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RESUMEN: El cerdo doméstico (Sus scrofa domestica) ha sido utilizado como modelo para estudiar métodos de implante en el
oído medio previo a estudios clínicos humanos. Diferentes investigaciones han destacado la utilidad en este ámbito, como también su alta
comparabilidad morfológica en relación con los humanos. Sin embargo, las descripciones anatómicas sobre sus huesecillos auditivos son
insuficientes, al igual que las comparaciones en relación con el humano. Por ello, con el objetivo de realizar una descripción detallada de
la anatomía de dichos huesecillos comparados con los del humano, se procedió a disecar seis cabezas de cerdo, de las cuales se extrajeron
sus huesecillos para observar su morfología. Los resultados preliminares demostraron que la cadena de huesecillos del Cerdo comparte
la presencia de las mismas formaciones anatómicas que se pueden identificar en los huesecillos del hombre, pero aún así existen diferen-
cias descriptivas y morfométricas en la morfología de ellas. Los resultados permitieron concluir que existe alta comparabilidad morfológica
entre ambas cadenas de huesecillos debido a sus diferencias y similitudes, lo cual lo hace ser un buen modelo didáctico para el estudio y
la enseñanza de la morfología auditiva en distintos niveles educacionales.

PALABRAS CLAVE: Huesecillos del oído; Oído medio; Sus scrofa domestica; Morfología comparada; Morfometría
comparada; Homo sapiens sapiens.

INTRODUCCIÓN

Los mamíferos aparecieron hacia finales del período
triásico, hace unos 220 millones de años y pesaban menos
de 30 g. En los primeros mamíferos se produjo una transfor-
mación muy importante del aparato auditivo: dos huesos que
en los sinodotes formaban parte de la articulación de la man-
díbula, acabaron incorporados al aparato auditivo de los ma-
míferos tempranos. Estos dos huesos: el articular y el rec-
tangular de la mandíbula, se convirtieron en el martillo y el
yunque del oído. El tercer integrante de esa cadena de
huesecillos ya funcionaba como conductor de sonido y aún
es el único órgano que cumple esa función en los anfibios,
reptiles y aves (Lopera, 2004).

 Funcionalmente la cadena de huesecillos, tiene una
ventaja, relacionada con la capacidad de los mamíferos de dis-
criminar frecuencias mayores que las que captan reptiles y aves.

En los no mamíferos la audición está limitada a menos
de 10.000 ciclos, mientras que los mamíferos pueden oír fre-
cuencias superiores a veces por encima de 100.000 ciclos. La
capacidad de oír a frecuencias superiores también está relacio-
nada con otro rasgo exclusivo de los mamíferos: las células
ciliadas externas de la cóclea (Brownell, 1982), para potenciar
las capacidades funcionales en el curso de la evolución.

 Al igual que el resto de los mamíferos el cerdo pre-
senta tres huesecillos en oído medio, que acoplan la vibra-
ción del tímpano y la trasmiten hacia el oído interno.

El oído medio de los cerdos (Sus scrofa domestica)
ha servido como un modelo clínico ideal para estudiar mé-
todos de implantes en oído medio (Gurr et al., 2010;
Hoffstetter et al., 2011; Pracy et al., 1998; Naik et al., 2014).
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Dado su uso como modelo clínico y teniendo en cuen-
ta que las descripciones morfológicas y morfométricas re-
ferentes a los huesecillos auditivos del cerdo son insuficien-
tes, y más aún lo son las comparaciones morfológicas en
relación con los del humano, se ha planteado en esta inves-
tigación como principal objetivo el estudio comparativo en-
tre los osículos auditivos del Cerdo (Sus scrofa domestica)
con los del Humano (Homo sapiens sapiens), tanto desde el
punto de vista morfológico como morfométrico, y así poder
aportar al conocimiento anatómico de la cadena de
huesecillos del oído del cerdo para la disciplina de Anato-
mía Comparada aportando información de la morfología
animal entre distintas especies de mamíferos.

MATERIAL Y MÉTODO

Se realizó un estudio descriptivo, seleccionando una
muestra por conveniencias de seis cabezas de Sus scrofa do-

mestica obtenidas en estado fresco desde carnicerías loca-
les. Una vez descongeladas se realiza con material quirúrgi-
co una remoción de tejidos blandos. Se efectúan cortes a
nivel craneal retirando el encéfalo y luego otros en la por-
ción petrosa del hueso temporal utilizando la herramienta
multipropósito marca Dremel® con el fin de acceder a los
osículos auditivos desde diferentes planos anatómicos. Al
término de cada extracción de los huesecillos auditivos, es-
tos fueron depositados de tres a cuatro horas en hexano para
eliminar los restos de tejido y luego dos horas en peróxido
de hidrogeno al 30 % para blanquearlos.

