared de nervios que transportan la informacion, poniendo en contacto los receptores
conlos érganos encargados de elaborar las respuestas, y estos con los érganos efectores
(los que llevaran a cabo las acciones necesarias para conseguir un nuevo equilibrio).

« Unos centros superiores que reciben la informacion, almacenandola en forma de
memoria o elaborando las respuestas adecuadas.

Desde el punto de vista morfoldgico, el SN se divide en:

+ SN central (SNC): constituido por el encéfalo y la médula espinal, protegidos ambos
por un estuche dseo (se encuentran en la cavidad craneanay en el canal central de la
columna vertebral, respectivamente) recubierto internamente por unas membranas:
las meninges, entre las que circula el liquido cefalorraquideo destinado, entre otras
funciones, a amortiguar los choques contra los huesos que pudieran sufrir.

* SN periférico: formado por los ganglios y nervios distribuidos por todo el organismo y
en comunicacion constante con el SNC.

Desde el punto de vista funcional, se considera:

+ SN voluntario: inerva los musculos estriados (excepto el cardiaco).

* SN involuntario, auténomo o vegetativo: inerva la musculatura lisa (visceras, vasos),
musculatura cardiaca y tejido glandular, cuyo control escapa a la voluntad.

Los 6rganos de los sentidos permiten al animal captar las modificaciones del medio que lo
rodeay actuar en consecuencia. Contienen receptores que, ante la presencia de un estimulo,
reaccionan transmitiendo la informacion via nerviosa a los centros nerviosos superiores
(cerebro), donde sera procesada y se elaborara la respuesta adecuada. Todas las especies
consideradas son animales presas por lo que sus sentidos estan bien desarrollados, como
corresponde a un individuo que debe huir de sus depredadores para sobrevivir.

Los roedores son generalmente nocturnos pero el cobaya y el conejo son crepusculares.
En consecuencia, la vista es el menos desarrollado de sus sentidos, y son muy sensibles al
exceso de luz, especialmente los animales albinos.

Por el contrario, el olfato, oido y tacto son muy agudos.

Por lo que respecta al tacto, las vibrisas sensitivas (bigotes) son muy importantes para
relacionarse con el medio ya que les ayudan a detectar los objetos cercanos.
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Figura 42. Ratones swiss en una cubeta tradicional Figura 43. Localizacion de la glandula
de Harder en la rata (flecha)

Los olores constituyen una parte fundamental de su sistema de comunicacién e identificacion.
Utilizan las feromonas contenidas en la orina, las heces y la secrecién de las glandulas
olorosas localizadas en su cuerpo para reconocer a los miembros del grupo, delimitar su
territorio y regular la actividad sexual.

El oido esta muy desarrollado, especialmente para percibir sonidos de frecuencias altas
(ultrasonidos) superiores a 150 Hz. Tienen un amplio rango de sensibilidad, aunque este
varia con la edad y las cepas.

Aunque la anatomia de los 6rganos de los sentidos no es objetivo de este texto, cabe destacar,
en el ojo de la rata —cuya estructura es similar al patron general de los mamiferos— la
existencia de una glandula peculiar, diferente de la lagrimal: la glandula de Harder, que ocupa

Figura 44. Depdsitos de porfirina
junto al ojo de una rata estresada
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una parte considerable del interior de la orbita. Esta situada en profundidad por detras del
globo ocular, rodeando el globo y el final del nervio éptico por la parte medial, dorsal y ventral
(figura 43). De color marrén-rojizo, segrega lipidos y un pigmento de color rojo: la porfirina,
gue ayuda a lubricar el ojo y contiene feromonas. En los animales sometidos a estrés aumenta
la secrecién de esta glandula, dando lugar a la formacion de unos depdsitos rojizos alrededor
del ojo que podrian ser confundidos con sangre.

Un aspecto importante es que son insensibles a la luz roja, lo que resulta muy util en los
animalarios para poder observarlos sin molestar (para ellos es como estar en la oscuridad).
También es aplicable a ponerles casitas de plastico rojo transparente como medio de
enriquecimiento que, a su modo de ver, les proporcionan refugios opacos y seguros pero
nos permiten apreciar si estan bien.

3.8. Sistema endocrino

El sistema endocrino es el mas heterogéneo del organismo: esta formado por una serie de
glandulas de diferente estructura y funcién, dispuestas en todo el cuerpo, que controlan
guimicamente el funcionamiento del mismo, contribuyendo a mantener constante el medio
interno. Como caracteristicas comunes, todas ellas carecen de conductos de excrecion
y estan dotadas de una rica red capilar a la que vierten las sustancias que elaboran: las
hormonas. A pesar de que son liberadas en el torrente circulatorio, las hormonas solamente
actuan sobre unos é6rganos concretos denominados érganos diana, provocando cambios en
su actividad metabdlica.

Figura 45. Localizacién del tiroides de
la rata. Vista ventral del cuello, después
de retirar los musculos superficiales

Figura 46. Glandulas adrenales del
conejo. Vista ventral del techo de la
cavidad abdominal. La vena cava caudal
ha sido desplazada para descubrir

la glandula adrenal derecha. 1: rifién
izquierdo. 2: glandula adrenal izquierda.
3: vena cava caudal. 4: higado. 5: rifién
derecho. 6: glandula adrenal derecha
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A diferencia del sistema nervioso, la respuesta del sistema endocrino es lenta, es decir, tarda
mas tiempo en percibirse (existen excepciones, por ejemplo, la liberacion de adrenalina),
pero se mantiene durante periodos mas largos. De hecho, el organismo no sélo debe
ser capaz de responder de manera inmediata frente a determinados estimulos, sino que,
como experimenta constantemente cambios (por ejemplo: crecimiento, regeneracion y
destruccion de tejidos, asimilaciéon de sustancias y eliminacion de productos de desecho)
precisa mecanismos de regulacién y control mantenidos en el tiempo, y de esto se ocupa
precisamente el sistema endocrino.

La actividad de las glandulas endocrinas esta continuamente modulada por la informacion
que reciben (de caracter nervioso, hormonal y quimico), procedentes del hipotalamo, de otras
glandulas endocrinas y de los érganos del cuerpo, respectivamente.

Las principales glandulas endocrinas son:
+ Hipofisis: situada en la fosa hipofisaria de la base del craneo, adosada a la parte ventral

del encéfalo.

+ Epifisis o glandula pineal: situada en el interior del encéfalo, en la parte caudal del
techo del Ill ventriculo (cavidad impar localizada en la linea media).

+ Tiroides: constituido por dos lIébulos localizados a los lados de la traquea, a nivel de
los primeros cartilagos, muy cerca de la laringe. Ambos l6bulos estan unidos por un
estrecho istmo ventral.

+ Paratiroides: existen dos tipos: las internas —incluidas en la masa de la tiroides—, y las
externas (cercanas a ella, pero independientes).

