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RESUMEN 

En el presente trabajo se planteó el estudio histológico de las fibras elásticas del canHago 

elástico de la oreja de tres especies domésticas: canideo (Canis familiaris), suino (Sus 

scropha) y ovino (Ovis ovis). 

De este modo se realizó el procesamiento histológico de muestras biológicas de oreja de las 

especies citadas, de diferentes edades, en número significativo (n = 10, por edad). Se 

realizaron cortes semiseriados de cada muestra y se tiñeron con H.E. y dos tinciones 

especificas para fibras elásticas: Tllnzer-Unna y Verhoeff. Cada corte fue observado e 

interpretado en el nticroscopio compuesto de campo claro, y fotografiado y escaneado 

digitalmente para la presentación de resultados. 

A panir de los resultados obtenidos se pudo concluir lo siguiente: Los·canideos presentan 

un patrón dual de distribución de fibras elásticas en el canHago auricular compuesto por 

fibras finas y gruesas que se distribuyen por toda la matriz canilaginosa y llegan hasta el 

pericondrio condrogénico, y fibras gruesas que rodean a las lagunas canilaginosas. Los 

soinos presentan también un patrón dual, compuesto por fibras delgadas que se distribuyen 

de modo tridimensional por toda la matriz y también llegan al pericondrio, y fibras gruesas 

que rodean a las lagunas. Los ovinos presentan un patrón exclusivo de fibras gruesas, tanto 

en la matriz como alrededor de las lagunas, excepto en las cercanias de la región 

condrogénica pericondrial, donde existen fibras delgadas. 
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INTRODUCCION 

A) GENERALIDADES DEL TEJIDO CONECTIVO. 

El tejido conectivo del organismo se desarrolla a partir del mesodermo embrionario ó 

mesénquima. El tejido conectivo se diferencia de los demás tejidos por el abundante 

material intercelular o matriz extracelular, la cual está formada por dos elementos: una 

sustancia fundamental amorfa y fibras extracelulares (39). 

El tejido conectivo participa en la estructura de casi todos los órganos; une y sostiene a los 

otros tejidos del organismo y presenta una gran diversidad morfológica, topográfica y 

estructural (1, 2,14,41,50). Sus funciones principales son, además de conectar o unir entre 

sí a otros tejidos, proporcionar un armazón de soporte al organismo mediante los cartílagos y 

huesos; además participa en el aislamiento térmico, en el metabolismo del agua, en los 

mecanismos de defensa, en la reparaeión tisular y en forma indirecta, en el amortiguamiento, 

en el moldeo del cuerpo, la nutrición del organismo, reserva energética (14, 27). 

En el estudio del tejido conectivo es importante considerar 3 elementos: La población celular, 

la sustancia fundamental amorfa y las fibras extraeelulares; estos, elementos se encuentran 

inmersos en líquido tisular (14). 

Los elementos celulares centrolan la formación, persistencia, y desintegración de los 

cemponentes extracelulares (60). Existen muchos elementos celulares en el tejido 

conectivo, algunos propios y otros que se localizan transitoriamente en un momento u otro 

de su desarrollo (11, 23). De este modo, las células mesenquimatosas primordiales, que se 

localizan alrededor de la túnica adventicia de los vasos sanguíneos, se pueden diferenciar 

transformándose en macrófagos, células cebadas y fibroblastocitos. (11). Los 

fibroblastocitos son las células más abundantes del tejido cenectivo, son los responsables 

de las síntesis y liberación de los elementos fibrosos y de la sustancia fundamental amorfa 

(11). En el tejido cenectivo también se encuentran células plasmáticas, linfocitos, 

neutrófilos y eosin6fi1os que provienen de torrente vascular y se encuentran distribuidos en 

forma irregular y poco frecuente por el tejido conectivo (65, 60). 



Existen además diferentes células, caracteristicas de los tejidos conectivos especiales, 

como son los osteocitas, condrocitos y sinovicitos, que son los encargados de la formación 

del cartílago, hueso, y liquido sinovial respectivamente (28). 

La sustancia fundamental ocupa los espacios entre las células y las fibras del tejido 

conectivo y funciona principalmente como medio para la difusión del liquido tisular que 

contiene sustancias nutritivas y productos de desecho entre los capilares y las células (39). 

Esta sustancia es una mezcla acuosa de electrolito~ proteínas, carbohidratos muy 

polimerizados (conocidos como mucopolisacáridos sulfatados ó glicosarninoglicanos) y 

Iipidos (61,19 ). Las asociaciones entre proteinas y g1icosaminoglicanos reciben el nombre de 

proteoglicanos (4, 14). En las preparaciones histológicas ordinarias no suelen distinguirse 

adecuadamente gran parte de esta sustancia, ya que desaparece, dejando espacios vacios entre 

células y fibras; debido a esto se emplean fijadores y técnicas histoquimicas especiales, 

logrando tinciones espectaculares de la sustancia fundamental (61, 65). 

Las fibras del tejido conectivo proporcionan resistencia a la tensión y sostienen a las diversas 

estructuras tisulares. Existen 3 tipos de fibras: colágenas, reticulares y elásticas, que se 

distinguen por su aspecto y sus propiedades bioquímícas. Todas son proteínas complejas 

formadas por cadenas largas de aminoácidos y son comparativamente insolubles en los 

solventes neutros (35). 

Dentro de los elementos fibrosos organizados del tejido conectivo tenemos: 

a) Fibras colágenas: Al microscopio óptico se observan dispuestas en haces de longitud 

variable con un aspecto ondulado. Los haces grandes se encuentran constituidos por 

haces pequeños (14). Son fibras finas sin ramificarse que se reúnen en haces de 

diferente grosor (fibras conjuntivas) (50). Son las más abundantes y están constituidas 

por una proteina fibrosa llamada colágeno (tipo I ó 1I), de 50 a ISO nm de diámetro. 

Estas ñbra:s son nCAibies y fuerteS, pcr 10 t:L~tc sen c~paces de resistir el p.!~tir~miento 

En consecuencia son abundantes en cualquier punto que se requiera una gran 

resistencia a la tracción, como en los tendones, ligamentos y cápsulas de órganos (14). 

Unicamente pueden ser alargadas hasta un 5% de su longitud inicial (14, 65). 

Constituyen la tercera parte de la proteina corporal total (60). Al microscópico óptico y 
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con técnicas de rutina se observan como bandas relativamente anchas, ondulantes, 

acidófilas, finamente fibrilares, birrefringentes, que no se ramifican y constituyen la 

mayor parte del tejido conectivo colágeno laxo y compacto (50, 11, 60, 14). Las fibras 

de colágena en fresco son blancas y en las preparaciones histológicas se tiñen con 

colorantes ácidos. Así, son rojas y rosadas en los cortes teñidos con H-E, rojas con el 

método de Van Gieson y azules ó verdes con la tinción triple de Mallory y Masson (14). 

Con tinciones de plata se aprecian color café oscuro y con cloruro de oro toman color 

morado (11, 14, 5, 60, 15). 

b) Fibras reticulares: Constituidas por colágeno tipo IlI, son ramificadas y más 

delicadas que las anteriores; se hallan revestidas por una cubierta de proteoglicanos y 

miden 50 nm de diámetro. Forman una delicada trama flexible alrededor de los 

capilares, fibras musculares y células adiposas, nervios y hepatocitos, y actúan de 

armazón sustentando a las células o grupos de células en los órganos endocrinos y 

linfáticos; este tipo de fibra siempre se halla asociada con las llamadas células 

reticulares ó reticulocitos, formando el llamado tejido conjuntivo reticular (14). No son 

visibles en los cortes histológicos ordinarios, pero pueden teñirse selectivamente, en 

razón de su capacidad de adsorber plata metálica cuando se le trata con soluciones 

alcalinas de sales de plata metálica (19). Con el microscopio de luz, se observan más 

pequeñas que las de colágena y más frecuentemente ramificadas (65, 60). 

e) Fibras elásticas: Están constituidas por una proteína denominada elastina, así como 

por microfibrillas y ciertos proteoglicanos. Su diámetro es variable y no pueden 

distinguirse de las fibras de colágeno con la coloración convencional de H. y E., salvo 

cuando captan más eosina éstas últimas. Las fibras colágenas y elásticas están asociadas 

en todas partes, sin embargo a pesar de su similitud en la composición de aminoácidos 

entre ios dos tipos de fibras, no son de ia misma famiiia secuenciaimente (2ó). La 

histología diferencial la brindan las coloraciones que utilizan la orceína o la resorcina­

fucsins. que tiñen selectivamente a las fibras elásticas (15). Este tipo de fibras forma un 

reticulo de trama variable (11, 65). El carácter más sobresaliente de la fibra elástica es 

precisamente su elasticidad; en consecuencia puede estirarse hasta 2.5 veces su longitud 
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original con una fuerza de 20 a 30 kglcm'; cuando se rompen sus extremos se retraen y 

retuercen (9,13,17), Por ello, las fibras elásticas predominan en los tejidos y órganos 

que requieren una gran elasticidad, como en los pulmones, el ligamento nucal, las 

arterias y el cartílago elástico (14), 

El estudio de las fibras elásticas en el tejido cartilaginoso ha sido hasta hoy, relativamente 

limitado: se conocen elementos anatómicos, histológicos, ultraestructurales, bioquímicos y 

biomecánicos de las fibras elásticas del cartílago elástico de animales de laboratorio; sin 

embargo, también se admite que el cartílago elástico de estas especies es atípico desde el 

punto de vista estructural (2). En el caso de los animales domésticos, ha sido escaso el 

estudio de estos elementos fibrosos, siendo el gato un modelo de estudio utilizado en 

ocasiones (7). 

Debido al interés que presentan las fibras elásticas para el desarrollo del presente trabajo, a 

continuación se mencionan algunos aspectos más específicos de estos elementos. 

B) FIBRAS ELASTICAS. 

Las fibras elásticas aparecen en el microscopio óptico como estructuras muy refringentes de 

diversos grosores (hasta 18 nm). En el microscopio electrónico es posible reconocer en su 

interior fibras más finas en forma de trenza, cordón o enrejillado. Son extraordinariamente 

distensibles y poseen una tonalidad amarillenta a simple vista; pueden bifurcarse y 

combinarse para formar redes elásticas y hasta membranas permeables también del mismo 

estilo (4, 7). 

Como se mencionó anteriormente, con la tinción de H. y E. se aprecian como cordones 

gruesos fuertemente refráctiles de color rosado claro y con tinciones especiales, se tiñen 

selectivamente; así, se utilizan técnicas especiales como la de Verhoeff, la de resarcina­

fucsina de Weigert, el método del a1dehído-fucsina de Halmi o bien tinciones a base áe 

orceína, como el método de Tlinzer - Unna y la técnica de Darrow (41,11,65,19). La 

intensidad de la tinción de orceína varia en un rango de pH de 2 a 8, creyéndose que la 

interacción primaria entre el colorante en solución y el tejido elástico se debe a fuerzas de 

Van der Waals (3). Un método para la detección de la elastina en células y tejidos, lo 
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constituye el uso de anticuerpos solubles e insolubles contra la elastina acoplados a diversas 

sondas que pueden ser usadas para calcular la cantidad de esta sustancia en tejidos, suero y 

otros fluídos corporales, cuantificando así el inmunoprecipitado, dado por la síntesis de 

elastina por células y cultivos de órganos, o bien, puede ser posible determinar como está 

localizada la elastina en tejidos y células intactos (45). 

