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ANALISIS DE LA RELACION ENTRE LOS LOBULOS PULMONARES Y EL PESO DE CORDEROS TIPO
TERNASCO DE ARAGON

1. RESUMEN:

Mediante el presente trabajo se estudié la relacidon existente entre la importancia de cada
I6bulo pulmonar y el peso vivo y canal de los corderos tipo Ternasco de Aragdn. Para ello se
estudiaron 60 animales de diferentes explotaciones durante las épocas de verano, otofio e
invierno de los afios 2016-2017. Los corderos fueron monitorizados desde el destete, con
aproximadamente 45 dias, hasta el sacrificio, seis semanas después, con un peso medio de

23,44 £ 0,669 Kg.

Tras el sacrificio de los animales se procedié a la evaluacidn de los pulmones para descartar los
que presentaban lesién o aspirado de sangre durante el sacrificio. Después, se diseccionaron
mediante una técnica propuesta para el presente trabajo, que tenia como referencia las

bifurcaciones bronquiales y las escotaduras propias de cada l6bulo.

Posteriormente se pesd y se midid el volumen de cada Iébulo. También se desestimd,
mediante un andlisis estadistico, que estos valores estuvieran afectados por factores como

época de sacrificio, peso al sacrifico y peso canal.

Para concluir, y teniendo como referencia el peso, se establecié el porcentaje de importancia
que representaba el pulmdn sobre el animal entero y su canal y por otro lado el porcentaje
qgue ocupaba cada lébulo en el pulmdn entero. Los resultados mostraron que en el animal vivo
representaba un 1,358+0,0336% y respecto al peso de la canal un 3,042+0,0872%. En cuanto a
la importancia de cada Iébulo respecto a la totalidad del pulmdn, los valores obtenidos fueron
los siguientes: l6bulo craneal izquierdo 11,36 + 0,173%; Iébulo caudal izquierdo 30,53 %
0,281%; lébulo craneal derecho 14,05 + 0,275%; l6bulo medio 6,67 + 0,157%; |6bulo caudal
derecho 33,41 + 0,206% y |6bulo accesorio 2,95 + 0,104%.



ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN LUNG LOBES AND WEIGHT OF LAMBS

1.1. SUMMARY:

The aim of this work is the study of the relationship among the relevance of each pulmonary
lobe, the body weight and the carcass weight of lambs. For this purpose, 60 lambs of different
farms were studied during several seasons in 2016-2017. Lambs were monitored from weaning

(45 days) to slaughter, 6 weeks later (average body weight of 23,44 + 0,669 Kg).

After slaughtering, the evaluation of the lungs took place in order to eliminate injured lungs or
lungs with aspirated blood. Subsequently, a dissection technique was proposed for this study.
In this technique was used as reference the bronchial bifurcations and the recesses of each

lobe.

Consequently, the volume and weight of the lobes was measured. A statistic analysis was
performed to relate weight and volume to several factors such as slaughtering season, body

and carcass weight.

Finally, the relative weight of the lungs in relation to the body and carcass weight was
stablished as well as the lobe weight related to the whole lung. The results of the percentage
of the lung weight on the body weight were 1.358+0.0336% and 3.042+0.0872% on the
carcass. Regarding what each lobe represents over the whole lung the results were: left cranial
lobe 11.36 + 0.173%; left caudal lobe 30.53 + 0.281%; right cranial lobe 14.05 + 0.275%; middle
lobe 6.67 + 0.157%; right caudal lobe 33.41 £ 0.206% and accessory lobe 2.95 + 0.104%.



2. INTRODUCCION

El aparato respiratorio participa en el intercambio gaseoso, el control del pH sanguineo, la
filtracidon del aire inspirado, la pérdida de calor a través de la emisién de vapor y otras

funciones necesarias para el correcto desarrollo y funcionamiento del organismo.

El intercambio gaseoso es posible gracias a la existencia de una estructura anatdmica compleja
gue permite el constante contacto de los pulmones con el medio exterior. En cuanto a la
estructura, el aparato respiratorio se puede dividir en vias altas, incluyendo fosas nasales,
faringe y estructuras asociadas y en vias bajas, que incluyen laringe, trdquea, bronquios y
pulmones (Akers & Denbow, 2014). Asi mismo, el continuo contacto con miles de agentes
infecciosos y particulas ambientales que se inhalan durante cada inspiracién, hacen que el
pulmdn sea propenso a sufrir diversas patologias cuando existen condiciones que debilitan el

sistema inmune propio del érgano.

En Espafia, las condiciones climaticas dificultan la produccion de pastos y por ello, el engorde
de los corderos se realiza a menudo en cebaderos (Cavini et al., 2015) bajo confinamiento que
puede debilitar el sistema inmune. Esto, unido a las condiciones climaticas propias de las zonas
mediterraneas, provoca que el Complejo Respiratorio Ovino (CRO) sea una de las patologias

mas frecuentes en el cebo de corderos (Lacasta et al., 2008).

Por otra parte, estudios realizados en ovino, muestran que la patologia respiratoria puede
relacionarse con menores indices productivos asociados a una menor ganancia media diaria
(GMD) en aquellos animales que mostraron lesiones pulmonares en matadero (Goodwin et al.,
2004). Estos menores crecimientos fueron relacionados con una mayor demanda metabdlica
del tejido pulmonar para reparar los dafos (Dijkhuizen and Morris, 1997) y a la prolongada
estimulacién del sistema inmune, que provoca un grado de estrés en el animal que a su vez

impide el crecimiento normal del mismo (Kolb et al., 2000).

Considerando la importancia del CRO en el cebo de corderos, se hace imprescindible valorar
los efectos de la extensidn de las lesiones neumadnicas sobre los indicadores productivos en
esta especie. Sin embargo, son muy pocos los estudios que se hayan centrado en este tema

mas alla del anteriormente citado Goodwind et al. (2004).

En primer lugar, para poder crear un sistema de evaluacién donde se pueda relacionar la
extensién de la lesidon con la pérdida de peso del animal debemos conocer el peso y el volumen

gue ocupan en un animal sano los distintos l6bulos pulmonares (Pinto, 2016).



Por todo ello, en este trabajo se pretende, en primer lugar, establecer la relacién entre el peso
y el volumen del pulmdn con el peso del animal, en animales sanos. Esto permitird en un
futuro poder cuantificar las pérdidas econdmicas indirectas que se crean en animales que

sufren CRO, teniendo en cuenta la extensién de la zona de pulmdn afectada.
2.1. Revision bibliografica:

En esta seccidn vamos a realizar una pequena revisién de los aspectos que hemos considerado
fundamentales a la hora de plantear e interpretar los datos obtenidos en nuestro estudio.
Estos temas serdn desarrollados en subapartados y comprenderdn: las caracteristicas
anatomicas y fisioldgicas de los pulmones en corderos, el complejo respiratorio ovino (CRO) y

las caracteristicas productivas del Ternasco de Aragon.
2.1.1. Caracteristicas anatomicas y fisiologicas de los pulmones en corderos

En este apartado se describen las principales caracteristicas anatomicas del aparato
respiratorio ovino que deberemos tener en cuenta a la hora de disefiar un modelo de diseccién

pulmonar por lébulos. Se describiran también ciertos aspectos basicos de la fisiologia.