+ Adrenales (también llamadas suprarrenales): craneomediales al polo craneal de los
rinones (figura 46).

+ Pancreas: situado junto a las primeras porciones del duodeno y al estomago (figura 22).

+ GAnadas: testiculo/ovario.
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4. Anexo. Principales vasos sanguineos superficiales

La toma de muestras de sangre y la administracion intravenosa de sustancias son
procedimientos habituales en los animalarios. Por tanto, es preciso conocer los vasos
sanguineos accesibles en cada especie, ya sean superficiales o no, para poder localizarlos
en el animal. A continuacion, vamos a indicar los mas utilizados en cada una de las especies
consideradas.

4.1. Ratay raton

Dependiendo del vaso que se vaya a utilizar, los roedores pueden estar despiertos o
anestesiados. En el primer caso, se suelen introducir en unos tubos cerrados de contencion,
dejando solo fuera la parte del cuerpo en la que se va a trabajar. Si no se dispone de dichos
tubos, en muchos casos sera necesario un ayudante que sujete el animal mientras el técnico
actua. Los vasos mas empleados son:

1. Vena cefdlica: discurre por la superficie craneal de la region del antebrazo, justo debajo
de la piel. Es un vaso tan fino que no se puede canular con una aguja ni catéter por lo
que la extraccién ha de ser por laceracion, es decir, punzando con una aguja sobre él y
recogiendo las gotas de sangre que saldran en un tubo de microhematocrito o similar. Solo
sirve para obtener pequeias cantidades (figura 47).

Figura 47. Diseccion superficial del miembro toracico de la rata. Se ha
eliminado la piel para visualizar la vena cefélica (flecha)

2. Vena safena lateral: este vaso recorre la cara lateral del tarso en direccion distal y es
accesible desde el exterior. Al igual que en el caso anterior, dado su pequeno calibre, solo
se puede obtener una pequeiia muestra de sangre por laceracion (figura 48).

3. Vena lateral de la cola: muy utilizada cuando lo que se desea es una pequeina muestra de
sangre o para inyectar alguna sustancia. Los roedores tienen dos venas en la cola, una a
cada lado, muy superficiales, y visibles facilmente en animales albinos o de capa blanca.
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Se recomienda realizar un torniquete en la base de la cola, sumergirla en agua caliente o
aplicarle calor con una lampara para producir una dilatacion de los vasos sanguineos que
facilite la extraccion. La aguja se debe introducir en el primer tercio de la cola, en direccion
craneal. Es muy importante no realizar una presion negativa excesiva (no aspirar con el
émbolo) para evitar colapsar la vena (figura 49).

Figura 48. Diseccidn superficial del miembro pelviano Figura 49. Localizacién de la venal lateral izquierda
de larata. Se ha eliminado la piel de la piernay el de la cola de la rata. A: con la cola intacta. B:
muslo. Localizacién de la vena safena lateral (flecha) con la piel retirada para visualizar el vaso

4. Vena sublingual: método de eleccion cuando se quieren obtener muestras abundantes,
incluso con cierta frecuencia, puesto que no parece suponer molestia alguna para el
animal. El roedor se coloca en decubito supino, se pellizca la piel detras del cuello para
ingurgitar las venas sublinguales, y se tracciona ligeramente de la lengua. En la parte
ventral de ésta, cerca de la raiz, se observan las dos venas sublinguales. Se pueden extraer
volimenes de sangre relativamente elevados —1 ml en una rata—, en muy poco tiempo.
Una vez retirada la aguja, se presiona sobre el punto de puncién durante unos segundos
hasta comprobar que no hay hemorragia (figura 50).

Figura 50. Venas sublinguales
de la rata (flechas)
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5. Vena cava craneal: estos roedores poseen dos cavas craneales: una derecha y otra
izquierda. Cada una de ellas se forma al confluir la vena subclavia con la vena yugular
externa del lado correspondiente y se extiende desde la primera costilla hasta la base
del corazén. Ambas pueden ser utilizadas para extraer sangre sin sacrificar al individuo,
siempre que esté anestesiado. La técnica es la siguiente: una vez dormido, se coloca en
decubito supino con la cabeza hacia el operador y las extremidades paralelas al cuerpo.
El lugar de inyeccién se localiza bajo la primera costilla, a 0'3 y 0°8 cm del manubrio del
esterndn (extremo craneal del hueso). La aguja se inserta formando un angulo de 30°
con respecto a la horizontal y en direccion hacia la cabeza del fémur del lado opuesto.
Tras insertar la aguja 0"2-1 cm, la sangre comenzara a fluir. Después de la extraccion se
presionara la zona unos 30 segundos y se despertara al roedor.

6. La rata no tiene un plexo venoso retrobulbar (si el ratén) pero si hay un importante plexo
orbital formado por la anastomosis de las venas oftalmicas dorsal y ventral. Tanto en
ella como en el raton, estos plexos fueron tradicionalmente empleados para conseguir
muestras de sangre. El procedimiento consiste en separar los parpados con los dedos
indice y pulgar, presionando ligeramente el globo ocular, e introducir un capilar de
microhematocrito en el angulo medial del ojo, rotandolo ligeramente y apretando en
direccién caudal. Una vez lleno de sangre se retira el capilar y, se cierran los parpados y se
realiza una ligera presion sobre el globo ocular para evitar la formacion de hematomas. Se
recomienda instilar una gota de colirio anestésico para reducir las molestias posteriores.
En la actualidad es un método rechazado por las molestias que causa: rompe los vasos
sanguineos y puede lesionar el globo ocular e incluso la glandula de Harder. Ha sido
sustituido por la extraccion de la vena sublingual. Solo esta legalmente permitido en
procedimientos terminales al final de los cuales se sacrifica el individuo.

7. Venas de la cara: son vasos recomendados en el ratéon cuando solo se necesitan unas gotas
de sangre. No precisan anestesia aunque si es necesario saber sujetar convenientemente al
animal. Se realizan por puncién a ciegas, previa sujecion del animal por la piel del cuello, con
la suficiente tension como para que no se mueva y dificultar ligeramente el retorno venoso,
pero permitiéndolo respirar facilmente. La bibliografia indica dos zonas de puncion diferente:

a) Venafacial propiamente dicha: a menudo mal denominada vena mandibular, haciendo
referencia a su relacion anatémica con el hueso mandibula. Se realiza en el borde
ventral de la mandibula, aproximadamente en su punto medio. La mayoria de los
ratones tienen en ese lugar una zona sin pelo que marcaria el lugar de la puncién. El
inconveniente de este procedimiento es que en ese punto discurren en paralelo tanto
la vena como la arteria facial por lo que es muy facil puncionar las dos y recoger una
mezcla de sangre venosay arterial (figura 51).

b) Vena maxilar, cerca del inicio de la vena yugular, que se forma por la confluencia de la
vena del tronco linguofacial (unién de las venas lingual y facial) y de la vena maxilar.
La puncion se realiza dorsocaudal al angulo de la mandibula (relieve situado en la
parte caudal e inferior de ese hueso). En caso de apreciarse esa zona sin pelo, puede
introducirse lalanceta 1 mm por encimay unos 3 mm por detras para alcanzar la vena.