La ultraestructura de la fibra elástica se caracteriza por estar constituida por una sustancia 

amorfa de variable opacidad a los electrones, con fibrillas de aproximadamente 10 nm de 

diámetro localizados preferentemente en la periferia de la fibra principal, se admite una 

distribución de las fibras al azar, en las fibras no extensibles y una orientación más paralela 

en las fibras extensibles (65, 14). 

Las fibras elásticas presentan dos componentes: El primero es la elastína, proteína amorfa 

de tipo albuminoide, resistente a la ebullición y a la hidrólisis con ácidos o álcalis diluídos 

en condiciones que destruyen los otros componentes del tejido conectivo; también resiste la 

acción digestiva de la tripsina, pero cuando es tratada con elastasa pancreática es digerida 

selectivamente de los cortes de tejido, quedando intactas las células y el colágeno (4, 44, 

53). El 30% de los residuos de aminoácidos son no polares; contiene poca hidroxiprolina y 

carece de hidroxilisina. Es relativamente rica en valina y contiene dos aminoácidos 

exclusivos, la desmosina y la isodesmosina, que sirven para establecer enlaces laterales 

entre las cadenas de polipéptidos de la proteína (40, 56). El segundo componente de las 

fibras elásticas está dado por unas mícrofibrillas (3, 7, 9, 17, 18, 43). 

El origen de la fibra elástica no se ha comprobado plenamente, aunque se ha sugerido que 

proviene tanto de los fibroblastos como de los miocitos no estriados, condrocitos y células 

endoteliales según donde el tejido se localice (61,47). Se propone que durante el desarrollo 

embrionario, se depositan primero hacecillos de microfibrillas en la inmediata vecindad de 

la superficie de los fibroblastocitos, las células musculares lisas y otros elementos 

mesenquimales. La elastina aparece más tarde y llega por último a construir la masa 
.... . • • ..... • __ • ________ 1 __ __ ~ ___ ~1..._=11 __ ~ _____ •• __ .................... .. ~ ............ ~ •• 
runoamenlal ot: Hi llora, IIlIt::IIUi1;:' lJ.ut: 14::> UU""IVUUIIlUl;lo J.VJ1uau uua \.tUpa ...... lUIIlU a ¡)u 

periferia o quedan incluidas en su interior en forma de pequeños fascículos (19, 14). Se cree 

que una molécula precursora de la proelastina o tropoelastina, es sintetizada y liberada en la 

superficie celular. La enzima lisil-oxidasa cataliza extracelularmente la formación de 

grupos aldehídos sobre ciertas lisinas para formar la estructura anular de las desmosinas, las 
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cuales establecen enlaces colaterales entre las cadenas de elastina. En las células que 

producen fibras elásticas los eventos se inician con la expulsión de la proteina 

microfibrilar, de tal modo que las microfibrillas se observan unidas en la vecindad de la 

célula. Algunos autores las llaman fibras de oxitalán o preelásticas (59, 42). Se considera 

que constituyen una molécula precursora de proelastina o tropoelastina, sintetizada y 

liberada en la superficie celular (19). Por otra pane, se ha detectado que el comienzo de la 

producción de elastina en desarrollo del canilago de la oreja ocurre más temprano que en la 

aorta o tejidos del ligamento (45). 

Dentro de los elementos fibrosos, las fibras elásticas poseen propiedades fisicas y 

mecánicas muy interesantes, responsables de diversos aspectos funcionales y vitales para el 

individuo, tales como una deglución adecuada de los alimentos, sin interesar vías aéreas; 

una libre vía aérea terminal durante la mecánica respiratoria (a nivel de bronquios pequeños 

y bronquiolos); un adecuado flujo sanguíneo anerial en respuesta al bombeo cardíaco, etc., 

así corno otras funciones no tan evidentes, pero de interés, tales como la constitución 

idónea de un receptor auditivo rigido para una adecuada conducción y mayor dirección de 

las ondas sonoras, pero que a la vez mantenga cierta flexibilidad, para dirigir dicha 

estructura hacia el punto donde vienen tales estímulos auditivos y así determinar con 

precisión su origen (21). 

De este modo, las fibras elásticas se localizan en sitios en donde es necesario un sostén 

rígido a la vez que una plasticidad, para que en las estructuras en las que se localizan 

recuperen su forma original después de llevar a cabo su función, como aneria aorta, 

bronquíolos, bronquios, oreja y epiglotis (3, 7, 9, 17, 18). En el caso de grandes vasos 

sanguíneos la necesidad de fuerza y elasticidad tensional para el flujo de sangre de las 

fibras elásticas juegan un papel importante, principalmente en la túnica media (arco aórtico) 

(62). En estos sitios las fibras elásticas constituyen membranas o láminas fenestradas que se 

disponen en capas múltiples concéntricas a la luz del vaso, conectadas unas con otras por 

I cllnCUi uuiicuit.!). Lüs espacio5 cxi5tcntcs entre !us !ám:na~ ccnt:e!!e!1 susta.r:!c!a f1 . .mda!!!enta! y 

miocitos no estriados de perfil irregular (61, 33). En cortes histológicos es dificil 

diferenciar las redes fibrosas de otros órganos y de las membranas elásticas fenestradas en 

la pared de los vasos sanguíneos (19). También pueden encontrarse fibras elásticas 

pequeñas en el endotelio de los capilares fenestrados y adventicia. (32). 
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Las fibras elásticas están relacionadas con los miocitos no estriados, no sólo en los vasos 

sanguíneos, sino también en la túnica muscular de órganos huecos, donde es necesaria una 

elasticidad graduable; cuando la cantidad de fibras elásticas supera la de colágena se habla 

del tejido conectivo elástico (50). 

La piel presenta fibroblastocitos que pueden ser la mayor fuente de fibras elásticas en la 

dermis (63). La red de fibras elásticas es parte estructural de la dermis reticular y papilar de 

la piel humana (7). 

Estas fibras sirven también como medio de sostén de diversos órganos y estructuras 

corporales, conectan un tejido con otro, actúan como aislantes y sirven como reguladores 

de la temperatura corporal, del metabolismo del agua y del almacenamiento de nutrientes, 

son auxiliares en la locomoción y participan en la respiración y regeneración de tejidos (6, 

9, 14, 18,24). 

C) CARTILAGO. 

El tejido cartilaginoso pertenece, junto con el tejido óseo, a los tejidos conectivos de sostén; 

se caracteriza por su consistencia rígida, aunque sin embargo puede cortarse y doblarse, 

mostrándose elástico a la presión y resistente al frotamiento (25, 39, 20). Deriva, como 

todos los tejidos conectivos, de las células mesenquimatosas, que se diferencian en 

condroblastocitos (4). En una zona en la que se desarrolla cartílago, las células 

mesenquimatosas se hacen redondas y se agrupan de manera compacta, depositando 

fibrillas colágenas y/o elásticas en la sustancia intercelular (16). 

El cartílago es un tejido conjuntivo especializado, constituido por células incluidas en una 

sustancia fundamental con fibras de diversos tipos; las células del cartílago secretan varias 

sustancias y quedan incluidas dentro de sus propios productos de secreción, los cuales 

confieren una calidad firme pero elástica a la matriz del tejido (3, 7, 9, 17, 18). 

El t~jido cartilaginoso tarribién c::rrece de nervic~, pero la inervacié!! se!!s!t!va se legra 

gracias a terminales situadas en la porción fibrosa del pericondrio (12, 17). 

Las fibras y la substancia fundamental del cartílago son sintetizadas por los 

condroblastocitos, que quedan rodeados por esta matriz extracelular, ocupando pequeños 

espacios llamados lagunas cartilaginosas; conforme las células se diferencian van quedando 

7 



más separadas como resultado de la elaboración de la matriz alrededor de ellas, adquiriendo 

la característica de condrocitos (39). Las células del cartílago vivo suelen adaptarse a la 

forma de las lagunas que ocupan llenandolas totalmente, pero la fijación y la deshidratación 

pueden separarlas de la pared de la laguna de tal manera que toman un aspecto estrellado. 

(19). 

El cartílago es un tejido avascular; aunque pasan por él vasos sanguíneos a nível 

pericondrial, no hay capilares que le aporten nutrientes en forma directa. La matriz tiene 

capacidad de difundir estos nutrientes, por lo tanto es un factor importante en la 

conservación del tejído; con la edad este mecanismo se díficulta, lo cual también es parte 

del proceso de sustítución ósea del tejido cartilaginoso, durante la formación y crecimíento 

de los huesos largos del individuo (3, 30). 

Los condrocitos se encuentran en las lagunas de la matriz, son grandes, con diámetro hasta 

de 40 J.lm. Las células jóvenes son aplanadas ó elípticas, con su eje mayor paralelo a la 

superficie. Hacia el interior se hacen variosde formas ovales o hipertróficas y constituyen 

los nidos celulares o grupos isogénicos: los condroblastos sufren varias divisiones 

mitóticas, después de cada división nueva sustancia fundamental intercelular separa las 

dos células hijas (29,10). 

Ultraestructuralmente, los condrocitos presentan las siguientes características: el núcleo es 

ovoide con uno o dos nucleolos. Los organelos de los condrocitos son semejantes a los 

que se encuentran en los fibroblastocitos que también sintetizan matriz extracelular. Hay 

un abundante retículo endoplásmico granuloso y un notable complejo de Golgi. El 

citoplasma de las células cartilaginosas es basófilo y puede ser vacuo lado; también hay 

gotitas de lípidos, glucógeno, mitocondrias y pigmentos. Las vesículas secretorias se 

relacionan con la región de Golgi y secretan material a la matriz circundante. Las células 

cartilaginosas maduras se encuentran hacia el centro de la masa cartilaginosa, presentan un 

retículo endoplásmico rugoso menos abundante y una región de Golgi con grandes 

acumuios de giucógeno citopiasmático. En ei caniiago fetai, ¡as céiuias son a menudo 

aplanadas y rara vez se observan nidos celulares. (39). 

Existe otro tipo celular en el cartílago (principalmente durante el desarrollo), llamado 

condroclasto, que origina la remoción de la matriz 
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cartilaginosa y células (algunos autores la consideran como un macrófago, a pesar de que 

se comprobó que proviene de células condrogénicas) (10). 