En cuanto a los osículos de humano, estos fueron
obtenidos de la colección de la osteoteca del laboratorio de
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Fig. 1. Vista posterior comparada del Martillo de Sus scrofa domestica y de
Homo sapiens sapiens a nivel escala. (1) Cabeza (2) Cara articular para el
Yunque (3) Cuello (4) Proceso lateral (5) Manubrio (6) Proceso anterior
(7) Proceso medial.

Fig. 2. Medidas del Martillo de Sus scrofa domestica. En martillos humanos se utilizó el mismo patrón de medición.
(1) Cabeza-Manubrio: Longitud del ápice del manubrio hasta el punto más convexo de la cabeza. (2) Cabeza: Longitud
medio-lateral de la cabeza. (3) Proceso Anterior: Longitud del proceso anterior desde la base del cuello. (4) Proceso
Lateral: Longitud del proceso lateral desde la base del cuello. (5) Proceso Medial: Longitud del proceso medial desde
la porción media del cuello. (6) Manubrio: Longitud del ápice del manubrio hasta el proceso lateral.

Fig. 3. Vista posteromedial comparada del Yunque de Sus scrofa domestica
con el Yunque de Homo sapiens sapiens a nivel escala. (1) Cuerpo (2) Cara
articular para la cabeza del Martillo (3) Rama corta (4) Rama larga (5)
Proceso lenticular.
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Fig. 5. Vista superior compa-
rada del Estribo de Sus scrofa
domestica con el Estribo de
Homo sapiens sapiens a ni-
vel escala. (1) Cabeza (2)
Rama anterior (3) Rama pos-
terior (4) Base (5) Cuello.

anatomía de la Universidad de Playa
Ancha, Valparaíso, Chile.

Para observar la morfología
de todas las muestras se emplearon
una lupa binocular marca Leica®, con
ayuda de una cámara ocular para
lupas Tucsen® y así ser fotografiados
a través del programa TsView
7.3.1.7. por medio de una computa-
dora, en donde una vez
estandarizados los parámetros
morfométricos para cada hueso, es-
tos fueron medidos a través del mis-
mo programa para realizar los estu-
dios correspondientes a sus dimen-
siones.

Para realizar la morfometría
tanto de huecesillos humanos al igual
que los de cerdos, se utilizaron los
parámetros de medición (Figs. 2, 4, y
6) utilizados por Ramírez & Balles-
teros (Ramirez & Ballesteros, 2012,
2013a, 2013b) en trabajos anteriores
utilizando huesecillos humanos.

RESULTADOS

Entre las principales caracte-
rísticas observadas de los osículos
auditivos del Sus scrofa domestica
destacan las siguientes: en el marti-
llo su cabeza con una cara articular
para el yunque muy cóncava y poco
ovalada (Fig. 1), un cuello corto, del-
gado y recto. Junto a lo anterior des-
taca la presencia de tres procesos,
anterior, lateral y medial, siendo este
último una estructura gruesa y con
forma ovoide. Junto a lo anterior se
observa un manubrio largo, delgado
y recto.

En el caso del yunque  (Fig.
3) es proporcionalmente de menor
tamaño al martillo, de cuerpo
piramidal y dos ramas que no pre-
sentan diferencias en su longitud y
grosor. También presenta un proce-
so lenticular ovalado y plano.
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Fig. 4. Medidas del Yunque de cerdos y humanos ejemplificados en modelos de Sus scrofa
domestica. (1) Cuerpo-Rama Larga: Longitud desde el vértice superior del cuerpo hasta el
ápice de la rama larga. (2) Cuerpo-Rama Corta: Longitud desde el vértice superior del cuer-
po hasta el ápice de la rama corta. (3) Rama Corta-Cara articular: Longitud entre el ápice de
la rama corta y la zona lateral de la cara articular. (4) Rama Larga-Cara articular: Longitud
entre el ápice de la rama larga y la zona inferior de la cara articular. (5) Larga-Corta: Longi-
tud entre los ápices de la rama larga y la rama corta. (6) Proceso Lenticular: Longitud antero-
posterior del proceso lenticular.