Para la puncion puede emplearse tanto una aguja como una lanceta, aunque ésta tiene la
ventaja de limitar la profundidad que se alcanzay, por tanto, el dafo accidental a estructuras
anatomicas adyacentes como el conducto parotideo, las glandulas salivares parétida y
mandibular o el conducto auditivo externo.
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Figura 51. Principales vasos de la cara

del raton. 1. Arteria facial. 2. Vena facial.
3. Vena maxilar. 4. Vena yugular externa.
Los d6valos sefialan los lugares de puncion
recomendados: en verde para la vena
facial, en rosa para la vena maxilar

Al tratarse de animales tamano pequeio, la obtencion de muestras de sangre es dificil.
No obstante, se puede extraer una pequefa cantidad por puncién o laceracién de un vaso
sanguineo periférico. Se recomiendan los siguientes vasos:

1. Vena cefalica, que se puede visualizar colocando un torniquete por encima del codo. La
sangre puede recogerse directamente en un tubo capilar después de punzar la vena con
una aguja.

2. Vena safena lateral que, como en el resto de las especies, discurre por la cara lateral del
tarso en direccion distal y es accesible desde el exterior. En este caso el torniquete se
aplica por encima de la rodilla, observandose con facilidad el recorrido del vaso.

3. Vena sublingual, previa anestesia. Se coloca el animal en decubito supino, un ayudante
pellizca la piel del cuello para conseguir una congestién parcial de las venas yugulares y
sublinguales, y un segundo ayudante extrae la lengua de la cavidad oral y la sujeta por su
extremo. En la superficie ventral de la lengua se encuentran las dos venas sublinguales,
una a cada lado, y son lo bastante gruesas cerca de la raiz como para puncionarlas y
recoger sangre en una micropipeta —para ello normalmente, después de puncionar el vaso,
se debera colocar el roedor en decubito prono para evitar la entrada de sangre en la faringe.

4. Vena cava craneal: técnica similar a la descrita para la rata: animal anestesiado y situado
en decubito supino, con los miembros toracicos desplazados caudalmente a los lados del
pecho. Se deberan utilizar agujas y jeringas de insulina que se introduciran lateralmente
al manubrio del esterndn (a 3-8 mm), por delante de la primera costilla y penetrando bajo
ésta en direccion a la cabeza del fémur del lado opuesto, formando un angulo de 30° con
la horizontal. Después de la extraccion, se debera ejercer presion sobre la zona unos 30
segundos para evitar la hemorragia.
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El hamster posee un grueso seno venoso retrobulbar detras del globo ocular, dentro de la
orbita dsea, que hasta hace poco tiempo era muy utilizado para obtener muestras de sangre
en los animales de laboratorio; no se recomendaba usarlo en mascotas porque tiene riesgo
de daiar el globo ocular y estructuras anejas, principalmente la glandula de Harder. Para este
procedimiento, se separaban los parpados con los dedos indice y pulgar, originando una ligera
presién del globo ocular y se introducia un capilar de microhematocrito en el angulo medial
del ojo, rotandolo ligeramente y presionando en direccién caudal. Una vez lleno de sangre
se retiraba el capilar y, cerrando los parpados, se realizaba una ligera presion sobre el globo
ocular para evitar la formacion de hematomas. Se recomendaba instilar una gota de colirio
anestésico para reducir las molestias posteriores. En la actualidad no se considera un método
no recomendable para la extraccién de sangre, y ha sido sustituido, incluso en animales de
laboratorio, por la vena sublingual. Al igual que en el ratdn, solo se permite con individuos
anestesiados y en procedimientos terminales.

Otros métodos, como la obtencion de sangre cortando el extremo de la uiia o la oreja estan
desaconsejadas por el sufrimiento que provocan.

En general resulta complicado por el pequefio tamafo de los vasos sanguineos, por sus
extremidades y cuello cortos, y por su cuerpo compacto. Se recomienda anestesiar siempre
al sujeto y colocarlo en un ambiente célido para facilitar la extraccion.

Los procedimientos son similares a los explicados en las especies anteriores. Podriamos
extraer una muestra de:

1. Vena cefdlica: discurre por la cara lateral del antebrazo. Sélo por puncién o laceracién, sin
canular el vaso.

2. Vena safena: como en el caso anterior, se utiliza una lanceta o aguja y la cantidad de
sangre que se puede obtener de ella es pequeia (figura 52).

3. Vena yugular externa: si es un individuo tranquilo, se coloca en el borde de una mesa en
decubito esternal (apoyado sobre el esterndn), con la cabeza y el cuello estirados hacia
arriba, sujetado en esta posiciéon por un ayudante. Es necesario afeitar el cuello para
palpar el vaso. El problema es que estos animales se estresan con facilidad y, en ellos, el
estrés puede provocar un colapso cardiocirculatorio; por esta razdn, salvo en casos de
cobayas especialmente déciles, es preferible sedarlos. Incluso asi, hay que tener cuidado
de no colocar la cabeza en sobreextension y mantener en todo momento monitorizada su
respiracion; si ésta se altera deberemos interrumpir el proceso. De cualquier forma, la vena
no es facil de localizar. Esto, unido al peligro y los problemas que plantea en esta especie,
hace que no sea un método muy utilizado.

4. Vena auricular: el cobaya tiene unas pequenas venas en el dorso de las orejas, cerca del
borde. Es una zona con poco pelo en donde se observan con facilidad , especialmente en
los animales de capa clara. Son vasos muy delgados pero es posible conseguir unas gotas
de sangre punzandolos.
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«

Figura 52. Extraccion de la vena safena en el cobaya Figura 53. Extraccion de sangre de la vena
cava craneal a un cobaya anestesiado

5. Vena femoral: puede utilizarse siempre que se trabaje con un animal anestesiado. El vaso
discurre por la cara interna del muslo, dorsalmente, y se puede alcanzar colocando el
cobaya en decubito dorsal, con la extremidad separada del cuerpo y formando un angulo
de unos 90° con el tronco. El lugar de eleccion para trabajar es la union del muslo al cuerpo,
detras de la mama inguinal. Se introduce la aguja perpendicular a la piel o formando un
angulo de 45° con el eje mayor del fémur y dirigiéndola hacia el tronco. El peligro es extraer
la sangre de la arteria femoral, paralela a la vena.