El cartilago no tiene células mesenquimatosas dispersas, pero es de donde procede y son las 

que permiten Su crecimiento a partir de una estructura que lo envuelve, llamada 

pericondrio (3, 7, 3\). En el embrión, el mesénquima que rodea a los esbozos 

cartilaginosos, se diferencia en el pericondrio, constituido por dos capas distintas: una capa 

fibrosa y una condrogénica. La capa fibrosa, más externa, está formada por fibras de 

colágeno no ordenadas y fibroblastocitos. La capa condrogénica, interna, es rica en 

condroblastos, los cuales segregan algunos componentes de la sustancia fundamental y las 

fibrillas, transformándose en condrocitos (19, 28). 

La matriz del cartilago está compuesta por fibras de colágena tipo II y elastina, asi como 

por macromoléculas de glicosaminoglicanos (28, 55). Los glucosaminoglicanos se unen 

quimicamente a las proteínas, formando proteoglicanos de elevado peso molecular y de 

gran viscosidad (55, 67). Los proteoglicanos se asocian por medio de uniones químicas 

débiles a colágena de la matriz (55). Los proteoglicanos confieren rigidez a la matriz y en 

general al cartílago porque las fibras elásticas y el colageno son flexibles (34). Los 

glicosamínoglicanos mas abundantes son el condroítín-4-sulfato y condroitín-6-sulfato; el 

primero es mas común en jóvenes y el último en adultos. También existen pequeñas 

cantidades de ácido híalurónico en algunos cartílagos. Todos los componentes de la matriz 

estan unidos quimicamente (4,5\). 

El cartílago es el tejido de sostén primario del feto, las estructuras del sostén formadas por 

cartílago se desarrollan junto con el aparato respiratorio superior e inferior, el pabellón de 

la oreja y el meato auditivo externo, así como la trompa faringotimpánica (7). Estas 

estructuras contínúan su desarrollo durante el crecimiento y persísten en la edad adulta (4). 

Existen tres tipos de tejido cartilagínoso: 

a) Cartílago hialino: 

E~ el !!PC más común, j'~ que forma gr.a.'1 parte ce! esqueleto de les vertebradc~ y e:;tá 

presente en los discos epifisarios, los cartílagos auriculares, tráquea y otros lugares del 

organismo adulto (2). Su función principal de este tipo de cartilago es la resistencia de la 

tensión y está sujeto a la resistencia y fuerza de compresíón (46). 
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b) Cartílago fibroso: 

Es un tejido conectivo colágeno compacto que contienen grupos lineales de condrocitos 

rodeados por una pequeña cantidad de matriz amorfa; se le encuentra en discos 

intervertebrales, esqueleto cardiaco y en algunos tendones cerca de la inserción al hueso, 

labio glenoideo de la escápula, labio acetabular del coxal. (2). 

e) Cartílago elástico: 

Este tejido es de particular interés en el presente trabajo, por lo que será descrito con más 

amplitud. Es muy flexible y macroscópicamente, ligeramente amarillento (50). Se 

caracteriza por la presencia de redes de fibras elásticas en su sustancia fundamental, 

llamadas en' ocasiones retículo cartilaginoso. Las fibras elásticas forman una red mas o 

menos densa en las porciones mas profundas de la matriz y menos abundantes en la 

periferia del cartílago llegando hasta el pericondrio circundante (39). En los animales 

jóvenes donde no ha concluido la formación de cartílago, puede encontrarse tejido adiposo 

como apoyo en el centro de los cartílagos elásticos. Este tipo de cartílago se encuentra en 

epiglotis, . oreja, trompa faringotimpánica, y en pequeñas porciones de los cartílagos 

cuneiforme y corniculado de la laringe (11). Este cartílago conserva su capa fibrosa del 

pericondrio en la edad adulta (10). Microscópicamente las fibras elásticas se demuestran 

débilmente con H. E., observándose de color rosa pálido, dispersas en la matriz, 

definiéndose a la perfección con tinciones especiales (2, 3, 11,37). 

En observaciones realizadas al microscopio electrónico se observan depresiones y salientes 

en la superficie del condrocito, y en un número mayor y más frecuente en los 

condroblastocitos. Esta disposición aumenta en la superficie de las células, facilitando los 

cambios con el medio extracelular, lo que es importante para la nutrición de la célula, tan 

alejada del torrente sanguineo (34). 

De este modo, la superficie celular se encuentra salpicada irregularmente de procesos 

similares a microvellosidades arreglando los procesos de las microfibrillas. Se observan 
',' , ... , • _ • __ H._' ___ • _____ .l .l_ ,_ 1 _________ :_ .. : __ ..1_ ..(_._ ..1_ ~ .. __ 

pUCOS SUIUS uc lU:'IUII CIUIt: Ui It,;CIUI4 y 14 Vi11CU UC: 14 ICl.gUU4, \AJ113l3UII;;IIUV C"~Cl UC IIUJi1~ 

interdigitadas y conectadas a los procesos de las microvellosidades en la superficie de la 

célula (49). 
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La matriz que rodea los grupos isogénicos suele teñirse más intensamente que el resto, 

llamandose matriz capsular o anillo territorial, mientras que las áreas menos basófilas 

situadas entre los grupos celulares se llama matriz intercapsular o intenerritooal (49). 

Esta zona está fonnada por fibras elásticas arregladas en paralelo con muy pocos cruces de 

fibras; se observan además pequeños glóbulos de diametro de 110 a 180 nm, en cuyo 

interior no se observa ninguna estructura específica (49). 

En la ultraestructura de la fibra elástica se observan pequeñas protuberancias circulares, 

dando una apariencia fina y moteada, con 15 nm de ancho y un espacio de 120 a 190 nm, 

adoptando fonnas regulares de crestas perpendiculares, en el eje largo de la fibra a 

intervalos de 12 a 19 nm. Las estructuras globulares mencionadas se encuentran más o 

menos incorporadas dentro de las fibras o agregadas a la superficie; estos glóbulos podrian 

ser gránulos de la matriz, formados de agregados de proteoglicanos (49). 

En cuanto a la histogénesis del cartílago elástico, éste se desarrolla primero como un tejido 

conjuntivo primitivo que contiene fibroblastocitos y haces fibrilares que no dan las 

reacciones características ni de colágena ni de elastina., las cuales más tarde adquieren las 

caractensticas tintonales de la elastina (19). Durante este desarrollo los fibroblastocitos 

producen fibrillas indiferenciadas que más tarde se transforman en fibras elásticas, éstas 

son escasas alrededor del pericondrio, pero forman una densa red en el interior de la masa 

cartilaginosa (14). 

En un estudio realizado por Bradamante y col. en 1991, acerca de la fibrogénesis temprana 

del cartílago elástico en la rata, se detenninó la aparición de 4 componentes: 

1. Fibras de colágena (semejantes a fibras reticulares), fonnando una delicada red que se 

aprecia en fetos de rata de 16 dias de edad. 

2. Fibras de oxitalán (preelásticas), que aparecen solitarias en embriones de 16 dias y 

abundan como una red en fetos de 18 dias. 

3. Fibras elásticas, que son apreciables después del primer dia de nacido, con un amplio 

dc:mrrene d~ un<l red; <l les 12 di!"!~ hay una e!astcgénes!s completa en !a oreja. 

4. Sustancia fundamental del cartílago, apenas se ven depósitos apreciables entre los 4 y 

6 dias de nacidos; la condrificación en la placa cartilaginosa se completa hasta las 3 

semanas de edad posnatal. 
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D) CONSIDERACIONES MORFOLOGICAS ACERCA DE LA OREJA DEL 

CANIDEO, SUINO y OVINO DOMESTICOS. 

Puesto que los sitios de localización más conocidos del cartílago elástico son la epiglotis y 

la oreja, y dado que nuestro grupo de trabajo ha presentado un estudio histológico previo 

sobre las fibras elásticas del cartílago de la epiglotis de tres especies domésticas (canideo, 

suino y ovino), en esta tesis presentaremos un estudio histológico similar, pero acerca de las 

fibras elásticas del cartílago de la oreja, con lo cual se completa el estudio histológico ya 

citado. 

La función del cartílago elástico es unir, conectar o bien enlazar otras estructuras, en las 

cuales les proporciona resistencia, protección, e incluso algunas veces hace el papel de 

palanca (21). 

Su localización ya fue anteriormente mencionada. 

Se especula bastante acerca de las propiedades de la elastina en el cartílago de la oreja. Es 

probable que esta confiere la habilidad en muchas especies de dirigir el oido externo hacia 

el origen del sonido, para lo cual necesita un alto grado de flexibilidad, aunado a la 

actividad muscular extrinseca, lo que sugiere que la elastina participa indirectamente en el 

sistema que modifica el sonido, dada la consistencia que brinda al cartílago de la oreja, 

facilitando la propagación del sonido al interior del canal auditivo (36). 

A continuación se mencionarán algunas consideraciones morfológicas de esta estructura: 

a) Anatomia. 

La oreja u oído externo es un órgano musculocartilaginoso semejante a un embudo que 

colecciona las ondas sonoras del medio ambiente externo (10, 58, 59). 

Esta formado por una lámina cartilaginosa encorvada formada en su mayor parte por tejido 

Sus diversos giros penniten a los mamíferos domésticos reconocer la dirección de donde 

proviene el sonido sin que para ello tenga necesidad de voltear la cabeza (58). 
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El pabellón auricular tiene una forma característica en cada especie. Su disposición varía 

también en las diversas especies y razas. En este aspecto la oreja puede ser rígida y erecta o 

inclinada o bien gacha parcial o totalmente (58). 

El pabellón aurícular de los mamíferos domésticos goza de gran movilidad, está 

desarrollado más o menos en forma de embudo según la especie (38). Las orejas caídas de 

diversas razas de animales tienen esta misma forma menos en su base, no obstante 

presentan una entrada grande y ancha en la parte libre, es decir la abertura de la concha (58, 

22). 

En la porción libre hay que distinguir la cara externa (más o menos convexa según la 

especie) o dorso de la oreja, así como una cara interna, reverso de la externa y por lo 

tanto cóncava. También tenemos el borde libre, este último se divide en dos partes, una 

medial o nasal y otra lateral o caudal, las cuales se reúnen en el vértice de la oreja. El 

borde lateral forma en los carnívoros un pliegue debajo de su centro (22, 58, 59, 66). 

La fosa que lleva el conducto auditivo se llama cavidad de la concha, la cual esta limitada 

en su parte superíor por la barquilla de la concha (cymba conchae), esta es más o menos 

ostensible y existe solamente en el ganado vacuno, cerdo y perro. Los bordes medial y 

lateral convergen en la escotadura cerca del fondo del pabellón. Un doblez de piel presente 

sólo en el cerdo, situado en el borde lateral cerca del fondo de la oreja, puede considerarse 

como lóbulo aurícular. La base de la oreja es semiesférica y muy convexa, y asienta sobre 

el músculo temporal de la cara lateral del cráneo (22, 58). 

El oído externo de los porcinos difiere en cuanto a su tamaño, posición y grosor en las 

diferentes razas de cerdos, es un poco curvado y relativamente ancho excepto en la base 

(22). 

b) Histología. 