Anatémicamente el sistema respiratorio puede dividirse en vias altas, incluyendo fosas
nasales, faringe y estructuras asociadas, y en vias bajas, que incluyen laringe, traquea,
bronquios y pulmones. Las funciones desempafiadas por cada drgano también se pueden
dividir en dos grandes grupos; por un lado, tendriamos los drganos encargados de conducir y
filtrar el aire que va desde el exterior al interior de la cavidad tordcica, que son, fosas nasales,
faringe, laringe, traquea, bronquios y bronquiolos; y por otro lado, el propio parénquima
pulmonar formado por los alveolos, que se encarga del intercambio gaseoso con la sangre

(Akers & Denbow, 2014).

El aire entra por los orificios nasales a la cavidad nasal. Esta estd formada por las fosas nasales
gue son cavidades interconectadas que permiten una primera filtracién del aire inspirado. En

los rumiantes, la cavidad nasal esta bien desarrollada y es mds grande que en otras especies.

La traquea, que estd conectada a la cavidad nasal y a la boca a través de la laringe, es un tubo
cilindrico que conduce el aire hacia el interior del parénquima pulmonar. Esta sufre varias
ramificaciones, denominadas bronquios, que permiten la ventilacion de todos los Iébulos
pulmonares. En la especie ovina el pulmdn esta formado por seis Iébulos; craneal izquierdo
(LCrl,) caudal izquierdo (LCal), craneal derecho (LCrD), medial (LM), caudal derecho (LCaD), y

accesorio (LA). Los lébulos LCrl y LCal reciben el aire del bronquio principal izquierdo que a su



vez se divide ya una vez dentro del parénquima pulmonar, en bronquios y bronquiolos. Los
[6bulos LMD, LCaD y LA, reciben el aire de una serie de ramificaciones semejantes a las del
pulmén izquierdo a partir del bronquio principal derecho. En ovinos a diferencia de otras
especies, la ventilacion del LCrD se realiza por un bronquio traqueal, que emana de la propia

trdquea, craneal a la bifurcacidn de los dos bronquios principales.

=3 Lobulo Craneal lzquierdo
1 Lobulo Caudal lzquierdo
= Ldbulo Craneal Derecho
= Lobulo Medio

[ Ldbulo Caudal Derecho
B Ldbulo Accesorio

Figura 1. Disposicion anatémica de los I6bulos pulmonares

El parénquima pulmonar, formado por los alveolos, es el lugar donde se lleva a cabo el
intercambio gaseoso a través de la membrana respiratoria, situada entre los pulmones y los
capilares pulmonares. Este tejido estd formado por diferentes células que participan en el
intercambio gaseoso como las células alveolares de tipo | y Il, asi como de macréfagos
alveolares, que constituyen el mecanismo de defensa pulmonar. La funcién de intercambio
gaseoso requiere que el pulmdn este constantemente en contacto con el ambiente. Asi, los
pulmones estan en contacto con miles de microorganismos, particulas que se inhalan con el
aire y con patégenos oportunistas que son aspirados de las fosas nasales. Independientemente
de este continuo desafio, el pulmdn es capaz de mantener un balance normal de la microbiota
que reside en los pulmones y controlar el nimero de bacterias patdgenas en los alveolos,
donde su proliferacién puede provocar la inflamacién del tejido y dificultar el intercambio
gaseoso. Aln mas, la gran irrigacion que recibe el pulmdén puede ocasionar que la
contaminacion del pulmdn con bacterias provoque una bacteriemia. Es por ello que el pulmén
tiene un complejo sistema de defensa ante los agentes infecciosos compuesto por: el mucus
que recubre las vias aéreas atrapando particulas y microbios y que es expulsado al exterior por
el sistema mucociliar; anticuerpos y las proteinas de defensa innata, que son capaces de matar
los microbios directamente previniendo que colonicen la mucosa u opsonizandolas para que
sean mas faciles de ingerir por los macrofagos; y por ultimo, los macréfagos alveolares que son
capaces de reconocer y neutralizar todas las particulas y patégenos que se les presentan

(Caswell & Williams, 2015).



Cuando la infeccién no puede contenerse, se activa un mecanismo de inflamacion para poder
controlarla. En esta situacion los macréfagos y el epitelio de las vias aéreas y los alveolos
producen citokinas y otros mediadores que reclutan neutréfilos y monocitos. Sin embargo,
esta respuesta puede presentar un potencial dafiino para el tejido pulmonar, ya que los
exudados inflamatorios perjudican el intercambio de gases, las enzimas leucocitarias y los
radicales de oxigeno causan daifo al tejido pulmonar, y los procesos de reparacidon pueden
resultar en fibrosis de septos alveolares que disminuyen permanentemente la capacidad

pulmonar y engrosan la barrera de intercambio gaseoso (Caswell & Williams, 2015).

La entrada de aire en los pulmones se realiza a través de un mecanismo activo denominado
inspiracién; en cambio la espiracidn, o la salida del aire que ha participado en el intercambio
gaseoso con la sangre, se realiza mediante un mecanismo pasivo. Durante este proceso, al
volumen de aire que se mueve desde el exterior al interior de los pulmones se le denomina
Volumen Tidal (TV). Solo el 70% de ese TV alcanza los pulmones y es capaz de realizar el
intercambio gaseoso con la sangre. El resto del volumen de aire inspirado queda inmdvil en
espacio anatdmico muerto formado por las vias altas, traquea, bronquios y zonas del
parénquima incapaces de realizar el intercambio gaseoso, como las zonas lesionadas. Esto
influye de manera indirecta sobre la frecuencia respiratoria, ya que depende del volumen de

aire que es capaz de intercambiar gases con la sangre (Reece et al., 2015).

Es necesario mencionar también que, en ovino, a diferencia de otras especies, el sistema
respiratorio juega un importante papel en los mecanismos de regulacion de temperatura. El

|ll

intercambio de calor entre los animales y el ambiente se realiza de dos formas: una es el “calor
sensible”, que es emitido por los animales por conduccién y convencidn, la otra forma es la del
“calor latente” que se realiza a través de la sudoracién y la respiracidn. Esta ultima, es mas
importante en la especie ovina, ya que la presencia de la lana dificulta la perdida de calor
latente y a temperaturas superiores a 322C representa mas del 75% de las pérdidas totales de
calor (Rodriguez et al., 2015). En situaciones problematicas de altas temperaturas y elevada
humedad relativa (HR), propias de los dias de verano en cebaderos espafioles, el estrés
producido por el calor se traduce en un aumento de la frecuencia respiratoria (jadeo) para
intentar reducir la temperatura corporal. El jadeo, o constante entrada y salida de aire, puede
favorecer una reduccion de macréfagos alveolares, una mayor entrada de agentes infecciosos

y un estrés general del animal (Caulfield et al., 2014) que puede traducirse en la aparicion de

enfermedades respiratorias o de otro tipo.



Este breve repaso de las caracteristicas anatémicas vy fisiolégicas mdas importantes del aparato
respiratorio ovino, da a entender la importancia de conocer las particularidades de cada

especie, fundamentales para entender la etiopatologia de cada enfermedad y sus lesiones.