6. Vena cava craneal: una vez mas, es preciso anestesiar y colocar el animal en decubito
dorsal, en este caso con los miembros toracicos desplazados caudalmente. Como
referencias para trabajar tomaremos el manubrio y la 1.2 costilla. Se introduce la
aguja entre ambos, a la derecha del esternén, inclinada formando un angulo de 20-
35° con la horizontal, haciéndola avanzar bajo la primera costilla y dirigiéndola como
si quisiéramos que llegara hacia la cabeza del fémur del lado opuesto a aquel en que
estamos trabajando. Sélo penetraremos 1-1'5 cm en la cavidad toracica para evitar
dafar el corazén (figura 53).

A pesar de que son animales de mayor tamafo que los anteriores, tienen venas fragiles, por
lo que se recomienda utilizar siempre agujas de calibre pequeno, tipo de insulina o similar,
para prevenir la formacion de hematomas.

Existen varios vasos que resultan facilmente accesibles:

1. Vena marginal de la oreja: recorre el borde lateral del dorso de la oreja y se suele ver
bien (figura 54), sobre todo en los animales de capa y piel clara; en los otros, puede ser
necesario eliminar parte del pelo de la zona, siendo menos traumatico en esta especie
arrancarlo que rasurarlo (las cuchillas les producen lesiones en la piel). Resulta muy util en
animales de razas grandes (> 2 kg) pero en las pequeias la vena es tan fina que se puede

50



Monografias do IBADER: Serie Pecuaria

trombosar al puncionarla; la trombosis de la vena puede producir la necrosis de la zona
afectada e incluso la gangrena de la oreja. Este vaso permite recoger mas de 1 cc de sangre
—dependiendo del tamano del conejo— y también puede utilizarse para la inoculacién de
sustancias con o sin colocacion de vias (catéteres).

2. Arteria central de la oreja: discurre por la parte central del dorso de la oreja, recorriéndolo
en toda su longitud (figura 54). Puede ser utilizada siempre y cuando tengamos en cuenta
la diferente composicion de la sangre arterial y la venosa o queramos una muestra de
sangre arterial. Es un vaso bastante grueso que se reconoce con facilidad.

La oreja es una region dotada de alta sensibilidad en los conejos por lo que si se van a
realizar punciones es recomendable aplicar una pomada, spray o gel anestésico unos 30
minutos antes de comenzar el procedimiento, para evitar el dolor.

3. Vena cefélica: muy utilizada en los animales blancos, ya que se aprecia con facilidad su
recorrido una vez rasurada la zona. Es pequefia y movil, pero puede canularse y utilizarse
para obtener una muestra de sangre o inyectar sustancias endovenosas. Cuando se
trabaja con animales despiertos, sera necesario un ayudante que inmovilice al individuo
y apriete por encima del codo para ingurgitar la vena.

4. Vena safena: cruza en diagonal la cara lateral de la tibia. Es mas fina y moévil que la
anterior por lo que su puncion es mas dificil. Se puede utilizar sin necesidad de anestesiar
siempre que se disponga de un ayudante que lo colocara cerca del borde de la mesa, con
la extremidad en la que vayamos a trabajar colgando fuera y haciendo presién por encima
de la rodilla (figura 55).

Figura 54. Localizacion de los vasos en el dorso de la
oreja del conejo. 1: arteria central. 2: vena marginal

Figura 55. Diseccion de la parte proximal del
miembro posterior de un conejo. 1: vena safena
lateral. 1Ta. Rama craneal. 1b: rama caudal
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5. Vena yugular externa: la técnica es algo mas complicada y, salvo que se asegure una
completa inmovilizacion, se recomienda hacerla bajo sedacién. La vena no se ve
externamente, discurre por el surco de la yugular y sera necesario depilar previamente la
zona. Aun asi, a veces resulta dificil encontrarla, sobre todo en conejas con una papada
grande. Si es un individuo muy docil, se puede trabajar sin anestesia, colocandolo en el
borde de la mesa; un ayudante sujetara las extremidades toracicas, que colgaran fuera
de lamesay, al mismo tiempo, extendera la cabezay el cuello hacia arriba, para presentar
la zona de trabajo al operador. Sera preciso un segundo ayudante para presionar sobre
la pelvis y controlar los miembros pelvianos, impidiendo que el animal recule. Si no se
dispone de dos personas para inmovilizar el animal, es mas sencillo sedarlo.
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6. Preguntas

1.- En general, en los roedores:
a) los premolares son dientes de crecimiento continuo
b) son incapaces de respirar por la boca por la conformacién de su paladar blando
c) tienen un estdmago con mas de una cavidad para metabolizar la celulosa
d) ninguno es correcto

2.- Enrelacion al cobaya:

a) lahembra tiene tres pares de mamas

b) tiene dos venas cavas craneales

c) posee premolares

d) ninguno es correcto
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3.- Enrelacion al cobaya:

a) no existe el ciego

b) el bazo es difuso

c) lahembra posee Utero duplex

d) ninguno es correcto

4.- En el hamster:
a) carece de colon
b) el estémago tiene dos cavidades
c) esvegetariano estricto
d) ninguno es correcto

5.- En el hamster:
a) la uretra desemboca directamente en el exterior del cuerpo de la hembra
b) la hembra posee solo un par de mamas inguinales
c) el seno retrobulbar esta recomendado para extraer sangre
d) ninguno es correcto

6.- Larata:
a) es carnivora
b) la glandula de Harder produce saliva
c) suestomago posee dos cavidades
d) ninguno es correcto

7.- ¢Qué son los cecotrofos? ;Para qué sirven? Nombra una especie que los produzca.
8.- ¢Qué son y para qué sirven los abazones? Indica una especie que los posea.

9.- Respecto al conejo:
a) es el roedor doméstico de mayor tamano
b) suesqueleto esta formado por huesos fuertes y gruesos
c) carece de premolares
d) ninguno es correcto
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10.- Respecto al conejo:

a)
b)
c)
d)

la longitud del paladar blando le impide respirar por la boca
su estdmago se sitla en la parte derecha del abdomen

el ciego esta poco desarrollado

ninguno es correcto

11.- Es una caracteristica general de los roedores:

a)
b)
c)
d)

poseer premolares de crecimiento continuo

tener los incisivos con esmalte solo en la cara labial

vomitar facilmente dadas las caracteristicas anatomicas de sus érganos digestivos
ninguno es correcto

12.- Respecto al cobaya:

a)
b)
c)
d)

las hembras tienen un utero duplex

es omnivoro

las crias nacen sin pelo, con los ojos y los oidos cerrados
ninguno es correcto

13.- Respecto al cobaya:

a)
b)
c)
d)

no es un roedor

es incapaz de sintetizar vitamina C

se puede usar la arteria ventral de la cola como vaso de eleccion para extraer sangre
ninguno es correcto