El pabellón aurícular consta de piel (con ramificaciones vasculares y nerviosas), provista de 

pelos cortos y de estructura similar al tegumento común; de una capa IlIu:;:":;üla,f üiIoximp:cta; 

del cartílago aurícular elástico y perforado por varios agujeros pequeños, y por último otra 

capa de piel. Esta corresponde a la cara interna, posee largos pelos que desempeñan el 

papel de guardapolvos y es desplazable sobre las crestas cartilaginosas. Los pelos se hacen 
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más finos y ralos hacia el fondo de la cavidad de la oreja, en tanto aparecen numerosas 

glándulas sebáceas y sudoríferas apócrinas (58, 62). 

En este caso, el cartílago elástico se halla en el centro del corte dispuesto entre dos capas de 

piel, la cual mantiene sus características como lo son la epidermis de tejido epitelial 

estratificado escarnoso comificado y la dermis de tejido conectivo colágeno laxo, que 

incluye glándulas sebáceas y sudoriferas, folículos pilosos, músculos piloerectores, vasos 

sanguíneos y nervios. La hipodermis, de tejido adiposo blanco y colágeno laxo, está en 

contacto directo con la placa de cartílago; si bien estructuralmente este tejido es muy 

semejante al de epiglotis, su afinidad por los colorantes de la tinción de H. y E. es mucho 

menos marcada (7, 9). 
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OBJETIVOS 

l. Establecer la forma y distribución de las fibras elásticas en el 

cartílago de la oreja del canideo, suino y ovino domésticos. 

2. Comparar las diferencias Iústológicas de las fibras elásticas 

referidas, con relación a la especie y la edad de los individuos 

estudiados. 
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MATERIALES Y METODOS 

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se procedió a lo siguiente: 

A) Recolección y procesamiento histológico de muestras biológicas. 

B) Coloración de preparaciones histológicas obtenidas. 

C) Observación e interpretación en el microscopio compuesto de campo claro. 

D) Digitalización de imágenes con microscopio (fotomicrografias) por computadora, edición e 

impresión. 

A continuación se desglosará cada una de las actividades anteriores: 

A) RECOLECCION y PROCESAMIENTO DE MUESTRAS 

Las muestras fueron recolectadas a partir de orejas de animales obtenidos en los centros 

antirrábicos (canideos), ó bien a nivel rastro (suinos y ovinos). 

Fue esencia! que el materia! recolectado fuera preservado inmediatamente en fijador después del 

sacrificio del animal; la manipulación de los tejidos fue extremadamente cuidadosa y contuvo un 

área representativa del órgano a estudiar, cortada con bisturí para evitar a! máximo el daño al 

tejido; una vez tomada la muestra, fue lavada cuidadosamente con agua corriente para eliminar el 

exceso de sangre del tejido, con el objetivo de mejorar la f\Íación (1). 

Las muestras recolectadas fueron fijadas por inmersión en formol neutro al 10% (1.T. Baker) y 

pror.esada'\ de acuerdo al método de inclusión en parafina (8. 13). 
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Los parámetros de recolección fueron los siguientes: 

ESPECIE No. DE MUESTRAS EDAD 

Canideos 10 1 mes 

10 6 meses 

10 1 ailo 

10 2-3 ailos 

10 4 ailos ó más 

Suinos 10 1 mes 

10 6 meses 

Ovinos 10 1-6 meses 

10 1-2 ailos 

10 3 ailos o más 

De cada bloque de parafina obtenido (correspondiente a cada muestra), se realizaron cortes seriados 

dividiendo al bloque en cinco niveles, para obtener de cada nivel cortes para las coloraciones 

empleadas. Además, del nivel central de cada bloque (nivel 3), se obtuvo un corte más para control, 

teñido con H. y E. 

El material utilizado en esta etapa fue el siguiente: 

a) Equipo: 

• Histokinette (British American Optical CO LId tipo E - 7326) 

• Dispensador de parafina (British American üpticai) 

• Rejilla de inclusión 

• Micrótomo (British American Optical, Mod. 320) 

• Bailo de flotación de tejidos (Chicago Surgical and Electrlcal Co) 

• Platina térmica (Clinical Scientific Equiptment Co) 
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• Afilador de cuchillos de micrótomo (Clinical Scientific Equiptment Co) 

• Pinzas de disección 

• Portaobjetos 

• Cubreobjetos 

• Bisturí N'.4 con hoja N'. 24 

b) Cristalería: 

• Vasos de precipitado de 1000 mi 

e) Reactivos: 

• Formol neutro al 10% 

• Xileno 

• Alcohol etílico a concentraciones porcentuales de 60, 80,96 Y 100 %. 

• Resina sintética 

B) COLORACION DE LAMINILLAS OBTENIDAS 

Este paso se realiza dentro del método de inclusión en parafina, pero se ha tratado por separado, ya 

que es parte importante de la metodología del presente estudio. Se realizaron las siguientes técnicas 

de coloración: 

a) Método de bematoxilina y eosina (H -E.)(7, 13, 17). 

Este método no es específico para fibras elásticas, sin embargo se incluye como punto de referencia 

y control para las otras técnicas. Las fibras elásticas se tiílen débilmente de rosa, la colágena de rosa 

más intenso y los núcleos de color morado. 

La coloración de H.E. es una coloración bicrómica que usa Wla hematoxilina como colorante básico 

para las estructuras ácidas y una eosina para las estructuras básicas. 
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Soluciones: 

Hematoxilina de Harris 

• Cristales de hematoxilina (5.0 g) 

• Alcohol al 100 % (50.0 mi) 

• Sulfato de amonio y/o aluminio/potasio (l00.0 g) 

• Agua destilada (l 000.0 mi) 

• Oxido de mercurio (rojo) (2.5 g) 

Eosina alcoholica all% (solución stock) 

• Eosina Y, soluble en agua (1.0 g) 

• Agua destilada (20.0 mi) 

Se disolvió y agregó: 

• Alcohol 95% (80.0 mi) 

Solución de Trabajo: 

• Solución stock de eosina (l parte) 

• Alcohol 80 % (3 partes) 

• Se agregó 0.5 mi de ácido acético glacial a cada 100 mi del colorante, antes de ser usado. 

Procedimiento: 

1.- Se desparafmaron e hidrataron las muestras. 

2.- Se tiíleron con hematoxilina de Harris 3 minutos 

3.- Se lavaron con agua corriente durante 15 minutos 

4.- Se diferenciaron en alcohol ácido por 30 segundos 

5.- Se lavaron con agua corriente, hasta que viraron a azul 

6.- Se enjuagaron con agua destilada 

7.- Se tiñeron con eosina durante 1 minuto 
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8.- Se deshidrataron con etanol al 96 %, en 2 pasos, 5 minutos 

9.- Se deshidrataron con etanol absoluto en 2 pasos, 5 minutos cada paso 

10.- Se aclararon en xileno, en 2 pasos por 5 minutos cada pase 

] 1. - Se montaron con resina sintética. 

Resultados: Núcleos: negro - azul 

Citoplasma: rosa - naranja 

b) Método de orceÍn3 de Tiinzer-Unn3 (5). 

Preparación del colorante. 

• Orceína natural (1. O g) 

• Alcohol 70 % (100.0 ml) 

• Acido clorhídrico concentrado (1.0 mI) 

Procedimiento: 

1.- Se filtró la solución de orceína se aplicó a los eones histológicos (previamente desparafinados 

con xileno e hidratados en alcoholes graduales descendentes) en cajas de Koplin, y estos se 

introdujeron en una estufa bacteriológica a 56 - 60° C, por tiempos determinados según la 

especie: Canideos 90 min., suinos lhora y ovinos 40 mino 

2.- Se lavaron los cones con alcohol al 70 %, durante 10 seg. 

3.- Se lavaron con agua destilada, para remover todo el exceso de ácido y colorante, durante 15 

segundos. 

4.-Se diferenciaron y deshidrataron en alcohol al 95%, seguido de alcohol absoluto 

5.- Se aclararon con xileno y se montaron en resina sintética. 

Resultados: Núcleos: azul 

Colágena: Sin color 

Elastina: Púrpura a marrón. 
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c) Tinción de Verhoeff (Contrastada con Van Gieson) 

Soluciones: 1) Solución de hematoxilina alcohólica al 10% 

2) Solución de cloruro férrico al 10 % 

3) Solución de yodo de Verhoeff 

Yodo (2.0.gramos) 

Yoduro de potasio (4.0 gramos) 

Agua destilada 100 mI. 

Se mezclaron los cristales de yodo y yoduro de potasio en un frasco, se agitó vigorosamente; luego 

agregó gradualmente el agua destilada 20 mI por vez, agitando vigorosamente entre cada 

aplicación. 

Solución Colorante diario de fibras elásticas de Verhoeff 

• Hematoxilina alcohólica al 10 % ----------25.0 mI. 

• Alcohol etílico al 100 % --------------------25.0 mI. 

• Cloruro férrico al 10 % ----------------------25.0 mI. 

Se mezcló bien y se agregó luego solución de yodo de Verhoeff (25 mI.) 

Solución diferencial de Cloruro Férrico al2 % 

• Cloruro férrico al 10 % ---------20 mI. 

• Agua destilada --------------------80.0 mI. 

Solución Van Gieson 

• 5 mI. de fucsina ácida al I % en 95 mI de solución saturada de ácido pícrico. 

• Solución de tiosulfato de sodio al 15 %. 

21 



Procedimiento: 

1.- Los cones se desparafinaron e hidrataron hasta llegar al agua destilada. 

2.- Se tiñeron con la solución colorante diaria de fibras elásticas de Verhoeff durante 15 minutos. 

3.- Se lavaron con agua tibia corriente durante 20 minutos. 

4. - Se colocaron en agua destilada. 

S.- Se diferenciaron con solución de cloruro férrico al2 %, y se observaron en el microscopio las 

fibras elásticas. 

6.- Se lavó con agua durante 5 minutos. 

7.- Se colocan en tiosulfito de sodio durante 1 minuto (para fijar color). 

8.- Se colocaron en agua destilada. 

9.- Se contrarrestaron con la solución de Van Gieson durante 1 minuto. 

10.- Se deshidrataron rápidamente a través de alcohol etílico al 95 'lo, alcohol absoluto y aclararon 

con xileno 2 veces cada uno. 

11.- Se montaron con resina sintética. 

Resultados. 

Fibras elásticas.--- negro 

Núcleos ------------ negros 

Colágena --------- rojo 

Otras estructuras del tejido --- amarillo. 

El material necesario para la coloración de laminillas es el siguiente: 

al Equipo: 

• Agitadores magnéticos 

• Magnetos 

• Báscula (Triple beam 2610 g Ohaus Seale Corporation) 

• Papel filtro (Millipore 2 ~m, 1 ~m) 

• Espátula 
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b 1 Cristaleria: 

• Probeta de 100 mi 

• Matraz de 250 mi 

• Vasos de precipitado de diversa capacidad 

• Vasos de Koplin 

• Cajas para tren de coloración 

• Canastillas para tren de coloración 

• Embudos 

• Frascos ámbar y/o cristal con tapón esmerilado 

el Reactivos: 

• Alcohol etílico (JT Baker) a concentraciones de 50, 60, 70, 80, 96 Y 100% . 