2.1.2. El complejo respiratorio ovino: una de las patologias mas habituales durante el

cebo

El complejo respiratorio ovino (CRO) estd marcado por su caracter multifactorial, con
implicacién de factores medioambientales y de manejo, que deben ser tenidos en cuenta para
entender el desarrollo, las manifestaciones clinicas y las consecuencias productivas del mismo

(Gonzalez, 2015).

Agentes bacterianos, viricos y parasitarios han sido asociados al CRO. Las bacterias
Mannheimia haemolytica (MH), Pasteurella multocida (PM), Bibersteinia trehalosi (BT) y
Mycoplasma ovipneumoniae (MQO) forman parte de la microbiota del aparato respiratorio
ovino en animales sanos, pero también son las causantes de la enfermedad (Brogden et al.,
1998; Zecchinon et al., 2005; Glendining et al., 2016). En un estudio realizado observaron que
los corderos nacian libres de ellas, pero, en pocas horas, las tonsilas eran colonizadas por MH
gue podian provenir de la madre. Ademas, a partir de las tres semanas de edad, MH fue
reemplazada paulatinamente por BT, asocidndole un gran porcentaje de los aislamientos
obtenidos de tonsilas a partir de los 2-3 meses de edad (Al Sultan y Aitken, 1985). Esta
caracteristica comensal de las bacterias refleja la dificultad a la hora de controlar el CRO en
corderos, ya que, bajo circunstancias que favorezcan la proliferacién de estas bacterias puede

originar enfermedad.

Los factores que aumentan el riesgo de presentacion de la patologia, pueden dividirse en tres
grandes grupos: propios del animal, (como edad, sexo y otros); factores estresantes y factores
ambientales. El estrés, el cual en principio no es nocivo para el organismo, si es muy intenso o
se prolonga durante demasiado tiempo puede tener repercusiones negativas en las funciones
fisiologicas del animal (Moberg, 2000), esta presente en muchas de las situaciones que se
producen durante la produccién de corderos. Las situaciones que presentan estrés elevado a
nivel de granja son: el destete, los cambios de alimentacidn y el manejo. Y en el caso de los
cebaderos, se suman ademads de éstos el transporte y la mezcla de origenes (Lacasta et al.,,
2012; Gonzalez, 2015). En un estudio realizado en ltalia, se observd que la respuesta a un
estrés agudo que provoca subida de cortisol, desencadena cambios en el perfil inmunoldgico
de los ovinos (Caroprese et al.,, 2010), lo que podria llevar a un incremento en la

susceptibilidad de padecer CRO.



Por otra parte, los factores ambientales ligados a la explotacion y los factores climaticos,
suponen un riesgo para el estado sanitario del animal cuando no se cumplen las condiciones
adecuadas (Rodriguez et al, 2015). Esto se traduce en que bajo condiciones donde existe una
temperatura alta y un ambiente cargado de humedad y particulas dafiinas para el organismo,
la aparicion de la patologia respiratoria se ve favorecida. En un estudio realizado en Espafia, se
observé que la ventilaciéon y la orientacidon de los alojamientos fueron factores determinantes
en el desarrollo de problemas respiratorios, siendo éstos mas frecuentes en aquellas
explotaciones donde no eran correctas (Lacasta, 2008). Por ello, es imprescindible mantener
dentro de las explotaciones condiciones ambientales libres de gases contaminantes mediante
la renovacidn de aire sin crear corrientes (en invierno particularmente) y manteniendo una

buena temperatura y humedad relativa (Rodriguez et al, 2015).

Las interacciones entre agentes etiolégicos, factores ambientales y factores propios de la
produccién hacen que el CRO, aparte de ser la patologia de mayor incidencia, tenga un
conjunto de presentaciones clinicas que van desde las muertes repentinas sin sintomatologia,
a la existencia de lesiones pulmonares en animales que alcanzan el sacrificio (Gonzalez, 2015).
La presentacién de la forma crdnica, que engloba tanto a los animales que llegan al sacrificio
con lesiones a nivel pulmonar sin sintomatologia como a los enfermos crénicos, suele tener un
patron neumodnico de consolidacién del parénquima y adherencias pleurales (Moreno, 1994;
Jones y Gilmour, 2000). Las formas agudas se manifiestan con signos clinicos cldsicos como
fiebre, debilidad, golpe de ijar y anorexia (Bell, 2008) y suelen mostrar un cuadro lesional
macroscépicamente caracterizado por la presencia de congestiéon y hemorragias en la cavidad
tordcica y lesiones pulmonares consolidadas en Iébulos apicales y medio. Tanto las lesiones
consolidadas de la forma crdénica, como la de las agudas, suelen afectar con mayor frecuencia a
las regiones craneoventrales de los pulmones (Haziroglu et al., 1996; Oruc, 2007; Sheehan et
al., 2007), ya que son los I6bulos mas préoximos anatdmicamente a la entrada de los agentes
causales y porque los bronquiolos terminales reciben una menor proteccion por la depuracion
mucociliar (Caswell & Williams, 2015). También existe una forma sobreaguda o septicémica

gue provoca la muerte subita del animal sin lesiones consolidadas en el parénquima pulmonar.

La influencia de las lesiones pulmonares sobre los indices productivos estda documentada en
vacuno (Van Der Fels-Klerxi et al., 2002), porcino (Nieke van Staaveren et al., 2016) y ovino
(Gonzélez et al., 2001; Goodwin et al., 2004), y se definen como repercusiones econémicas
indirectas, ya que provocan descenso de crecimientos, aumento del indice de conversién de
alimentos y aumento del periodo de cebo. Los animales que presentan las formas agudas o

cronicas, donde existe una lesién neumaénica consolidada, requieren una demanda metabdlica
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mayor para poder reparar el tejido pulmonar dafiado, lo que se traduce en un menor aumento
de peso de los corderos (Dijkhuizen and Morris, 1997). Ademas, la estimulacion prolongada del
sistema inmune causa una respuesta de tipo estrés, haciendo que el crecimiento adecuado del

animal se vea afectado (Kolb et al., 2000).

A diferencia de los costes provocados por las bajas, los costes indirectos ocasionados por la
enfermedad son mas dificiles de cuantificar. Ademds, cuando existe una lesidn pulmonar
consolidada, la inflamacidén y la acumulacién de exudado, provoca un aumento del peso del
pulmén en la zona afectada (Lopez, 2007). Por ello, para llevar a cabo estudios donde se
relacione la lesiéon pulmonar consolidada con los indices productivos se hace imprescindible

determinar primero la importancia de cada I6bulo en animales sanos.

2.1.3. Caracteristicas productivas de los corderos tipo Ternasco de Aragén

Por ultimo, antes de empezar con la descripcién de la metodologia y materiales utilizados
durante el estudio, se describiran los rasgos mas importantes de la produccién de Ternasco de

Aragon.