14.- Respecto al hamster:

a)
b)
c)
d)

solo las hembras poseen abazones para transportar las crias
las hembras carecen de vestibulo vaginal

el macho carece de prostata

ninguno es correcto

15.- Respecto al hamster:

a)
b)
c)
d)

carece de colon

tiene dos venas cavas craneales

tiene molares de crecimiento continuo
ninguno es correcto

16.- Respecto a la rata:

a)
b)
c)
d)

la préstata esta formada por tres I6bulos pares

su estdmago esta dividido en dos cavidades bien diferenciadas
tiene una glandula salivar parotida

ninguno es correcto

17.- Respecto a la rata:

a)
b)
c)
d)

carece de ciego

la vesicula biliar se situa entre el I6bulo cuadrado y el medial derecho del higado
en el fondo de la 6rbita posee una glandula de Harder muy desarrollada

ninguno es correcto

55



Monografias do IBADER: Serie Pecuaria

18.- En el conejo:
a) el colon es la principal camara de fermentacién microbiana
b) el paladar duro es muy largo, lo que le obliga a respirar por la nariz
c) laorina normal es muy rica en carbonato calcico y turbia
d) ninguno es correcto

19.- En relacion al cobaya:
a) tiene dos venas cavas craneales
b) posee premolares
c) carece de ciego
d) ninguno es correcto

20.- Respecto al cobaya:
a) el utero es duplex
b) la hembra posee una membrana vaginal
c) carece de vesicula biliar
d) ninguno es correcto
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21.- Respecto al hamster:
a) el estdmago posee dos cavidades
b) produce cecotrofos
c) los machos poseen mamas
d) ninguno es correcto

22.- Respecto al hamster:
a) normalmente se extrae sangre de la vena ventral de la cola
b) las crias nacen con pelo y los ojos abiertos
c) son omnivoros
d) ninguno es correcto

23.- Respecto a la rata:
a) el lébulo ventral de la prostata produce la enzima vesiculasa
b) esimposible diferenciar el duodeno del yeyuno, por lo que se habla conjuntamente
de "yeyunoileon”
c) lavena sublingual es un vaso recomendado para extraer hasta 1 cc de sangre
d) ninguno es correcto

24.- Respecto a la rata:
a) tiene vesicula biliar
b) suestomago tiene dos cavidades
c) el cuello del utero desemboca en la vagina
d) ninguno es correcto

25.- El conejo:
a) carece de préstata
b) el timo involuciona en el animal adulto
c) posee dos venas cavas craneales
d) ninguno es correcto
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26.- Son caracteristicas generales de los roedores:

a)
b)
c)
d)

tener los dientes incisivos totalmente blancos
poseer premolares de crecimiento continuo
carecer de glandulas sudoriparas

ninguno es correcto

27.- En el hamster:

a)
b)
c)
d)

el macho tiene glandula coagulante

sOlo posee una vena cava craneal

el pulmon izquierdo esta dividido en tres I6bulos
ninguno es correcto

28.- En el hamster:

a)
b)
c)
d)

la hembra posee membrana vaginal

tiene un preestémago

el vestibulo vaginal conduce la orina al exterior en la hembra
ninguno es correcto

29.- No posee vesicula biliar...

a)
b)
c)
d)

larata

el raton

el hamster
el cobaya

30.- Respecto al cobaya:

a) todos los animales (machos y hembras) poseen mamas inguinales

b)

c)
d)

31.- Situviera que inyectar una pequena cantidad de sustancia intravenosa a un conejo, ¢qué

al igual que el resto de los roedores, carece de premolares
tiene glandulas sudoriparas
ninguno es correcto

vaso sanguineo utilizarias preferentemente?

a)
b)
c)
d)

la vena cava craneal

la vena yugular externa

la arteria ventral de la cola
ninguno de ellos

32.- El hamster sirio:

a)
b)
c)
d)

es un roedor atipico por sus caracteristicas anatomicas
tiene un Utero duplex

carece de glandulas bulbouretrales

ninguno es correcto

33.- Para extraer sangre a una rata viva y despierta utilizarias:

a)
b)
c)
d)

la arteria cardtida externa
la vena lateral de la cola
la vena cava craneal
ninguna de ellas
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34.-

35.-

36.-

37.-

38.-

39.-

40.-

Respecto al cobaya:

a) carece de colmillos

b) como en el resto de los roedores, los incisivos son anaranjados
c) las hembras poseen utero duplex

d) ninguno es correcto

El sacculus rotundus es:

a) elinicio ensanchado del colon ascendente del conejo

b) el final dilatado del ciego del conejo

c) laterminacion redondeaday dilatada del ileon del conejo
d) ninguna es correcta

Respecto a la rata:

a) tiene un pancreas difuso

b) es el Unico roedor capaz de vomitar
c) carece de ciego

d) ninguno es correcto

Respecto al hamster:
a) losrifiones se situan en el suelo del abdomen
b) es criptérquido facultativo
c) posee glandula de Harder
d) ninguno es correcto

¢Cual es la principal camara de fermentacion microbiana del aparato digestivo del conejo?

En los animalarios es practica comun dejar juntos una noche al macho y la hembra de
rata para que se produzca el apareamiento. A la manana siguiente, ;cémo es posible
saber si ha tenido o no lugar la cépula? O, dicho de otra manera, ;qué formacion o

estructura deberiamos buscar en la hembra?

¢Por qué razén anatomica son frecuentes los problemas de maloclusion dentaria en el

conejo?
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7. Respuestas

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-

a
d

Sonuntipo de heces blandas que producen los conejos. Estan formados por el contenido
del ciego. Contienen vitaminas, proteinas y nitrégeno, procedentes de la digestion
microbiana de los alimentos. El animal las ingiere para aprovechar su contenido.

Son bolsas situadas en las mejillas del hAmster y comunicadas con la cavidad oral. Las
utilizan para transportar comida, material para el nido, las crias, etc.

d

a
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24 -

25.-

26.-

27.-

28.-

29.-

30.-

31.-

32.-

33.-

34 .-

35.-

36.-

37.-

38.-

39.-

40.-

d

c

a

b

El ciego

Por la aparicion del tapon vaginal.

Porque sus dientes son de raiz abierta, es decir, de crecimiento continuo durante toda
la vida del animal. Precisan comer alimentos que les permitan desgastarlos.
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0 arquivo de texto denominarase polo nome do autor.

Ou ben enviar unha copia digital dos arquivos convintemente
preparados a direccion de e-mail:

ibader@.usc.es

Cos arquivos incltia sempre informacion sobre o sistema ope-
rativo, o procesador de texto, asi como sobre os programas
de debuxo empregados nas figuras.