• Hematoxilina (cristales) (Sigma, Color index 75290) 

• Eosina (cristales) (Sigma, Color index amarina 45380, azul 45400) 

• Cloruro férrico (JT Baker) 

• Orceina (Sigma, Color index, natural 1242, sintética 168) 

• Agua destilada 

C) OBSERV ACION E INTERPRET ACION EN EL MICROSCOPIO OPTICO 

Una vez obtenidas las laminillas histológicas, se procedió a su observación en el microscopio 

óptico para su evaluación e interpretación histológica de los resultados obtenidos. Se hicieron 

observaciones a 50x, 10Ox, 400x y 1000x. 
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El material necesario para este paso es el siguiente: 

a) Equipo: 

Microscopio compuesto de campo claro (Carl Zeiss Ca.) 

Aceite de inmersión 

D) TOMA DE FOTOMICROGRAFIA CON MICROSCOPIO. 

Se llevó a cabo mediante adaptación a cámara de vídeo estando ajustado el campo o calibrado para 

recibir sefial al aumento real del objetivo del lente por el lente ocular. Las imágenes se salvaron en 

formato JPG; estas se digitalizaron de Montage a Corel (paint 9-17). Se ajustaron las correcciones 

de enfoque y sefial de iconos de la imagen; guardando las impresiones en CD .• y por último se 

transportaron a microsoft word. 

Para lo anterior se utilizaron: 

a) Equipo: 

• Cámara de vídeo (NC KY-F550 E) 

• Computadora personal con procesador (Pentium III, 600 Mbg. 128 Mb memoria RAM). 

• Programas: (software) 

• digitalizador de imágenes Montage 

• Programa Carel (paint 9 - 17). 

• Programa Microsoft Word 

• Microscopio de epifluorescencia óptico con contraste de fases, campo claro y oscuro. (Leica 

DMLS). 

• Impresora de inyección de tinta epson 750 

• CD. Grabable (Verbatim; Data Jife plus). 
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RESULTADOS 

A. CANIDEOS. 

a) Coloración de R.E. 

Edad: 1 mes. 

La oreja presenta dos superficies: dorsal y ventral. Ambas están cubiertas por piel, la cual 

está formada por un epitelio estratificado escamoso cornificado que constituye la epidermis, 

bajo la cual se localiza la dermis, constituida por tejido conectivo colágeno laxo. En la 

dermis encontramos folículos pilosos y glándulas sebáceas, principalmente. La epidermis 

de la piel de la oreja no forma crestas epidérmicas, excepto hacia la base del órgano, donde 

son muy pequeñas.La epidermis de la piel de la superficie dorsal es muy delgada: en su 

epitelio sólo son visibles los estratos basal, espinoso, córneo y descamativo, este último es 

abundante. El estrato granuloso no se logra apreciar. El estrato basal forma una sola capa 

de células columnares, y el estrato espinoso presenta una o dos capas de células poliédricas. 

Hacia el ápice de la oreja la epidermis se adelgaza aún más y su perfil se toma más 

accidentado e irregular debido a la gran cantidad de folículos pilosos que llegan a su 

superficie desde la dermis (Fig 1 ¡. 
La epidermis de la superficie ventral es muy similar a la de la superficie dorsal, pero 

presenta menos cantidad de queratina que la de la superficie dorsal. 

La dermis de la piel de ambas superficies está formada por dos regiones: un estrato papilar 

y un estrato reticular. El primero fonna papilas muy pequeñas, principalmente hacia la base 

de la oreja, generalmente en relación estructural con los folículos pilosos. El estrato papilar 

está constituido por tejido conectivo colágeno laxo con fibras elásticas asociadas, en el cual 

se encuentra un reducido número de glándulas sebáceas pequeñas. No se observan 

glándulas sudoriferas. Hay un gran número de folículos pilosos individuales, más 

abundantes en la piel de la superficie dorsal que en la de la superficie ventral. Esto se hace 
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más notorio hacia la base de la oreja (en la zona del ápice practicamente no hay diferencia). 

Por otra parte, se observa un número discreto de vasos sanguíneos. 

El estrato reticular no presenta estructuras incluidas en él, está formado por fibras colágenas 

gruesas, dispuestas en forma paralela a la placa central de cartílago. De hecho, estas fibras 

llegan a hacer contacto con el pericondrio fibroso de dicha placa. En algunos sitios estas 

fibras gruesas aparecen fragmentadas. Tanto en el estrato papilar como en el estrato 

reticular, encontramos gran número de núcleos de fibrocitos/fibroblastocitos. La placa 

central de cartílago elástico presenta un pericondrio con sus dos porciones: fibrosa y 

condrogénica. La primera está formada por tejido conectivo colágeno denso irregular y se 

fusiona con la dermis reticular (Fig 2). 

El estrato condrogénico presenta las caracteristicas células aplanadas (condroblastocitos) y 

se puede delimitar con cierta facilidad de la matriz cartilaginosa. La matriz es de color 

violeta pálido y presenta gran cantidad de lagunas cartílaginosas en cuyo interior se 

encuentran condrocitos y condroblastocitos. Generalmente son células esféricas u ovoides 

con núcleos de cara abierta y citoplasma de color rosa pálido; la matriz cartilaginosa esta 

ocupada por gran cantidad de fibras elásticas de aspecto birrefringente y color rosa pálido, 

que la atraviesan principalmente en sentido transversal (de superficie a superficie), pero 

también se ramifican formando uniones entre ellas dando un aspecto ramificado general. 

Son fibras muy delgadas y de trayecto sinuoso. 

Edad: 6 meses, 

Las c.r.cteristicas histológicas son similares a las descritas en perros de 1 mes. 

El pericondrio del cartilago presenta su estralo fibroso y condrogénico, ambos de un grosor 

relativamente delgado. Su aspecto es muy semejante a lo ya descrito para perros de un mes. 

La matriz cartilaginosa presenta un aspecto de "vidrio esmerilado". En ella se observan 

film!.!) dit:siil;i1S que ÍUIlIUUI iuu;c:s, pUl iu "Iue :se apl cl;ii111 más gruesas que en jus perros de 

un mes, y están agrupadas de tal forma que parecen envolver a las lagunas. También es 

posible observar en algunos cortes, pequeñas zonas de la matriz que presentan elastina 

amorfa (donde no hay lagunas). Por esta razón, la matriz presenta un color rosa pálido y de 
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aspecto birrefringente, homógeneo. Es importante indicar que se pueden observar algunas 

fibras finas en las orillas del tejido, que se dirigen hacia el pericondrio. 

Los condrocitos de las lagunas se observan redondeados, con núcleo pequeño, de cara 

abierta, en posición central (excéntrica en algunos casos); algunos condrocitos presentan 

dos núcleos.(Fig. 3). 

Edad: 1 año. 

En la piel que recubre la oreja de estos individuos, se observa una mayor cantidad de 

folículos pilosos y vasos sanguineos. especialmente en la dermis papilar, con relación a los 

perros de 1 y 6 meses de edad. 

En estos cortes es más notorio el aspecto de "vidrio esmerilado" arriba referido. En la 

mayoría de las muestras las lagunas no conservan su aspecto de forma redondeada y en 

ocasiones es díficil distinguir su límite. Las fibras elásticas que rodean a las lagunas son 

más gruesas y las que atraviesan el cartilago de lado a lado son más delgadas, incluso 

algunas aparentan desprenderse del tejido. En ocasiones es dificil distinguir el límite 

estructural entre las fibras y la matriz que las rodea. Hay también mayor cantidad de 

elastina amorfa.(Figs. 4, 5). 

Edad 2 años. 

La piel que recubre la oreja de estos animales es muy similar a lo descrito anteriormente a 

diferentes edades. La placa de cartilago presenta el mismo aspecto esmerilado y con 

abundante contenido elástico especialmente rodeando a la laguna cartilaginosa además es 

notoria la presencia de las fibras elásticas delgadas apreciables cerca de la zona del 

pericondrio condrogénico al cual invaden, al parecer las fibras delgadas forman los haces 

glUt:SU~ qut: IUUt:WJ a ia:s iH.~UIÜ1:S ~ iiial!\.illu~:; t:1I c:si.c ...a:;u d ",iíUViC1:SUli:l UC::: los 

condrocitos es acidófilo y su núcleo es pequeño y de color violeta. La periferia del 

condrocito se observa muy irregular probablemente por efecto de la retracción. El material 

que rodea directamente al condrocito dentro de la laguna es de color gris.(Fig. 6). 
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Edad más de 5 años 

La piel que recubre la oreja de estos animales no presenta alguna característica notoria 

diferente a lo ya descrito. 

La matriz del cartilago es muy semejante a lo ya descrito para perros de 2 a 3 años. En 

algunas zonas las fibras elásticas son muy abundantes y forman un patrón denso. La matriz 

cartilaginosa que no presenta fibras elásticas se observa de un color violeta claro (Fig. 7). 

b) Coloración de Tlinzer-Unna. 

Edad: 1 mes. 

Los cortes teñidos con Tlinzer-Unna presentan una buena definición de las estructuras 

cutáneas y cartilaginosas, las cuales se observan en diferentes tonalidades marrón. 

El pericondrio del cartílago auricular se observa de aspecto fibroso y con algunas lagunas 

aplanadas. En la matriz las lagunas cartilaginosas y los condrocitos correspondientes se 

observan de una tonalidad muy clara, con núcleos apenas discernibles; en contraste la 

matriz cartilaginosa se pigmenta de una tonalidad marrón uniforme. 

La matriz se aprecia de aspecto uniforme, con fibras elásticas gruesas que en muchos casos 

presentan un aspecto fragmentado. En los casos en que las fibras elásticas se observan 

completas parecen atravesar de lado a lado la matriz. Además de las fibras gruesas, es 

posible apreciar un patrón de fibras delgadas, las cuales parecen formar a las fibras gruesas 

y además se dirigen al pericondrio, invadiendolo en una capa condrogénica. En algunos 

casos se observan puntos pequeños color marrón que parecen ser fibras delgadas cortadas 

transversalmente (Fig. 8). 

Edad 6 meses. 

Se observa en la matriz cartilaginosa una abundante cantidad de fibras elásticas con un 

aspecto "esmerilado". Estas fibras elásticas pasan entre las lagunas y parecen ramificarse en 
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otras más delgadas hacia el pericondrio, atravesando la matriz de lado a lado. En algunos 

casos se observan fibras elásticas en corte tangencial con respecto a las lagunas 

cartilaginosas, y dan la apariencia de cubrir a estas lagunas. En realidad, estas fibras rodean 

por completo la periferia de la laguna. Los condrocitos se observan de fortna redondeada, 

aparentemente hay menor cantidad de lagunas que en las muestras de un mes y mayor 

cantidad de fibras elásticas. Además el pericondrio es un poco más grueso, especialmente 

en su porción fibrosa (Pig. 9). 