La carne de corderos producidos, sacrificados y faenados dentro de la comunidad auténoma
de Aragdn, tienen Indicacion Geografica Protegida (IGP) Ternasco de Aragdn. Esta carne
procede exclusivamente de las razas “Rasa Aragonesa”, “Ojinegra de Teruel” y “Roya
Bilbilitana” de ganaderias inscritas dentro de la IGP. Este tipo de carne de cordero esta muy
ligada a las caracteristicas agroclimaticas del territorio y relne una serie de caracteristicas

peculiares en cuanto al peso y edad de sacrificio.

La raza “Rasa Aragonesa” de donde se obtiene la mayoria de la carne comercializada bajo la
denominaciéon de Ternasco de Aragdn, se distribuye ampliamente por las tres provincias
aragonesas. Presenta un peso al nacimiento de unos 4,5 Kg en parto simple y de 4,0 Kg en
parto doble. La ganancia media diaria (GMD) es de aproximadamente 200 gramos por dia
durante el primer mes de vida, durante la lactacién, lo que supone alrededor de 9,5 Kg de peso
al mes de vida. De 30 a 90 dias la ganancia diaria oscila de unos 230 g para las hembras a 250 g

para los machos.

Este tipo de corderos es producido en sistemas que normalmente se basan en el pastoreo
conducido durante la fase no productiva de las ovejas, por pastos de secano o regadio. El
calendario reproductivo suele variar entre explotaciones, pero por lo general se realizan cuatro
o cinco épocas de cubriciones y partos al afio. La duracién media de las cubriciones suele ser

de 40-45 dias y en las que se realizan durante el anoestro estacionario (febrero-junio) se
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suelen emplear tratamientos hormonales. Los animales permanecen en régimen de pastoreo
hasta el final de gestacion y alrededor de 15 dias antes de la fecha prevista de inicio de los
partos, son estabuladas, lo que permite suplementar a las ovejas gestantes. Tras el parto, los
corderos se mantienen con sus madres agrupados en lotes durante toda la lactacién. El

destete se produce de media a los 45-50 dias post parto.

Tras el destete, los corderos entran en un periodo de engorde que se puede realizar en la
propia explotacion o en otras distantes geograficamente, dedicadas exclusivamente a este
periodo de engorde, denominadas cebaderos. Durante este periodo de cebo, los animales
permanecen estabulados, engordando a base de piensos comerciales y paja como aporte de
forraje. Los cebaderos son grandes explotaciones donde los corderos permanecen un tiempo
variable entre uno y tres meses dependiendo del peso de entrada y del peso de sacrificio
deseado. En algunas ocasiones también actian como centros homogeneizadores de oferta,
donde los animales permanecen tiempos mucho mds cortos, generalmente menores al mes.
En este tipo de explotaciones se mezclan animales de diferente origen, edad y estatus

sanitario.

Tras este periodo de engorde, los corderos son sacrificados en mataderos autorizados, dentro
de la provincia de Aragdn, con una edad de aproximadamente tres meses y un peso vivo de
23,0-25,0 Kg. Presentan un rendimiento al sacrificio proximo al 48%, constituyendo asi la canal
de Ternasco con 10,0-12,0 Kg de peso. Se ofrecen asi unos corderos perfectamente finalizados
en cuanto a la composicidn tisular de la canal, alcanzando unas cifras del 25% de grasa en el

promedio de machos y hembras para un peso de canal de 10,7 Kg.
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3. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Como ya se ha comentado, el CRO es una de las patologias mas frecuentes en el cebo de
corderos. Ademas, el CRO causa pérdidas econdmicas indirectas, como retrasos en
crecimiento, disminucién de la ganancia media diaria, peores indices de conversién, decomisos
en matadero, etc. Estas pérdidas estan relacionadas con la extension de las lesiones
pulmonares. Sin embargo, hay muy pocos estudios que se hayan centrado en este tema y

hayan relacionado la extensidn de la lesién con menores indices productivos.

Por otro lado, para poder cuantificar estas pérdidas econdmicas indirectas, en primer lugar, es
preciso conocer de antemano el peso y volumen que ocupa el pulmdn en animales sanos, y su
relacion con las caracteristicas productivas de los corderos, ya que en animales que presentan

lesiones consolidadas estos valores estan aumentados.

Por todo ello, con el presente trabajo se pretende, como primer objetivo, establecer la relacion
entre el peso y el volumen del pulmdn con el peso del animal, en animales sanos. Para ello,

este objetivo se ha dividido en tres partes:

i Disefio de un modelo de diseccidn pulmonar por I6bulos
ii. Evaluacion del peso y volumen pulmonar y peso vivo y canal de los animales

iii. Andlisis de la existencia de una relacién estadistica entre el peso y el volumen
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4. METODOLOGIA:

4.1. Disefio de un modelo de disecciéon pulmonar por Iébulos

Dado que no existia un modelo de diseccion establecido para la especie y teniendo en cuenta
qgue normalmente la diseccidon de los pulmones se hace a través de las ramificaciones de los
bronquios para dividir el pulmdn en l6bulos, se decidié crear un modelo nuevo que se ajustara
mejor a nuestro estudio. Este modelo se basé en una divisién del pulmdn en Iébulos teniendo
en cuenta la forma del parénquima y las divisiones que se crean con la pleura. La técnica

utilizada se describe a continuacion:

En primer lugar, se separd pleura desde la zona caudal del pulmén respetando el parénquima,
con la ayuda de pinzas y tijera roma, eliminando el eséfago y otras estructuras adyacentes que
quedaron tras el faenado en el matadero. Utilizando la misma técnica, se liberd el parénquima

pulmonar de la pleura, grasa y corazdn situados en zona craneo-ventral (Figura 2.).

Figura 2. A: Vista dorsal del pulmén ovino después de retirar las estructuras

adyacentes. B: Vista ventral del pulmén ovino tras retirar corazon y estructuras

adyacentes.

Después de limpiar todo el parénquima, se dié comienzo a la diseccidn del pulmdn izquierdo.
Tomando como referencia el primer anillo desde su entrada en el parénquima, del bronquio
principal izquierdo se secciondé el bronquio separando el pulmén izquierdo de la traquea.
Posteriormente, se disecciond parte del parénquima pulmonar que rodea el bronquio principal
hasta observar la bifurcacion bronquial, que divide el pulmén izquierdo en Iébulo craneal y

caudal (Figura 3). Teniendo como referencia la bifurcacién de los bronquios y la escotadura
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anatomica que separa ambos Iébulos, se trazd una linea, que después se secciond mediante la

ayuda del bisturi, para su separacion.

Figura 3. Diseccion del pulmén izquierdo. A: linea de corte de del bronquio principal
izquierdo. B: Escotadura anatémica que divide el I6bulo craneal del caudal. C: Lébulo
craneal y caudal tras diseccion.

La misma técnica fue utilizada para separar el pulmoén derecho de la trdquea (Figura 4), aunque
en esta ocasion, tuvimos en cuenta que también debiamos cortar el bronquio traqueal
existente en la especie ovina, que es el bronquio que insufla aire en el I6bulo craneal del
pulmén derecho. También tomamos en consideracién el lI6bulo accesorio, el cual emana de
una de las bifurcaciones del bronquio principal derecho y queda en la parte ventral del
pulmodn. Tras separar el pulmén derecho, utilizando como guias las bifurcaciones bronquiales y
las escotaduras anatdémicas, se separaron en primer lugar, el I6bulo craneal, en segundo lugar,

el 16bulo accesorio, y por ultimo el I6bulo medio.