Copyright
Unha vez aceptado o artigo para a publicacion na revista, o
autor(es) debe asinar o copyright correspondente.
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Proceso de seleccion y evaluacion de originales

Recursos Rurais publica articulos, revisiones, notas de inves-
tigacion y reseiias bibliograficas. Los articulos, revisiones y
notas deben ser originales, siendo evaluados previamente
por el Comité Editorial y el Comité Cientifico Asesor. Los
trabajos presentados a Recursos Rurais seran someti-
dos a la evaluacion confidencial de dos expertos ajenos al
equipo editorial, siguiendo criterios internacionales. En el
caso de que los evaluadores propongan modificaciones en
la redaccion del original, sera responsabilidad del equipo
editorial —una vez informado el autor— el seguimiento del
proceso de reelaboracion del trabajo. Caso de no ser acep-
tado para su edicion, el original sera devuelto a su autor,
junto con los dictamenes emitidos por los evaluadores.
En cualquier caso, los originales que no se ajusten a las
siguientes normas técnicas seran devueltos a sus autores
para su correccion, antes de su envio a los evaluadores.

NORMAS PARA LA PRESENTACION DE ORIGINALES

Procedimiento editorial

La Revista Recursos Rurais aceptara para a su revision arti-
culos, revisiones y notas vinculados a la investigacion y des-
envolvimiento tecnoldgico en el dmbito de la conservacién
y gestion de la biodiversidad y del medio ambiente, de los
sistemas de producion agricola, ganadera, forestal y referidos
ala planificacion del territorio, tendientes a propiciar el desa-
rrollo sostenible de los recursos naturales del espacio rural y
de las areas protegidas.Los articulos que no se ajusten a las
normas de la revista, seran devueltos a sus autores.

Preparacion del manuscrito

Comentarios generales

Los manuscritos no deben exceder de 20 paginas impresas en
tamano A4, incluyendo figuras, tablas, ilustracionesi la lista de
referencias. Todas las paginas deberan ir numeradas, aunque
en el texto no se incluiran referencias al niimero de pagina.
Los articulos pueden presentarse en los siguientes idiomas:
galego, castellano, portugués, francés o inglés. Los originales
deben prepararse en un procesador compatible con Microsoft
Word®, a doble espacio en una cara y con 2,5 cm de margen.
Se empleara la fuente tipografica «arial» a tamafio 11 y no
se incluiran tabulaciones ni sangrias, tanto en el texto como
en la lista de referencias bibliograficas. Los paragrafos no
deben ir separados por espacios. No se admitiran notas al pie.
Los nomes de géneros ye especies deben escribirse en
cursiva y no abreviados la primera vez que se mencionen.
Posteriormente el epiteto genérico podra abreviarse a una
sola letra. Debe utilizarse el Sistema Internacional (SI) de uni-
dades. Para el uso correcto de los simbolos y observaciones
mas comunes puede consultarse la Gltima ediciéon do CBE
(Council of Biology Editors) Style manual.

Pagina de titulo

La pagina de titulo incluira un titulo conciso e informativo (en
la lengua original y en inglés), el nombre(s) de los autor(es),
la afiliacion(s) y la direccion(s) de los autor(es), asi como la
direccion de correo electrénico, niimero de teléfono y de fax
del autor con que se mantendra la comunicacion.

Resumen

Cada articulo debe estar precedido por un resumen que
presente los principales resultados y las concusiones mas
importantes, con una extension maxima de 200 palabras.
Ademas del idioma original en el que se escriba el articulo,
se presentara también un resumen en inglés.

Palabras clave
Deben incluirse hasta 5 palabras clave situadas después de
cada resumen, distintas de las incluidas en el titulo.

Organizacion del texto

La estructura del articulo debe ajustarse en la medida de lo
posible a la siguiente distribucion de apartados: Introduc-
cion, Material y métodos, Resultados y discusion, Agrade-
cimientos y Bibliografia. Los apartados iran resaltados en
negrita y tamaiio de letra 12. Si se necesita la inclusion de
subapartados estos no estaran numerados y se tipografiaran
en tamafio de letra 11.

Introduccion
La introducion debe indicar el propésito de la investigacion y
proveer una revision corta de la literatura pertinente.

Material y métodos

Este apartado debe ser breve, pero proporcionar suficiente
informacion como para poder reproducir el trabajo experi-
mental o entender la metodologia empleada en el trabajo.

Resultados y discusion

En este apartado se expondran los resultados obtenidos.
Los datos deben presentarse tan claros y concisos como
sea posible, si es apropiado en forma de tablas o de figuras,
aungue las tablas muy grandes deben evitarse. Los datos no
deben repetirse en tablas y figuras. La discusion debe con-
sistir en lainterpretacion de los resultados y de su significa-
cion en relacion al trabajo de otros autores. Puede incluirse
una conclusién corta, en el caso de que los resultados y la
discusion lo propicien.

Agradecimientos
Deben ser tan breves como sea posible. Cualquier concesion
que requiera el agradecimiento debe ser mencionada. Los
nomes de organizaciones financiadoras deben escribirse de
forma completa.

Bibliografia

La lista de referencias debe incluir unicamente los trabajos
que se citan en el texto y que estén publicados o que hayan
sido aceptados para su publicacion. Las comunicaciones per-
sonales deben mencionarse solamente en el texto. En el texto,
las referencias deben citarse por el autor y el afo y enumerar
en orden alfabética en la lista de referencias bibliograficas.

Exemplos de citacion en el texto:

Descripciones similares se dan en otros trabajos (Fernandez
2005a, b; Rodrigo et al. 1992).

Andrade (1949) indica como...

Segun Mario & Tineti (1989) los factores principales estan...
Moore et al. (1991) sugieren eso...

Exemplos de lista de referencias bibliograficas:

Articulo de revista:

Mahaney, W.M.M., Wardrop, D.H. & Brooks, P. (2005). Impacts
of sedimentation and nitrogen enrichment on wetland plant
community development. Plant Ecology. 175, 2: 227-243.

Capitulo en un libro:

Campbell, J.G. (1981). The use of Landsat MSS data for eco-
logical mapping. En: Campbell J.G. (Ed.) Matching Remote
Sensing Technologies and Their Applications. Remote Sen-
sing Society. London.

Lowel, E.M. & Nelson, J. (2003). Structure and morphology
of Grasses. En: R.F. Barnes et al. (Eds.). Forrages. An intro-
duction to grassland agriculture. lowa State University Press.
Vol. 1. 25-50

Libro completo:

Jensen, W (1996). Remote Sensing of the Environment: An
Earth Resource Perspective. Prentice-Hall, Inc. Saddle River,
New Jersey.

Una serie estandar:

Tutin, T.G. et al. (1964-80). Flora Europaea, Vol. 1 (1964);
Vol. 2 (1968); Vol. 3 (1972); Vol. 4 (1976); Vol. 5 (1980).
Cambridge University Press, Cambridge.

Obra institucional:

MAPYA (2000). Anuario de estadistica agraria. Servicio de
Publicaciones del MAPYA (Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion), Madrid, Espaia.