Edad: 1 afio. 

En estos cortes se observan las lagunas cartilaginosas más grandes, asi como las fibras 

elásticas en mayor densidad. Se aprecia gran cantidad de elastina, siendo dificil observar a 

las fibras per se, excepto hacia la orilla de la placa cartilaginosa, cerca de pericondrio, 

donde se distinguen fibras elásticas pequeñas y cortadas transversalmente. De igual fortna, 

en aquellas zonas de la matriz con menor densidad de material elástico, es posible observar 

fibras elásticas de grosor variable (Fig. 10). 

Edad: 2 afios. 

En este rango, se aprecia la placa cartilaginosa de mayor tamaño y es tan abundante la 

cantidad de material elástico que no se logran apreciar fibras elásticas individuales, excepto 

en aquellas zonas de la matriz con escasez de fibras cuando se entremezclan con el estrato 

condrogénico del pericondrio. Se observan muchas fibras cortadas transversalmente (Fig. 

11). 

Edad: 5 ó más años. 

En estas muestras se conserva el patrón descrito para las edades anteriores, aunque 

paradójicamente la elastina, aunque abundante, pertnite apreciar el patrón de fibras, muy 

entrecruzadas entre si, fortnando una red densa. La red se observa mejor hacia la zona del 

pericondrio. En la matriz se puede observar un patrón de lagunas cartilaginosas grandes, 
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rodeadas por fibras elásticas finas. En varias lagunas se puede observar una configuración 

de elastina más densa a su alrededor. Se observan mucbas fibras cortadas transversalmente 

(Fig. 12). 

e) Coloración de Verhoeff, contrastada con Van GiesoD. 

Edad: 1 mes. 

El contraste de esta tinción nos permite observar que en dermis bay gran cantidad de fibras 

de colágena que rodean a los elementos estructurales descritos previamente. 

En el pericondrio se observa una gran infiltración de fibras de colágena; inclusive la 

porción condrogélÚca da una reacción ligera al colorante, si bien no se observan fibras de 

colágena entre los condroblastocitos de esta zona. 

La matriz del cartilago presenta un aspecto grisáceo y se ve invadida por gran cantidad de 

fibras elásticas gruesas y agrupadas en haces que se distribuyen de la misma forma descrita 

con la coloración de T1!nzer-Unna. Con esta coloración las fibras elásticas se aprecian de 

un color negro. 

En aquellas zonas donde la matriz se aprecia con menos material elástico, se observan 

fibras finas entrecruzadas a manera de red, ocupando gran parte de la matriz. 

Los condrocitos se aprecian muy débilmente teñidos aunque es posible distinguir sus 

núcleos prominentes y de cara abierta (Fig.13). 

Edad: 6 meses. 

En estas muestras se aprecian haces de fibras elásticas con aspecto grueso que parecen 

ramiñcarse en fibras más deigau¡c;, Las iagwli:.CS ,",wiai1giiiü5a5 qüc 5üft cUllil\lii~ 

tangencialmente, parecen estar envueltas por las fibras elásticas. De nuevo, las fibras 

presentan un aspecto "esmerilado". Los condrocitos en su mayor parte se retraen (Fig. 14). 
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Edad: 1 año. 

En las muestras de esta edad se observa una matriz cartilaginosa con un aspecto esmerilado 

donde se mezclan fibras elásticas gruesas y finas a manera de red. Estas fibras. muy densas, 

se proyectan hacia el pericondrio, particulannente su componente fino, que se mezcla en la 

porción condrogénica entre las lagunas ovaladas (Fig. 15). 

Edad: 2-3 años. 

El aspecto de estas muestras es muy semejante al descrito para perros de un año. 

Edad: 5 ó más años. 

En estas muestras la placa cartilaginosa se aprecia mucho más gruesa que en las edades 

anteriores. Las fibras elásticas son muy finas y abundantes, forman haces delgados que se 

ramifican y que ocupan gran parte de la matriz formando una especie de red tridimensional 

densa (Fig. 16). 

B) SUINOS. 

a) Coloración de H.E. 

Edad: I mes. 

La urt:ja ud t.:cniu c:>í.á COlmada püi' üi"la placa de cartilago cl<lstico, cubier+..u de p:e!, !o:: curu 

se diferencia en epidermis (epitelio estratificado escamoso cornificado) y dermis. La 

epidennis es muy gruesa, especialmente en la superficie dorsal, mientras que en la 

superficie ventral es más delgada. Lo mismo ocurre con la cubierta de queratina. La dermis 

está fonnada por dos estratos (papilar y reticular), el primero constituido por tejido 

31 



conectivo colágeno laxo, el cual forma papilas que se acoplan con las crestas epidérmicas 

correspondientes; por su parte, el estrato reticular, de tejido conectivo colágeno compacto 

irregular, presenta gran cantidad de glándulas sebáceas, sudoríferas y folículos pilosos de 

gran tamailo así como un gran número de vasos sanguineos. El tejido conectivo del estrato 

reticular se fusiona con el tejido que forma el pericondrío fibroso de la placa de cartilago de 

la oreja (Fig. 17). 

En el pericondrío se diferencían 2 porciones, la primera es el estrato fibroso, donde se 

aprecian fibras de colágena; la segunda es el estrato condrogénico, donde se observan 

células aplanadas de núcleo ovoide, agrupadas en espacios elipsoidales que corresponden a 

lagunas cartilaginosas. Las células son condroblastocitos (Fig. 18). 

En la placa cartilaginosa se observa una coloración basófila que corresponde a la matriz 

cartilaginosa, entre la cual se observan fibras elásticas finas birrefringentes, en número 

discreto, de un tono rosa muy pálido, son dificiles de distinguir que se localizan entre las 

lagunas cartilaginosas, de forma ovoide, con sus respectivos condrocitos. El núcleo de estas 

células se "aprecia en un tono basófilo y el citoplasma es granular; en algunas lagunas los 

condrocitos se retraen (Fig. 19). 

Edad: 6 meses. 

En estos animales se observa de manera característica gran cantidad de tejido adiposo en el 

estrato reticular de la dermis. 

Por otra parte, la matriz cartilaginosa presenta un aspecto basó filo. En las lagunas 

cartilaginosas los condrocitos son redondeados con su núcleo de cara abierta, con su 

citoplasma homogéneo y basófilo. Las fibras elásticas de la matriz son finas, se ramifican y 

pasan entre las lagunas cartilaginosas, aunque son más fáciles de distinguir que la edad 

anterior ya que son un poco más gruesas. También es posible observar que se dirigen hacia 

periconário condrogénico (Fig. 20). 
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b) Coloración de Tiinzer-Unna. 

Edad: 1 mes. 

Con esta tinción las fibras elásticas se observan abundantes, de un color marrón y son muy 

finas y ramificadas, atraviesan de un lado a otro de la placa cartilaginosa pasando entre las 

lagunas, en las cuales los condrocitos son dificiles de apreciar. En ciertas áreas las lagunas 

cartilaginosas fueron cortadas tangencialmente, lo que pennite observar la gran cantidad de , 
fibras elásticas finas que las recubren. Así mismo se observa como las fibras se infiltran en 

la porción condrogénica del pericondrio (Fig.21). 

Edad: 6 meses. 

En las muestras de esta edad se aprecia una mayor cantidad de fibras elásticas. Alrededor 

de las lagunas cartilaginosas; en la matriz se aprecian menos abundantes, parecen romperse 

y presentan un aspecto de "liga cortada". Asi mismo estas fibras elásticas de la matriz Las 

fibras elásticas de la matriz, se extienden hasta la parte condrogénica del pericondrio, y en 

muchos casos están cortadas transversalmente, dando un aspecto de "puntilleo" fino a la 

matriz. Una gran parte de los condrocitos se retraen y es díficil observarlos (Fig. 22). 

C. OVINOS. 

a) Coloración de U.E. 

Etiad: ¡ mes. 

La piel que recubre la oreja está fonnada por la epidennis y la dennis, la primera está 

constituida por un epitelio estratificado escamoso cornificado, formado por varias capas de 

células, que representan los estratos basal, espinoso y córneo. Esta epidermis recubre ambas 
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superficies del órgano (dorsal y ventral) y es más delgada en la superficie ventral, con 

menor cantidad de queratina. La denois presenta 2 estratos, el papilar y el reticular; el 

primero es muy delgado y poco aparente. La porción reticular está fOnDada por folículos 

pilosos en nÚIDero abundante, vasos sanguíneos prominentes, glándulas sebáceas y 

sudoríferas de pared delgada y de gran tamaño incluidas en el tejido conectivo colágeno 

laxo que la constituye. Estas características se mantienen en todas las edades de los ovinos 

estudiados. Cerca del pericondrío del cartilago de la oreja, hay abundantes fibras de 

colágena que sin embargo, parecen no mezclarse su porción fibrosa. 

El pericondrio presenta 2 porciones: fibrosa y condrogénica; la prímera casi no presenta 

fibras de colágena, y la segunda presenta lagunas cartilaginosas aplanadas; la matriz 

cartilaginosa es de un color basófilo con abundantes fibras elásticas que rodean a las 

lagunas cartilaginosas. Sin embargo, el material cartilaginoso es relativamente escaso y la 

placa de cartilago es más bien delgada (Fig. 23). 

Edad: 6 m.s.s. 

La matriz presenta una tonalidad basófila intensa, las fibras elásticas son gruesas y rodean a 

las lagunas cartilaginosas. En la matriz fOnDan haces gruesos que se ramifican. Las lagunas 

cartilaginosas se observan aplanadas con sus condrocitos retraídos. Se aprecian fibras 

elásticas finas hacia la región condrogénica. Los condroblastocitos de esta región se 

observan aplanados, pequefios y de núcleo de cara abierta con apetencia basófila (Fig. 28). 

Edad: laño. 

La placa cartilaginosa presenta una matríz con tonalidad basófila pálida en la cual sus 

lagunas se encuentran rodeadas por fibras elásticas gruesas y ramificadas. Algunas fibras 

eiáslicas penemm a ia región comirug¿nica (Fig. 24). 
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Edad: 2 años. 

Se mantiene el mismo patrón de la matriz: hay una abundante cantidad de matriz 

cartilaginosa, los haces de fibras elásticas que la atraviesan son muy gruesos y dan la 

apariencia que l1apretaran" o "comprimieranll a las lagunas, que parecen retraerse. Las 

fibras pasan de lado a lado la placa cartilaginosa y alcanzan a penetrar a la región 

condrogénica del pericondrio (Fig. 25). 

Edad: 3 años. 

Se mantiene en esta edad el patrón de la edad anterior, la matriz es más abundante, así 

como la cantidad de fibras elásticas y las lagunas cartilaginosas parecen retraerse por la 

abundancia de material elástico (Fig. 26). 

b) Coloración de Tanzer-Unna. 

Edad: 1 mes. 