Figura 4. Diseccion del pulmén derecho. A: Linea de corte del bronquio traqueal y
bronquio principal derecho. B: Escotaduras anatomicas que dividen lébulo craneal,

medial, caudal y accesorio. C: Lébulos tras diseccion.
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Con este método se logro separar los seis lobulos, siendo mas facil manejarlos durante la

evaluacidn del peso y volumen.

4.2, Evaluacion del peso y volumen pulmonar y peso vivo y canal de los animales

Para llevar a cabo este segundo objetivo, se utilizaron 60 animales procedentes de dos
explotaciones diferentes situadas en la provincia de Aragdn. El estudio se realizé evaluando 20
animales por fase, durante tres estaciones del afio: verano, otofio e invierno. Los animales de
la primera de las explotaciones fueron utilizados durante los periodos de verano e invierno,
por la disponibilidad de corderos. La explotacion esta situada en el municipio de Lecifiena, en
la provincia de Zaragoza. La segunda, que fue utilizada durante la evaluacién de otoiio, se
ubica en la localidad de El Temple, perteneciente al municipio de Gurrea de Gallego, en la

provincia de Huesca.

Los animales empleados en este estudio pertenecian a otro realizado por el departamento de
Patologia Animal de la Universidad de Zaragoza, con el titulo “Valoracion funcional del sistema
inmunitario del cordero de cebo. Influencia del estrés y de las infecciones mas comunes”,
donde se evaluaban los niveles de estrés para diferentes grupos de animales. En cada periodo
de evaluacion se escogieron 20 animales, todos ellos machos, con una edad aproximada de 45
dias en el momento de entrada al estudio. La eleccién se hizo el mismo dia que el ganadero
realizaba el destete de los corderos. Tras una exploracién clinica, identificacion mediante
crotal auricular y pesado de los animales, el grupo fue dividido en dos. Diez de los animales
terminaron el ciclo productivo en la granja de origen, y los otros diez fueron enviados a un
cebadero situado en el municipio de Nuez de Ebro, en la provincia de Zaragoza, para terminar

alli el engorde.

N2 de Crotal Explotacion de Explotacion de Periodo de

Origen finalizado evaluacion
10-19 Lecifiena Lecifiena Verano
30-39 Lecifiena Nuez de Ebro Verano
10-19 El Temple El Temple Otofio
30-39 El Temple Nuez de Ebro Otofio
30-39 Lecifiena Lecifiena Invierno
40-49 Lecifiena Nuez de Ebro Invierno

Tablal. Relacidn entre explotacion de origen, de finalizado y época de estudio.
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Después de la primera pesada, el dia cero, a los animales se les realizé un examen clinico y una
pesada semanalmente durante el periodo que duré el cebo. A fecha fija, tras seis semanas de
cebo, independientemente del peso vivo que alcanzasen, los animales fueron llevados a

sacrificio en el matadero de Mercazaragoza, en la ciudad de Zaragoza.

En el matadero se recolectaron todas las visceras en la sala de faenado, correctamente
identificadas y separando las visceras de cavidad abdominal por una parte y las de cavidad
tordcica por otra. También se anotaron todos los pesos obtenidos de la canal. Inmediatamente
después, las visceras fueron transportadas a la sala de necropsias del departamento de

Anatomia Patoldgica de la Universidad de Zaragoza para ser procesadas.

Se decidié no utilizar aquellos pulmones que mostraron signos de lesiones neumanicas ni los
gue presentaron signos de aspiracion de sangre durante el sacrificio, ya que podrian alterar los
resultados del estudio. Se utilizd una revisidn macroscépica para poder elegir los pulmones
sanos. Tras la eleccién, todos los pulmones fueron diseccionados con la técnica explicada en el

punto anterior.

Una vez diseccionados, en primer lugar, se procedié al pesado de todos los Iébulos por
separado en una bascula de precision (gramos con dos decimales). Tras anotar los valores
obtenidos, se procedid a la medicién del volumen mediante la inmersién de los I6bulos en una
probeta de dos litros, con la ayuda de una pinza quirurgica. Los resultados obtenidos en ambas

mediciones fueron anotados en una plantilla previamente disefada.

4.3. Analisis de la relacidn estadistica entre el peso y el volumen que ocupan los

pulmones y el peso del animal tanto vivo como la de la canal

Todos los datos fueron incluidos en una base de datos para su posterior estudio estadistico. En
este estudio se empled el paquete estadistico SPSS V22.0 (IBM, lllinois, USA). Los datos
presentados son los correspondientes a estudios de estadistica descriptiva que difirié de
acuerdo al tipo de variable, cuantitativas, basada en medias y sus medidas de desviacion. Las
variables cualitativas fueron estudiadas mediante frecuencias. Ademas, los estudios de las
relaciones entre las variables resultantes de la medicidn del volumen o del peso del pulmén
fueron analizadas para buscar diferencias de acuerdo a distintos factores a través de pruebas
de T de Student (cuando el factor a analizar sélo contaba con dos niveles por ejemplo tipo de
parto: simple 6 doble) o test de ANOVA (cuando el factor presenté mas de dos niveles (por
ejemplo, épocas del afio: verano, otofio e invierno). En ambos casos se aplico el valor p<0,050

como valor necesario para alcanzar significacion. En el caso del test de ANOVA se realizaron
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pruebas de Bonferroni y Tukeys’b para el andlisis de diferencias en los casos en los que se
alcanzd significacidn. Igualmente, la asociacidon entre variables de tipo cuantitativo fueron
evaluadas mediante correlaciones utilizando igualmente el valor de p<0,050 como

estadisticamente significativo.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados descriptivos

Desde un principio se decidié no utilizar pulmones que presentasen signos de lesién o de
aspirado de sangre durante el sacrificio, ya que podian alterar las mediciones de peso y
volumen. Esto significé que, de los 60 animales que se disponian en un principio para el
estudio, solo se pudiesen utilizar 28. Como se ha mencionado anteriormente, el estudio fue
realizado en las épocas de verano, otofio e invierno y los pulmones utilizados en cada

evaluacion fueron 5, 11y 12, respectivamente.

Total

Presentd lesion 17
Bandas atalectésicas 7
Lesion pulmonar consolidada 10
Presento aspirado de sangre 16
Utilizados en el estudio 28

Verano
Presentd lesion
Bandas atalectasicas
Lesion pulmonar consolidada
Presento aspirado de sangre
Utilizados en el estudio

Otofio
Presentd lesion
Bandas atalectasicas
Lesion pulmonar consolidada
Presento aspirado de sangre
Utilizados en el estudio

o N o= oW

Invierno
Presento lesion
Bandas atalectasicas
Lesién pulmaonar consolidada
Presento aspirado de sangre
Utilizados en el estudio

o v~ w0

Grafica 1. Clasificacion del estado de los pulmones segun época del afio.

Como el crecimiento de los animales fue monitorizado durante toda la etapa de cebo, los

datos recogidos nos permiten describir algunos indices productivos de los corderos utilizados.