Documentos legales:

BOE (2004). Real Decreto 1310/2004, de 15 de enero, que
modifica la Ley de aprovechamiento de residuos ganade-
ros. BOE (Boletin Oficial del Estado), n° 8, 15/1/04. Madrid,
Espafia.

Publicaciones electronicas:

Collins, D.C. (2005). Scientific style and format. Disponible
en: http://www.councilscience.org/publications.cfm [5 enero,
2005]

Los articulos que fuesen aceptados para su publicacion
se incluiran en la lista de referencias bibliograficas con el
nombre de la revista y el epiteto «en prensa» en lugar del
afo de publicacion.

llustraciones y tablas
Todas las figuras (fotografias, graficos o diagramas) y las
tablas deben citarse en el texto, y cada una debera ir nume-

rada consecutivamente. Las figuras y tablas deben incluirse
al final del articulo, cada una en una hoja separada en la que
seindicara el nimero de tabla o figura, para su identificacion.
Para el envio de figuras en forma electronica vea mas adelante.
Dibujos lineales. Por favor envie impresiones de buena cali-
dad. Las inscripciones deben ser claramente legibles. El
minimo grosor de linea sera de 0,2 mm en relacién con el
tamafio final. En el caso de llustraciones en tonos medios
(escala de grises): Envie por favor las impresones bien con-
trastadas. La ampliacion se debe indicar mediante barras de
escala. Se aceptan figuras en color.

Tamaiio de las figuras

Las figuras deben ajustarse a la anchura de la columna (8.5
centimetros) o tener 17.5 centimetros de ancho. La longi-
tud méaxima es de 23 centimetros. Disefie sus ilustraciones
pensando en el tamafio final, procurando no dejar grandes
espacios en blanco. Todas las tablas y figuras deberan ir
acompanadas de una leyenda. Las leyendas deben consistir
en explicaciones breves, suficientes para la comprension de
las ilustraciones por si mismas. En las mismas se incluird una
explicacion de cada una de las abreviaturas incluidas en la
figura o tabla. Las leyendas se deben incluir al final del texto,
tras las referencias bibliogréficas y deben estar identificadas
(ej: Tabla 1 Caracteristicas...). Los mapas incluiran siempre el
Norte, la latitud y la longitud.

Preparacion del manuscrito para su envio

Texto
Grave su archivo de texto en un formato compatible con
Microsoft Word.

Tablas y figuras

Cada tabla y figura se guardara en un archivo distinto con
nimero da tabla y/o figura. Los formatos preferidos para
los gréficos son: Para los vectores, formato EPS, exporta-
dos desde el programa de dibujo empleado (en todo caso,
incluiran una cabecera de la figura en formato TIFF) y para
las ilustraciones en tonos de grises o fotografias, formato
TIFF, sin comprimir con una resolucién minima de 300 ppp. En
caso de enviar los graficos en sus archivos originales (Excel,
Corel Draw, Adobe llustrator, etc.) estos se acompanaran de
las fuentes utilizadas. El nombre de archivo de la figura (un
archivo diferente por cada figura) incluira el nimero de la
ilustracion. En ningun caso se incluira en el archivo de la
tabla o figura la leyenda, que debe figurar correctamente
identificada al final del texto. El material grafico escaneado
debera atenerse a los siguientes parametros: Dibujos de
lineas: el escaneado se realizara en linea o mapa de bits
(nunca escala de grises) con una resolucién minima de 800
ppp y recomendada de entre 1200 y 1600 ppp. Figuras de
medios tonos y fotografias: se escanearan en escala de grises
con una resolucién minima de 300 ppp y recomendada entre
600y 1200 ppp.

Recepcion del manuscrito

Los autores enviaran un original y dos copias del articulo
completo al comité editorial junto con una copia digital,
acompafiados de una carta de presentacion en la que ademas
de los datos del autor, figuren su direccién de correo electré-
nico y su nimero de fax, a la siguiente direccion:

IBADER

Comité Editorial da revista Recursos Rurais
Universidade de Santiago

Campus Universitario s/n

E-27002 LUGO - Spain

Enviar el texto y cada una de las ilustraciones en archivos
diferentes, en alguno de los siguientes soportes: CD-ROM
o DVD para Windows, que iran convenientemente rotulados
indicando su contenido. Los nomes de los archivos no supe-
raran los 8 caracteres y no incluiran acentos o caracteres
especiales.El archivo de texto se denominara por el nombre
del autor.

0 bien enviar una copia digital de los archivos conveniente-
mente preparados la direccion de e-mail:

ibader@.usc.es

Con los archivos incluya siempre informacion sobre el sis-
tema operativo, el procesador de texto, asi como sobre los
programas de dibujo empleados en las figuras.

Copyright
Una vez aceptado el articulo para su publicacion en la revista,
el autor(es) debe firmar el copyright correspondiente.
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Selection process and manuscript evaluation

The articles, reviews and notes must be original, and will
be previously evaluated by the Editorial Board and the
Scientific Advisory Committee. Manuscripts submitted to
Recursos Rurais will be subject to confidential review by two
experts appointed by the Editorial Committee, which may
also consider choosing reviewers suggested by the author.
In cases of dispute the intervention of a third evaluator will
be required. Finally itis for the Editorial Committee's decision
on acceptance of work. In cases in which the reviewers
suggest modifications to the submitted text, it will be the
responsibility of the Editorial Team to inform the authors
of the suggested modifications and to oversee the revision
process. In cases in which the submitted manuscript is not
accepted for publication, it will be returned to the authors
together with the reviewers'comments. Please note that any
manuscript that does not adhere strictly to the instructions
detailed in what follows will be returned to the authors for
correction before being sent out for review.

INSTRUCTIONS TO AUTHORS

Editorial procedure

Recursos Rurais will consider for publication original
research articles, notes and reviews relating to research
and technological developments in the area of sustainable
development of natural resources in the rural and
conservation areas contexts, in the fields of conservation,
biodiversity and environmental management, management
of agricultural, livestock and forestry production systems,
and land-use planning.

Manuscript preparation

General remarks

Articles may be submitted in Galician, Spanish, Portuguese,
French or English.

Manuscripts should be typed on A4 paper, and should not
exceed 15 pages including tables, figures and the references
list. All pages should be numbered (though references
to page numbers should not be included in the text). The
manuscript should be written with Microsoft Word or a
Word-compatible program, on one side of each sheet, with
double line-spacing, 2.5 cm margins on the left and right
sides, Arial font or similar, and font size 11. Neither tabs nor
indents should be used, in either the text or the references
list. Paragraphs should not be separated by blank lines.
Species and genus names should be written in italics. Genus
names may be abbreviated (e.g. Q. robur for Quercus robur),
but must be written in full at first mention. SI (Systeme
International) units should be used. Technical nomenclatures
and style should follow the most recent edition of the CBE
(Council of Biology Editors) Style Manual.