En estas muestras se observa el pericondrio con una coloración marrón pálida, mientras que 

la matriz cartilaginosa es marrón y posee fibras elásticas gruesas que rodean a las lagunas 

cartilaginosas y atraviesan de extremo a extremo la placa cartilaginosa, ramificándose hacia 

la porción condrogénica. Dentro de las lagunas los condrocitos presentan un citoplasma 

pálido COn el núcleo de forma esférica, apenas visible. A mayor aumento se aprecia un 

puntilleo que posiblemente corresponda a cortes de fibras elásticas transversales. (Figs. 27, 

29,32). 
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Edad: 6 meses. 

Las fibras elásticas son muy gruesas y de tono marrón. atraviesan la matriz y algunas 

presentan el aspecto de "liga cortada". Las lagunas cartilaginosas presentan células pálidas 

con su núcleo apenas discernible. En la región condrogénica, los condroblastocitos son 

dificiles de distinguir. Son de fonna aplanada, y en ocasiones se ven rodeados por las fibras 

elásticas, ramificadas y delgadas (Fig. 33). 

Edad: 1 año. 

En esta etapa las fibras elásticas se observan mucho más gruesas y no permiten apreciar con 

facilidad a la matriz cartilaginosa, muchas lagunas están en corte tangencial y se observa 

gran cantidad de fibras que las envuelven (Fig. 29). 

Edad: 2 atlos. 

Se aprecia un patrón similar al anterior, además se observan varias fibras elásticas gruesas 

con cortes transversales, dando el aspecto de "puntilleo" marrón oscuro (Fig. 30). 

Edad: 3 afias. 

Se mantiene el patrón descrito. Hacia la porción condrogénica se aprecia mayor cantidad de 

fibras elásticas finas intercaladas con la porción condrogénica del pericondrio (Fig.31). 
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c) Coloración de VerhoeO", contrastada con Van Gieson. 

Edad: 1 mes. 

Con esta tinción se aprecian gran cantidad de fibras elásticas que forman haces gruesos de 

color negro sobre una matriz cartilaginosa de lOna grisáceo. Las fibras rodean a las lagunas 

cartilaginosas y atraviesan de extremo a extremo la lámina cartilaginosa y al llegar a la 

región condrogénica del cartílago forman una red de fibras elásticas delgadas. 

Los condrocitos que están dentro de la laguna cartilaginosa están retraídos y tienen un tono 

grisáceo con el núcleo poco visible. A nivel del pericondrio encontramos fibras de 

colágena, detectables por el contraste con Van Gieson. 

Edad: 6 meses. 

Las fibras elásticas forman haces por lo que se ven más gruesas y envuelven las lagunas, 

permitiendo apreciar poco a la matriz grisácea. Las ramificaciones presentes en estas 

muestras hacia la periferia del cartílago son delgadas y abundantes, también se aprecian 

haces gruesos que pasan de lado a lado de la placa de cartilago. Varias fibras elásticas se 

ven fragmentadas. 

Edad: 1 año. 

El patrón es muy similar a lo ya descrito, destacan las fibras elásticas que se observan de 

color negro y con el aspecto descrito de t'liga cortada lt
; además se observa también un 

"puntilleo" negro que cubre una gran superficie de la placa, probablemente fibras elásticas 

en corte transversal (Fig. 34). 
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Edad: 2 ailos. 

Se mantiene el patrón ya descrito. Las lagunas cartilaginosas están rodeadas por fibras 

elásticas muy gruesas en tal cantidad, que casi no penniten observar la matriz cartilaginosa. 

Las fibras elásticas se presentan gruesas, de color negro y ramificadas(Figs.35, 36). 

Edad: 3 ailos. 

El patrón de distribución se mantiene, pero las fibras elásticas son mucho más gruesas y al 

parecer más abundantes. Envuelven a las lagunas y siguen su trayectoria de lado a lado de 

la placa de cartílago.(Figs. 37, 38). 
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Figuras 

Flg. 1 (Oreja, canideo H-E, 1 mes) Se aprecian los foUeulos pilosos (F) en la dermis; La epidennis (E) es 

delgsda. 100x 

Flg. 2 (Oreja, canideo H-E, 1 mes) Se observa el pericondrio (*) con sus dos porciones: fibrosa (formada de 

tejido conectivo colágeno denso irregular) y condrogénica. Los condrodtos se delimitan con cierta facilidad de 

la matriz cartilaginosa. 4QOx 
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Fig. 3 (Oreja, canideo H-E. 6 meses) Los condrocitos de las lagunas (e), se aprecian redondeados, con 

núcleos pequeflos de cara abierta y algunos binucleados. 400x 

Fig, 4 (Oreja, canideo H-E. 1 afio) La matriz cartilaginosa presenta un aspecto de "vidrio esmerilado' (-). 

400x 
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Fig. 5 (Oreja. canideo H-E, 1 ano) Se aprecia mayor cantidad de elastina amorta (*), que dificulta distinguir el 

limite estructural entre las fibras, 1000x 

Flg. 6 (Oreja, canideo H-E, 2 anos) La elastina rodea las lagunas cartilaginosas (C). Se observa el citoplasma 

acid6filo de los condrocitos, y su núcleo pequel'lo de color violeta. 400x 
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Fig. 7 (Oreja, canideo H-E, 5 al'los) las fibras elásticas se observan densas y acidófilas (*), la matriz 
cartilaginosa es basófila. 400x 

Fig. 8 (Oreja. canideo Tanzer-Unna. 1 mes) Se aprecian las fibras elásticas (F) delgadas de color marrÓn. 
Algunas están cortadas transversalmente. 400x 
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Flg. 9 (Oreja, canideo, Tanzer-Unna, 6 meses) Las lagunas cartilaginosas (e) se aprecian redondeadas y con 

sus condrocitos poco visibles. El pericondrio (P) presenta fibras elásticas en su porción condrogénica. 400x 

Fig. 10 (Oreja, canideo, TSlnzer-Unna, 1 ano) En el pericondrio (P) se observan fibras elásticas (F) pequel'las y 

algunas cortadas transversalmente. 400x 
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Fig. 11 (Oreja, canideo, Tanzer·Unna, 2 anos) El material elástico es muy abundante en la matriz cartilaginosa 

(').400. 

Flg. 12 (Oreja, canideo, Tanzer·Unna, 5 anos) Se aprecia en algunas lagunas (l) elastina densa a su 

alrededor, en la matriz se observan fibras (F) entrecruzadas y cortadas transversalmente, 400x 



Fig. 13 (Oreja, canideo, Vemoeff, 1 mes) En el pericondrio (P) se ve infiltración de fibras de colágena (de color 

rosa). En la matriz se obseNan fibras elásticas (F) finas entrecruzadas y lagunas con condrocitos (C) 

prominentes de cara abierta. 400x 

Flg. 14 (Oreja. canideo, Verhoeff, 6 meses) Se observa el aspecto de ~vidrio esmerilado· de la matriz, las 

fibras gruesas se ramifican y se adelgazan (F). los condrocitos estan retrardos dentro de su laguna (C). 400x 



Flg. 15 (Oreja. canideo. Verhoeff. 1 ano) Las fibras elésticas (F) se proyectan hacia el pericondrio (P). 400x 

Flg. 16 (Oreja, canideo, Verhoeff, 5 anos) En esta edad se observan las fibras (F) muy abundantes y fonnan 

haces delgados que se ramifican. 1000x 
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Flg. 17 (Oreja. suino. H-E, 1 mes) Estructuras presentes en el corte: Epidermis (E), dermis con sus estratos 

papilar (EP) y reticular (ES), en este último se observan l/ases sangufneos (VS) y glándulas sebáceas (GS). 

Debajo del estrato reticular se observa la placa cartilaginosa (pe). 50x 

Flg. 18 (Oreja, suino, H·E, 1 mes) Se observan los dos estratos del pericondrio: estrato condrogénico (EC) y 

fibroso (EF) con sus respectivas estructuras.100x 
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Flg. 19 (Oreja, sUino, H-E, 1 mes) Las fibras elásticas (F) son birrefringentes y dificiles de apreciar. Se 

localizan entre las lagunas cartilaginosas (e). 400X 

Flg. 20 (Oreja, suino, H-E, 6 meses) En las lagunas cartilaginosas se aprec;an los condrocitos (e) 

redondeados y con núcleo de cara cerrada. Las fibras elásticas (F) son finas y se ramifican pasando entre las 

lagunas cartilaginosas. 400x 
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Fig. 21 (Oreja. suino, Tanzer~Unna. 1 mes) En este corte se aprecian abundantes fibras elásticas (*) de color 

marron, finas y ramificadas, que atraviesan de lado a lado la placa cartilaginosa, pasando entre las lagunas. 

Se observan algunos cortes tangenciales de fibras (F) que enIJuelIJen a las lagunas. 400x 

Fig. 22 (Oreja, suino, nnzer~Unna. 6 meses) Las fibras elásticas (F) se distribuyen formando haces finos en 

la matriz cartilaginosa y haces gruesos que rodean a las lagunas. 1000x 



, . 
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Flg. 23 (Oreja, ovino. H-E. 1 mes) Estructuras presentes en el corte: Epidermis (E), dermis con sus estratos 

papilar (EP) y reticular (ER), en este último se presentan foUcules pilosos (F), glándulas sebáceas (GS). El 

material fibroso es relativamente escaso y 18 placa cartilaginosa es delgada (pe). SOx 
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Figt 24 (Oreja, ovino, H-E, 1 al'lo) Las lagunas cartilaginosas (poco aparentes) están rodeadas por fibras 

elásticas gruesas y acid6filas (F)t Algunas fibras penetran a la región condrogénica (P)t 100x 
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Flg. 25 (Orais. ovino, H-E, 2 al\os) Las fibras elásticas (F) rodean las lagunas cartilaginosas (e). Note la 

intensa acidofilia de los haces gruesos de fibras. La matriz cartilaginosa se observa basOfila. 400x 
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Flg. 26 (Oreja, ovino. H-E. 3 anos) Las fibras elásticas (F) rodean a las lagunas cartilaginosas. Los 

condrocitos se retraen dentro de las lagunas. 400x 
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Flg. 27 (Oreja, ovino, Tanzer-Unns, 1 mes) Se observan las fibras elésticas gruesas (F) que rodean las 
lagunas cartilaginosas (-). 100x 

Flg. 28 (Oreja, ovino, H-E, 6 meses) En algunos casos las fibras elásticas tienen un aspecto de liga cortada 
(F). los condrocltos (e) se observan retraídos en sus lagunas. 400x 
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Flg. 29 (Oreja. ovino. TAnzer-Unna. 1 ano) Las fibras elásticas se toman delgadas cerca del pericondrio (F). 
En cambio se observan más gruesas en la matriz y no permiten apreciar1a con facilidad (-). 400x 

Flg. 30 (Oreja. ovino. TAnzer-Unna. 2 anos) En este corte se aprecian las fibras elásticas gruesas (F) y 
algunas con aspecto de puntilleo (-). 400x 
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Flg. 31 (Oreja, ovino, Tlnzer-Unna, 3 afias) En este corte se aprecian dentro de la matriz cartilaginosa varias 
fibras elésticas ramificadas (F). 400x 