El peso al destete fue de 11,73 £ 0,410 Kg, siendo el peso maximo recogido de 15,60 Kg y 8,20
Kg el minimo. La edad de destete se pudo calcular en 17 animales pertenecientes a las épocas
de evaluacion de verano e invierno, ya que el ganadero llevaba un control exhaustivo de la
paricién y anotaba la fecha de nacimiento de todos los animales. La edad en dias para estos

fue de 47,35 + 0,866.

Tras las seis semanas de cebo, los animales fueron pesados el dia previo al sacrificio, y se
obtuvo un peso medio de 23,44 + 0,669 Kg. El peso de la canal en caliente fue de 10,54 + 0,365
Kg, siendo el rendimiento de la canal de 44,82% + 0,004%.

Teniendo en cuenta las pesadas semanales realizadas y las fechas se calculd la GMD, que fue

de 0,280 + 0,0121 Kg/d.

Para los animales de verano y otofio la edad al sacrificio calculada fue de 91,05 + 0,945 dias.
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Los valores obtenidos, fueron similares a los establecidos por el consejo regulador del
“Ternasco de Aragdn”, para peso al destete, peso al sacrificio, peso de la canal y edad de
sacrificio. En cambio, el rendimiento canal fue ligeramente inferior. Esto puede deberse a que
los animales utilizados fueran todos machos, que para una misma edad de sacrificio que las
hembras, suelen tener menor rendimiento canal porque no estan tan engrasados. Por otro
lado, la GMD obtenida en nuestro estudio fue superior, consiguiendo una ganancia de 50
gramos/dia mas. Ademas, los valores de GMD fueron similares a los obtenidos por los corderos
sanos de un estudio realizado por Gonzalez et al., (2001). Estudiando la influencia de la
presencia de lesiones de neumonia catarral crdnica sobre los indices productivos lograron

ganancias de de 0,323 Kg/d en el grupo control de animales sano.

Datos productivos

25

20

15

10
5 E
0 T T

Pesoaldestete  Pesoalsacrificic PesodelacCanal
{Kg) {Kg) {Kg)

Grafica 2. Media de los datos productivos en Kg.

Los pesos del pulmdén en gramos obtenidos fueron los siguientes (Tabla 2): Pulmén completo
316,32 + 9,628 gramos, pulmdn izquierdo 135,95 + 4,441, pulmdn derecho 180,37 + 5,256,
I6bulo craneal izquierdo 35,85 + 1,055, Iébulo caudal izquierdo 100,11 + 3,602, I6bulo craneal
derecho 44,12 + 1,291, l6bulo medio 20,86 + 0,534, I6ébulo caudal derecho 105,96 + 3,542 y

I6bulo accesorio 9,42 + 0,484.

Pulmoén Pulmoén Pulmén Lébulo Lébulo Lébulo Lébulo Lébulo Lébulo

completo lzdo. Dcho. Craneal Caudal Craneal Medio Caudal Accesorio
lzdo. lzdo. Dcho. Dcho.

316,32+ 135,95+ 180,37+ 35,85+ 100,11+ 44,12 + 20,86+ 105,96+ 9,42+

9,628 4,441 5,256 1,055 3,602 1,291 0,534 3,542 0,484

Tabla 2. Peso medio en gramos del pulmon y los I6bulos pulmonares.

Y, por otro lado, los volumenes del pulmdén en mililitros obtenidos fueron (Tabla 3): pulmoén
completo 566,17 + 21,326, pulmén izquierdo 249,39 + 10,449, pulmdn derecho 316,78 +
11,748, I6bulo craneal izquierdo 65,89 + 3,519, I6bulo caudal izquierdo 183,50 + 8,615, |6bulo
craneal derecho 76,02 + 2,946, I6bulo medio 35,64 + 1,696, I6bulo caudal derecho 190,17 +
7,840y |6bulo accesorio 14,92 + 1,137.

20



Pulmén Pulmon lzdo.  Pulmon Lébulo Lobulo Lobulo Lobulo Lébulo Lobulo

completo Dcho. Craneal Caudal lzdo.  Craneal Medio Caudal Accesorio
lzdo. Dcho. Dcho.

566,17+ 249,39+ 316,781 65,80+ 183,50+ 76,02+ 35,64+ 190,17+ 14,92+

21,326 10,449 11,748 3,519 8,615 2,946 1,696 7,840 1,137

Tabla 3. Volumen medio en mililitros del pulmén y los I6bulos pulmonares.

Después, utilizando el peso del pulmdén completo, se establecid el porcentaje que
representaba sobre el peso del animal vivo y sobre el peso de la canal. Se observd que en el
animal vivo representaba un 1,35810,0336% vy respecto al peso de la canal, en cambio, era de

un 3,042+0,0872%.

Posteriormente, a cada I6bulo se le asignd un valor que se obtuvo en base al peso de cada uno
de ellos respecto al del pulmdn entero. Este valor representa el porcentaje de importancia que

tiene cada l6bulo sobre el peso total del pulmon.

El porcentaje (%) de importancia asignado para cada lobulo fue el siguiente (Grafica 3): I6bulo
craneal izquierdo 11,36 + 0,173%; lIébulo caudal izquierdo 30,53 + 0,281%; |6bulo craneal
derecho 14,05 * 0,275%; l6bulo medio 6,67 £ 0,157%,; I6bulo caudal derecho 33,41 + 0,206% y
[6bulo accesorio 2,95 + 0,104%. En conjunto el pulmdn izquierdo representaba 42,90 +

0,2019% vy el pulmén derecho 57,09 + 0,2019%.

Porcentaje de importancia (Peso)

3% m LCrl
‘ mLCal
HLCrD
LM
mLCaD
7% LA

Grafica 3. Porcentaje de importancia de cada I6bulo pulmonar segtin el

peso que ocupan sobre el total del pulmén.
Los valores obtenidos se pueden comparar con los obtenidos en el trabajo de Pinto (2016). En
este estudio se obtuvieron los siguientes valores de importancia (%) para cada lébulo; LCrl
13%, LCal 27%, LCrD11%, LM10%, LCaD 35% y LA 4%. Aungue algunos valores difieren entre 3-
4 puntos cuando hablamos de la importancia asignada a cada Iébulo, si comparamos el
porcentaje asignado a cada pulmén, los valores son casi iguales. Pulmén izquierdo 40% vy
pulmon derecho 60%. Esta variacién en los resultados obtenidos puede deberse a la diferente

técnica de diseccion y al nimero de muestra utilizado (3 vs 28).
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También se valord la importancia de cada Iébulo respecto al total del pulmén, pero utilizando
las medidas de volumen en vez de peso. El porcentaje (%) de importancia asignado para cada
I6bulo en este caso fue el siguiente: l6bulo craneal izquierdo 11,72 + 0,448%; I6bulo caudal
izquierdo 32,21 + 0,604%; I6bulo craneal derecho 13,56 + 0,328%; I6bulo medio 6,36 + 0,260%;
[6bulo caudal derecho 33,49 + 0,521% vy lébulo accesorio 2,63 + 0,152%. En conjunto, el

pulmén izquierdo representaba 43,95 + 0,524% y el pulmdn derecho 56,06 + 0,524%.