Title page

The title page should include a concise and informative title
(in the language of the text and in English), the name(s) of
the author(s), the institutional affiliation and address of
each author, and the e-mail address, telephone number, fax
number, and postal address of the author for correspondence.

Abstract

Each article should be preceded by an abstract of no more
than 200 words, summarizing the most important results
and conclusions. In the case of articles not written in English,
the authors should supply two abstracts, one in the language
of the text, the other in English.

Key words
Five key words, not included in the title, should be listed after
the Abstract.

Article structure

This should where possible be as follows: Introduction, Material
and Methods, Results and Discussion, Acknowledgements,
References. Section headings should be written in bold
with font size 12. If subsection headings are required, these
should be written in italics with font size 11, and should not
be numbered.

Introduction
This section should briefly review the relevant literature and
clearly state the aims of the study.

Material and methods
This section should be brief, but should provide sufficient
information to allow replication of the study's procedures.

Results and discussion

This section should present the results obtained as clearly
and concisely as possible, where appropriate in the form of
tables and/or figures. Very large tables should be avoided.
Data in tables should not repeat data in figures, and vice
versa. The discussion should consist of interpretation of
the results and of their significance in relation to previous
studies. A short conclusion subsection may be included if
the authors consider this helpful.

Acknowledgements

These should be as brief as possible. Grants and other fun-
ding should be recognized. The names of funding organiza-
tions should be written in full.

References

The references list should include only articles that are cited
in the text, and which have been published or accepted for
publication. Personal communications should be mentioned
only in the text. The citation in the text should include both
author and year. In the references list, articles should be
ordered alphabetically by first author's name, then by date.

Examples of citation in the text:

Similar results have been obtained previously (Fernandez
2005a, b; Rodrigo et al. 1992

Andrade (1949) reported that...

According to Mario & Tineti (1989), the principal factors are...
Moore et al. (1991) suggest that...

Examples of listings in References:

Journal article:

Mahaney, W.M.M., Wardrop, D.H. & Brooks, P. (2005). Impacts
of sedimentation and nitrogen enrichment on wetland plant
community development. Plant Ecology. 175, 2: 227-243.

Book chapter:

Campbell, J.G. (1981). The use of Landsat MSS data for
ecological mapping. En: Campbell J.G. (Ed.) Matching
Remote Sensing Technologies and Their Applications.
Remote Sensing Society. London.

Lowel, E.M. & Nelson, J. (2003). Structure and morphology
of Grasses. En: R.F. Barnes et al. (Eds.). Forrages. An
introduction to grassland agriculture. lowa State University
Press. Vol. 1. 25-50

Complete book:

Jensen, W (1996). Remote Sensing of the Environment: An
Earth Resource Perspective. Prentice-Hall, Inc. Saddle River,
New Jersey.

Standard series:

Tutin, T.G. et al. (1964-80). Flora Europaea, Vol. 1 (1964);
Vol. 2 (1968); Vol. 3 (1972); Vol. 4 (1976); Vol. 5 (1980).
Cambridge University Press, Cambridge.

Institutional publications:

MAPYA (2000). Anuario de estadistica agraria. Servicio de
Publicaciones del MAPYA (Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion), Madrid, Espaiia.

Legislative documents:

BOE (2004). Real Decreto 1310/2004, de 15 de enero, que
modifica la Ley de aprovechamiento de residuos ganade-
ros. BOE (Boletin Oficial del Estado), n® 8, 15/1/04. Madrid,
Espaiia.

Electronic publications:

Collins, D.C. (2005). Scientific style and format. Available
at: http://www.counckjnce.org/publications.cfm [5 January
2005]

Articles not published but accepted for publication:

Such articles should be listed in References with the name
of the journal and other details, but with “in press" in place
of the year of publication.

Figures and tables

Numbering:

All figures (data plots and graphs, photographs, diagrams,
etc.) and all tables should be cited in the text, and should be
numbered consecutively.

Figure quality.

Please send high-quality copies. Line thickness in the
publication-size figure should be no less than 0.2 mm. In
the case of greyscale figures, please ensure that the different
tones are clearly distinguishable. Labels and other text
should be clearly legible. Scale should be indicated by scale
bars. Maps should always include indication of North, and
of latitude and longitude. Colour figures can be published.

Figure size:

Figures should be no more than 17.5 cm in width, or no more
than 8.5 cm in width if intended to fit in a single column.
Length should be no more than 23 cm. When designing
figures, please take into account the eventual publication
size, and avoid excessively white space.

Figure and table legends:

All figures and tables require a legend. The legend should be a
brief statement of the content of the figure or table, sufficient
for comprehension without consultation of the text. All
abbreviations used in the figure or table should be defined in
the legend. In the submitted manuscript, the legends should
be placed at the end of the text, after the references list.

Preparing the manuscript for submission

Text
The text should be submitted as a text file in Microsoft Word
or a Word-compatible format.

Tables and figures

Each table and each figure should be submitted as a separate
file, with the file name including the name of the table or
figure (e.g. Table-1.DOC). The preferred format for data plots
and graphs is EPS for vector graphics (though all EPS files
must include a TIFF preview), and TIFF for greyscale figures
and photographs (minimum resolution 300 dpi). If graphics
files are submitted in the format of the original program
(Excel, CoreIDRAW, Adobe lllustrator, etc.), please ensure that
you also include all fonts used. The figure or table legend
should not be included in the file containing the figure or
table itself; rather, the legends should be included (and
clearly numbered) in the text file, as noted above. Scanned
line drawings should meet the following requirements: line or
bit-map scan (not greyscale scan), minimum resolution 800
dpi, recommended resolution 1200-1600 dpi. Scanned half-
tone drawings and photographs should meet the following
requirements: greyscale scan, minimum resolution 300 dpi,
recommended resolution 600-1200 dpi.

Manuscript submision
Please submi a digital copy of the files properly prepared to
the e-mail address:

ibader@.usc.es

Or send a) the original and two copies of the manuscript,
b) copies of the corresponding files on CD-ROM or DVD for
Windows, and c) a cover letter with author details (including
e-mail address and fax number), to the following address:

IBADER

Comité Editorial da revista Recursos Rurais
Universidade de Santiago

Campus Terra s/n

E-27002 LUGO - Spain

As noted above, the text and each figure and table should
be submitted as separate files, with names indicating
content, and in the case of the text file corresponding to the
first author's name (e.g. Alvarez.DOC, Table-1.DOC, Fig-1.
EPS). File names should not exceed 8 characters, and must
not include accents or special characters. In all cases the
program used to create the file must be clearly identifiable.

Copyright
Once the article is accepted for publication in the journal,

the authors will be required to sign a copyright transfer
statement.
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