Flg.32 (Oreja, ovino, Tlnzer·Unna, 1mes) Se observan fibras elásticas gruesas (F) color marrOn en la matriz 
y rodeando a las lagunas canilaginosas (e). Cerca del pericondrio (P) las fibras constituyen una red delgada. 
400x 
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Fig. 33 (Oreja, ovino, Tanzer-Unna. 6 meses) Las fibras (F) forman haces gruesos que se ramifican y hacia la 
periferia son delgadas y abundantes. 400x 

Fig. 34 (Oreja OVinO. Verhoeff. 1 ai'lo) Las fibras elásticas (F) se observan de color negro, muy ramificadas y 
en algunos casos con aspecto de "liga cortada", 400x 



Flg. 35 (Oreja. ovino. Verhoeff. 2 arios) Las lagunas cartilaginosas están rodeadas por fibras elásticas (F) que 
atraviesan de lado a lado la placa de cartilago. 100x 

Flg. 36 (Oreja. ovino. Verhoeff. 2 arios) Las fibras elásticas (F) se observan gruesas y con aspecto de "liga 
cortada". 400x 



Flg. 37 Y 38 (Oreja, ovino. Verhoeff, 3 a"'os) Las fibras elásticas (F) son mucho más gruesas y abundantes, 
excepto en la región del pericondrio, donde son delgadas y ramificadas. En la matriz del cartilago rodean a las 
lagunas cartilaginosas (e) y siguen la trayectoria de lado a lado de la placa. 400x 



DISCUSIÓN 

A. CANIDEOS. 

Edad: 1 mes. 

En esta edad la cantidad de fibras elásticas es ya abundante, según lo revelan las 2 tinciones 

específicas utilizadas, e inclusive la coloración de rutina. 

Destaca: a) un patrón de fibras finas abundantes en toda la matriz, y b) un patrón de fibras 

gruesas que rodea a las lagunas y que en algunos casos atraviesa de lado a lado la placa de 

cartílago auricular. 

Es importante señalar que a diferencia de lo reportado para el cartílago elástico de la 

epiglotis, en la misma especie, en este caso no encontramos tejido adiposo dentro de la 

placa de cartílago, ni tampoco vasos sanguineos que literalmente atravesaran el pericondrio 

para llegar al tejido adiposo referido (2,14). En el caso del cartílago auricular, la irrigación 

se mantuvo en los limites pericondriales. Por otra parte, la presencia de un puntilleo fino 

(marrón con las técnicas Tanzer-Unna y negro con Verhoef!) en algunas zonas de la matriz 

parece indicar que numerosas fibras fueron cortadas transversalq¡ente, y podernos inferir 

que las fibras elásticas se disponen en varias direcciones tridimensional mente. El aspecto 

fragmentado de algunas fibras que se cita, es probablemente artefactual. 

Con relación al número de lagunas, tal como lo cita la literatura para este tipo de cartílago 

(19), son muy abundantes y con gran número de grupos isógenos. 

Por otra parte, es importante mencionar que en ninguna de las tres especies estudiadas a 

esta edad (un mes) se detectaron células con aspecto morfológico mesenquimatoso ó 

inmaduro, a diferencia de lo detectado en estas especies en el cartílago epiglótico (16). Esto 

permite suponer un desarrollo embriológico ó posnatal más rápido del cartilago auricular 

que del cartílago epiglótico, en las tres especies estudiadas. 
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Edad: 6 meses. 

En esta edad destaca la presencia de un mayor número de fibras gruesas. lo cual 

posiblemente se debe a una mayor producción de elastina. Otro aspecto interesante lo 

constituye una manifiesta invasión de fibras finas hacia el pericondrio condrogénico. De 

acuerdo con lo mostrado con el contraste de Van Gieso~ la elastina jámas alcanza el 

pericondrio fibroso, rico en colágena, pero a su vez esta proteína no está presente en la 

porción condrogénica, al menos estructuralmente. Considerando que la mayoría de las razas 

de perros que poseen orejas erectas las "levantan" entre los 4 y los 7 meses (21), es 

interesante cOnsiderar el papel del aumento de fibras elásticas gruesas en el cartilago para 

esta erección. Sin embargo, se debe considerar también el aumento gradual del grosor de la 

placa de cartilago, y en todo caso, un estudio destinado a aportar datos en este sentido debe 

ser más dirigido a las edades referidas y en razas específicas (Chihuahua, Pastor Alemán, 

etc.). 

En otro orden de ideas, el aspecto esmerilado referido es probablemente de naturaleza 

artefactua!. 

Edad: 1 año. 

En esta edad destaca la abundancia de material elástico, el cual en muchos casos dificulta la 

observación de fibras gruesas y delgadas en forma individual, de acuerdo a la información 

brindada por las tinciones especiales. La producción intensa de elastina puede ser inferida 

de esta observación, entre los 6 meses y el año de edad. 

Edad: 2-3 años. 

En estas edades no se detectaron diferencias estructurales notables con relación a los cortes 

de un año de edad. Sin embargo se debe señalar un aumento en el grosor de la placa de 
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cartílago. La interpretación de este aumento debe ser cuidadosa, ya que requiere de un 

estudio morfométrico cuidadoso, así como de una consíderacíón, al menos parcial, de la 

raza de los animales estudiados. Aún así, con los datos que se poseen, considerando que el 

aumento parece ser uniforme en la totalidad de los individuos estudiados, en esta edad y 

especie, se puede señalar la posibilidad de que efectivamente, sea un aumento real, debido 

al desarrollo del individuo. 

Edad: 5 ó más años. 

En esta edad s6lo es relevante la tendencia al aumento de grosor de la placa de cartílago, la 

cual se mantiene en esta edad. Esto pareciera apoyar la hipótesis de un aumento real en el 

grosor de la placa de cartílago en individuos adultos, desde el mes de edad, hasta 

probablemente 3 ó más años de edad. 

B. SUINOS. 

Edad: I mes. 

En los suinos de un mes se observa un patrón exclusivo de fibras finas distribuidas de 

manera uniforme en la matriz del cartílago auricular e invadiendo parcialmente al 

pericondrio condrogénico. El número de lagunas cartilaginosas es abundante, de acuerdo a 

lo descrito por la literatura (17,63). 

Edad: 6 meses. 

Ya en animales de esta edad es posible apreciar haces más Ó menos gruesos de fibras 

elásticas que rodean a las lagunas cartilaginosas, además del patrón de fibras finas ya 

señalado. Es importante mencionar que esta especie presenta un patrón de fibras muy 

similar al descrito en el cartílago de la epiglotis (19), al menos en esta edad. La presencia 
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del puntilleo de color marrón (Tinción de Verhoeff) sugiere la disposición tridimensional 

de las fibras elásticas en la placa de cartílago. 

c. OVINOS. 

Edad: 1 mes. 

En esta especie, ya desde esta edad, es posible apreciar un patrón de fibras gruesas que se 

distribuye ampliamente por la matriz cartilaginosa y alrededor de las lagunas, que también 

son abundantes. Fibras un poco más delgadas invaden también al pericondrio 

condrogénico. Es importante señalar que el patrón es parecido a lo referido para el cartílago 

epiglótico (2,16). Asimismo, es necesario mencionar la relativa delgadez de la placa de 

cartilago auricular, en esta especie y a esta edad, lo cual no limita la abundancia del 

material elástico. 

Edad: 6 meses, 

El patrón es muy semejante, destacando el mayor grosor de la placa de cartílago, la 

presencia de fibras elásticas aún más gruesas y la presencia de fibras en corte transversal u 

oblicuo (en fortOa de "liga cortada"), lo cual parece indicar su distribución tridimensional. 

Es muy probable que estos cambios se deban al desarrollo gradual de los animales en 

crecimiento. 

Edad: 1 año. 

Los cambios referidos para esta especie a los 6 meses se mantienen: si bien el aumento en 

el grosor de las fibras parece seguir, esto debe ser analizado morfométricamente. En 

cambio, el grosor de la placa de cartílago es notoriamente mayor. De este modo, es posible 
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inferir que la elastogénesis se mantiene muy activa para cubrir las nuevas áreas de carti1ago 

en expansión, con una densidad igual a la de las regiones más antiguas. 

Edad: 2 años. 

El grosor de la placa de cartílago es mayor. y la densidad de fibras es tal que la matriz es 

dificil de apreciar y las lagunas se observan "comprimidas" entre las fibras. Es muy 

probable que tanto la elastogénesis como el crecimiento del cartílago se mantegan 

constantes. 

Edad: 3 años. 

A esta edad no se detectan cambios importantes con relación a lo ya descrito para la edad 

de 2 años, por lo cual es probable que el desarrollo de este tejido se detenga entre los dos y 

tres años de edad, conservándose una elastogénesis de manutención para la integridad 

tisular. ya que no se observa una disminución de la densidad de elastina en estos cortes. 

Mayores datos deben ser aportados por un análisis morfométrico y un estudio en animales 

de mayor edad. 
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CONCLUSIONES 

A. CANIDEOS. 

El patrón de fibras elásticas del cartílago auricular en esta especie es de dos tipos: fibras 

finas y gruesas a diferencia de lo encontrado en el cartilago epiglótico, en este tejido no 

existe tejido adiposo ni irrigación concomitante al mismo. Tampoco se detectaron 

poblaciones de células similares a las mesenquimatosas, lo que pennite suponer que este 

tejido concluye su desarrollo embriológico antes que el cartilago epiglótico. 

El desarrollo de las fibras elásticas en el cartilago auricular de esta especie parece ser 

gradual pero constante y va de la mano del crecimiento general de este tejido. Asimismo es 

posible hipotetizar que este desarrollo tisular se mantiene al menos hasta los 3-4 años de 

edad, con los datos disponibles en este trabajo. 

B. SUINOS. 

En esta especie también se observa un patrón dual de distribución y tipo de fibras elásticas 

en el cartilago auricular: fibras delgadas que se distribuyen de modo tridimensional por 

toda la matriz cartilaginosa e invaden el estrato condrogénico del pericondrio, y fibras 

gruesas que rodean a las lagunas cartilaginosas, las cuales son muy abundantes. En esta 

especie este patrón de distribución es muy similar al descrito para el cartílago epiglótico, 

aunque tampoco se hallaron en los individuos de un mes de edad células semejantes a 

mesenquimatosas. 
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c. OVINOS. 

En los ovinos predominó un patrón de fibras gruesas que paulatinamente fueron cada vez 

más abundantes hasta llegar a los 3 años de edad. En estos animales la placa de cartilago 

mantuvo su tendencia a engrosar, por lo que se puede inferir que al menos hasta esta edad 

termina el desarrollo de este tejido. Por otra parte, las fibras gruesas se distribuyeron 

ampliamente por la matriz y alrededor de las lagunas, llegando hasta el pericondrio 

condrogénico. Este patrón es similar al del cartílago epiglótico en esta especie. 
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