Porcetaje importancia (Vol)

3% m LCrl
‘ u LCal
N LCrD
uLM
m | CaD
7% LA

Grafica 4. Porcentaje de importancia de cada I6bulo pulmonar segun el volumen
que ocupan sobre el total del pulmén.

Como se puede observar, los valores son casi idénticos a los obtenidos con el peso como
referencia. Esto significa que ambas referencias son similares en la evaluacién de Ia

importancia de cada l6bulo sobre el pulmdn entero.

5.2. Efecto de diversos factores sobre la importancia relativa de cada Idbulo

pulmonar

Tras este primer apartado de resultados donde se han expuesto los datos recogidos durante el
muestreo, en este segundo apartado, se analizara si existe algun factor que pueda influir sobre
la importancia de cada Iébulo. Esto se expresd a través de peso o volumen relativo, que se
refiere al porcentaje (%) que ocupa un Iébulo sobre el total del pulmén. Por otro lado, los
factores o variables con las que se trabajo fueron época del afio, peso al sacrificio, peso canal y
edad del sacrificio. Para conocer si existié influencia sobre el peso o volumen relativo se aplico
el Test de ANOVA. Cuando este Test no es estadisticamente significativo (p>0,050) la hipdtesis
inicial de la existencia de diferencias entre los distintos niveles del factor estudiados es
rechazada y por lo tanto se puede probar que los factores no influyen sobre el peso o volumen

relativo.

En primer lugar, se analizaron todas las variables para peso relativo. Al examinar los datos

segln la época del aiio, se observé que la importancia de cada lébulo de acuerdo al peso no
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estuvo influenciada por la época del afio, excepto en el lI6bulo caudal izquierdo (p=0,010)

(Grafica 5).

Peso relativo segun época del ano

P 40 aba

= _

a 30

5 o B Invierno (n=12)
£320

v § H Verano (n=5)
T m

e 3 10 II Otofio (n=11)
£ Il s

E LCrl LCal LCrD LCaD LA

Grafica 5. Peso relativo segtin época del afo. Letras diferentes en la misma categoria

significan diferencias significativas (p<0,050).
El I6bulo caudal izquierdo presentd una diferencia significativa del p=0,010 siendo 2,245% mas
pequeio en verano que en otofio. Sin embargo, el porcentaje del LCal durante la época de
invierno presentd valores intermedios entre el resto épocas, lo que hizo que esas diferencias
desaparecieran, es decir, el porcentaje del LCal fue estadisticamente igual que el encontrado

durante verano y otofio.

Para valorar la importancia del peso relativo de los I6bulos segln el peso al sacrificio, los pesos
se agruparon en tres grupos, uno para pesos bajos, que agrupaba aquellos pesos inferiores a
24,00 Kg, otro para pesos medios, entre 24,00-28,80 Kg y el ultimo para pesos altos, que serian
los superiores a 28,81 Kg. El nimero de animales que se encontraron en cada grupo fueron los
siguiente: pesos bajos (n= 15), pesos medios (n =11) y pesos altos (n=2). Los resultados se
muestran en la grafica 6. En esta ocasidn no se presentaron diferencias entre el porcentaje de

los I6bulos pulmonares de acuerdo al peso al sacrificio de los corderos (p>0,050).

Peso relativo segun peso al sacrificio

m Pesos bajos (n=15)
| Pesos medios (n=11)
JI II Pesos altos (n=2)
II || [

LCrl LCal  LCrD LCaD LA

B
o

w
Q

]
Q

=
=]

cada lébulo

o

Porcentaje que representa

Grafica 6. Peso relativo segun peso al sacrificio. Pesos bajos (< 24 Kg), pesos medios (24-28
Kg) y pesos altos (> 28 Kg).
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A la hora de analizar la existencia o no de la influencia a diferentes pesos de la canal, también
se crearon tres grupos: pesos bajos (<10,50; n=16), pesos medio (10,51-13,10; n=10) y pesos

altos (>13,11; n=2). Los resultados se muestran en la gréfica 7.

Peso relativo segun peso de la canal

H Pesos bajos (n=16)
H Pesos medios (n=10)
JI II Pesos altos (n=2)
II || 1.
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cada lébulo
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Grafica 7. Peso relativo seguin peso de la canal. Pesos bajos (< 10,5 Kg), pesos medios
(10,5-13 Kg) y pesos altos (> 13 Kg).

No se encontrd la existencia de influencia sobre el peso relativo ni al cruzar con la variable de

peso al sacrificio ni con la de peso de la canal (p>0,050).

Para los 17 animales pertenecientes a la explotacidon de Lecifiena, también se analizd para
diferente edad de sacrificio (Grafica 8). Esto fue posible gracias a la colaboracion del ganadero,

el cual nos facilité datos como el dia de nacimiento.

Peso relativo segun edad al sacrificio

o 40
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uE.f 2 | Sacrificio <88d
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a Lcrl LCal  LCrD LCaD

Grafica 8. Peso relativo segun edad al sacrifico. Animales de verano e invierno
(n=17). Grupos de <88 dias, 89-93 dias y >94 dias.

Se aplicé el mismo andlisis para el volumen relativo de todos los Iébulos (gréficas 9, 10, 11y

12).

24



Volumen relativo segun época del ano
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Grafica 9. Volumen relativo segutin época del ano. Letras diferentes en la misma categoria
significan diferencias significativas (p<0,050).
El I6bulo caudal izquierdo presentd una diferencia significativa del p=0,015 siendo 4,486% mas
pequefio en verano que en otofio, no apreciandose diferencias entre invierno y ninguna de las
otras dos épocas de estudio. Por otro lado, el I6bulo accesorio también mostré diferencias
para las diferentes épocas del afio (p<0,001). Invierno fue mas pequefio que verano 1,208% y

otofo 1,371%. Entre verano y otoilo no se encontraron diferencias significativas.

Volumen relativo segun peso al sacrificio
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Grafica 10. Volumen relativo segun peso al sacrificio. Pesos bajos (< 24Kg), pesos
medios (24-28 Kg) y pesos altos (> 28Kg). Letras diferentes en la misma categoria
significan diferencias significativas (p<0,050).

Para valorar si existia influencia sobre el porcentaje de importancia de los l6bulos segun el
peso al sacrificio (grafica 10), se utilizaron los mismos grupos de pesos utilizados con las
mediciones de peso. En este caso, el |6bulo accesorio también mostré diferencias entre los
tres grupos de peso al sacrificio (p<0,001). Los animales con pesos de <24 Kg tuvieron 1,043 y
1,412% menos de volumen que los animales de pesos de 24-28 Kg y >28 Kg, respectivamente.

Pero no hubo diferencias significativas entre los animales 24-28 Kg y >28 Kg.
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Volumen relativo segun peso de la canal
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Grafica 11. Volumen relativo segin peso de la canal. Pesos bajos (< 10,5 Kg), pesos
medios (10,5-13 Kg) y pesos altos (> 13 Kg). Letras diferentes en la misma categoria
significan diferencias significativas (p<0,050).

En el caso del peso de la canal, que también se dividid en tres grupos, el I6bulo accesorio siguid
mostrando diferencias significativas. Los animales de <10,50 Kg peso de canal mostraron un %
de importancia menor que los de los grupos de 10,50-13,10 y >13,11 Kg. En el caso de los de

grupo de pesos altos fue 1,341% mas grande y en el de pesos medios 0,965%.

Como ocurria con el peso relativo, también se pudo analizar el volumen relativo segin edad al
sacrificio para los 17 animales de Lecifiena que se muestra en el grafico 12. En este caso el test

de ANOVA no reveld ninguna diferencia significativa para las diferentes edades al sacrificio.
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Grafica 12. Volumen relativo segtin edad del sacrifico. Grupos de <88 dias, 89-93 dias
y >94 dias. Animales de verano e invierno (n=17).

Teniendo en cuenta el resultado de los diferentes analisis estadisticos, se decidid no tener en
cuenta las diferencias que mostraron tanto el LCal como el LA. Las razones fueron las que se

detallan a continuacion:
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El LCal presentd diferencias significativas en la época de verano, tanto en las mediciones de
peso como de volumen. Se decidié desestimar esta diferencia, ya que solo se presentaba en
una época, que ademas fue la de menor nimero de muestras analizadas (n=5). Esto puede
implicar que la media no sea tan robusta como en el resto de las épocas y que por ello se
desvie de la media poblacional. Ademas, las diferencias resultaron pequefias (2,245%), lo cual

no tiene gran importancia a nivel biolégico.

En el caso del LA, presentd diferencias significativas respecto a los factores de época del afio,
peso al sacrificio y peso canal, pero solo existieron cuando se analizé la importancia del |6bulo
segun el volumen. Este |6bulo es el mas pequefio de todos, y su volumen medio es de 14,92 +
1,137. Dado que este pequefio volumen se valoré en una probeta de 2L, se considerd que la
diferencia pudo ser debida a la subjetividad de la medicién, por lo que también se decidié no
tener este resultado en cuenta. Lo mismo que en el caso anterior estas diferencias menores al

2% del total no representan una gran pérdida de informacidn a nivel practico.

Por ultimo, se decidid elegir como método mas fiable a la hora de evaluar la importancia de
cada lébulo, el porcentaje que representaba el lI6bulo de acuerdo al peso. Para ello, nos
basamos en que tenia un mayor grado de repetibilidad, existian menos errores de medicién y
se veia menos afectados por los factores externos. Para apoyar esta hipotesis, se estudio la
existencia de correlacidon entre los porcentajes obtenidos mediante el peso y el volumen para
cada Iébulo. Los coeficientes obtenidos para cada Iébulo fueron los siguientes: I6bulo craneal
izquierdo (R2=0,567; p=0,001); Iébulo caudal izquierdo (R2= 0,510; p= 0,006); Iébulo craneal
derecho (R2=0,755; p< 0,001); I6bulo medio (R2= 0,583; p= 0,001); I6bulo caudal derecho (R2=
0,641; p< 0,001) y Iébulo accesorio (R2=-0,035; p= 0,859). La correlacién fue significativa en
todos los casos excepto para el I6bulo accesorio. En este caso, los porcentajes de importancia
fueron en 2,95 + 0,104% para peso y 2,63 + 0,152% para volumen. Las diferencias de estos
porcentajes representan muy poco sobre el total, por lo que la falta de correlacién del LA no
fue valorada como importante debido al escaso efecto. La exigua diferencia entre los valores
obtenidos por ambos métodos de estudio y la correlacion existente entre ellos permitieron

tomar la decision de trabajar con los valores obtenidos para el peso.
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6.

CONCLUSIONES:

Este estudio examind si existia relacion entre el porcentaje que ocupaba cada Iébulo pulmonar

y el peso de animal y su canal, en animales sanos. Las conclusiones obtenidas fueron las

siguientes:

El modelo de diseccidn planteado para el estudio fue facil de aplicar durante todo
el proceso y los resultados obtenidos fueron repetibles.

Los métodos de evaluacion fueron satisfactorios, pero la mediciéon del peso fue
mas facil de realizar que la del volumen. Ademas, los resultados obtenidos en las
mediciones de peso fueron mas objetivos que las de volumen, ya que se utilizé una
bascula de precision.

A la hora de evaluar la influencia de diferentes factores como época de afio, peso
al sacrificio o peso canal sobre la importancia de cada lébulo, los porcentajes
calculados basandonos en el peso se vieron menos afectados que los mismos
calculados para el volumen.

Dado que el peso relativo tenia un mayor grado de repetibilidad, existian menos
errores de medicién, se veia menos afectado por los factores externos y que la
correlacién entre el porcentaje obtenido a partir del peso y del volumen fue
significativa, se decidié elegirlo como el método mas fiable a la hora de evaluar la

importancia de cada lébulo.

Con todo ello, se pudo establecer la siguiente relacién entre el pulmdn y el peso vivo y canal y,

por otro lado, la relacién de los I6bulos respecto al pulmdén completo.

El pulmdn entero represento el 1,358+0,0336% del peso vivo y en el caso del peso
canal 3,042+0,0872%.

En cuanto a los I6bulos pulmonares y su importancia respecto al pulmdn entero se
establecié la siguiente relacién: Iébulo craneal izquierdo 11,36 + 0,173%; |6bulo
caudal izquierdo 30,53 + 0,281%; |6bulo craneal derecho 14,05 + 0,275%; |6bulo
medio 6,67 + 0,157%; I6bulo caudal derecho 33,41 + 0,206% y |ébulo accesorio
2,95 £ 0,104%. En conjunto el pulmdn izquierdo representaba 42,90 + 0,2019% vy el
pulmén derecho 57,09 £ 0,2019%.
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6.1. Conclusions:

In this study, the relationship between the percent that represents each pulmonary lobe, body

weight and carcass in a healthy animal was examined.

. The dissection model proposed was easy to apply during the whole process, and
the results that were obtained are repeatable.

o Both methods were satisfying; however, the pulmonary weight was easier to
measure than the volume. Besides, the weight measurements were more objective
than the volume ones.

o The influence of the different seasons, weight on slaughter and carcass weight
over the relevance of each lobe was lower for the weight than for the volume.

o The measure of relative weight was selected as the most reliable method in
assessing the relevance of each lobe. We based our decision on the weight and
volume value were statistically strongly correlated and the weight values showed

lesser measurement errors and there were less influence of external factors.

With all these data, it was stablished a relationship between lung and the body and carcase

weight, and between each pulmonary lobe with the whole lung.

. The whole lung represented a 1.358+0.0336% over the body weight, and a
3.042+0.0872% over the carcass weight.

. The relevance of each lobe regarding the entire lung were: left cranial lobe 11.36
0.173%; left caudal lobe 30.53 + 0.281%; right cranial lobe 14.05 + 0.275%; middle
lobe 6.67 + 0.157%; right caudal lobe 33.41 £ 0.206% and accessory lobe 2.95 +
0.104%. All in all, the left lung represented a 42.90 + 0.2019%, and the right lobe a
57.09 £ 0.2019%.
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