Fig. 6. Medidas del Estribo de cerdos y humanos ejemplificados en modelos de Sus scrofa
domestica. (1) Cabeza-Base: Longitud entre la cabeza hasta la base del estribo. (2) Ant-Post
Int: Longitud de la zona interna entre la rama anterior y la rama posterior. (3) Ant-Post Ext:
Longitud de la zona externa entre la rama anterior y la rama posterior. (4) Base: Longitud
antero-posterior de la base del estribo.
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En el estribo (Fig. 5) no se observa cabeza y tampo-
co cuello, se presenta como un arco óseo, con dos ramas
curvas de similar longitud, unidas por una base ovalada y
rectilínea, en donde sus márgenes no sobresalen de los ex-
tremos de las ramas.

Los huesecillos auditivos del Sus scrofa domestica
poseen formaciones anatómicas similares a las presentes en
el Homo sapiens sapiens (Figs. 1, 3 y 5), pero la observa-
ción detallada muestra diferencias que se encuentran en cada
uno de estos huesecillos.

Las diferencias más destacadas al comparar cada uno
de los osículos, podemos mencionar: la presencia de un ter-
cer proceso en el caso del martillo del cerdo conocido como
el proceso medial, una estructura gruesa y con forma ovoide
la cual no se presenta en el humano. También cabe destacar

que el tamaño del yunque del cerdo resulta ser mucho me-
nor que del humano, siendo el osículo que presenta mayor
rango de diferencia morfométricas en cuanto a la compara-
ción cerdo-humano. Por su parte, cabe mencionar que en el
estribo del cerdo no se observa una cabeza y un cuello defi-
nidos en relación al del humano y que además posee una
base mucho menos ovalada y menos sobresaliente.

 En cuanto a la morfometría, se observó que las di-
mensiones de los huesecillos auditivos del Sus scrofa do-
mestica, son menores en comparación a las del Homo sapiens
sapiens.

 En las formaciones anatómicas medidas en el marti-
llo (Fig. 2) se puede observar que al comparar las longitu-
des obtenidas en el cerdo (Tabla I) con las del humano (Ta-
bla II), el rango de variación entre estas no es muy amplio, a

Tabla I. Medidas del martillo de Sus scrofa domestica (en mm).

Tabla II. Medidas del martillo de Homo sapiens sapiens (en mm).
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diferencia de
las medidas rea-
lizadas en el
yunque (Fig. 4)
en donde las di-
mensiones de
las formaciones
anatómicas en
el cerdo (Tabla
III) presentan
d imens iones
bastante meno-
res a las del hu-
mano (Tabla
IV). En el caso
de las medidas
del estribo (Fig.
6) los resulta-
dos en el cerdo
(Tabla V) son
menores a las
del humano
(Tabla VI), con
un rango de va-
riación mucho
más amplio que
en el martillo,
pero menor que
en el yunque.

Al  com-
parar utilizando
cada una de las
mediciones y la
totalidad de las
muestras y que
están represen-
tadas con los
promedios ob-
tenidos (Tabla
VII), se obtuvo
diferencias sig-
nificativas en
cada una de es-
tas.
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Tabla V. Medidas del estribo de Sus scrofa domestica (en mm).

Tabla VI. Medidas del estribo de Homo sapiens sapiens (en mm).

*p>0,05= Las diferencias son estadísticamente significativas.

Tabla VII. Comparación de medias entre las formaciones anatómicas del Sus scrofa domestica y el
Homo sapiens sapiens (en mm).
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DISCUSIÓN

Diversas investigaciones con la finalidad de bus-
car un modelo clínico de oído para tratar patologías en
humanos han utilizado al cerdo como un modelo de
aprendizaje (Gurr et al.; Hoffstetter et al.; Pracy et al.;
Naik et al.).

Las investigaciones antes mencionadas y otras del
ámbito morfológico no presentan descripciones
morfoestructurales de los huesos del oído de estos ani-
males. Los resultados obtenidos demuestran que los tres
osículos auditivos del cerdo presentan formaciones ana-
tómicas similares al humano, lo cual coincide con da-
tos anatómicos generales aportados por Sisson et al.
(1982), Pracy et al. y Gurr et al. En las diferencias esta-
blecidas a nivel comparativo con el humano por medio
del análisis de resultados, se puede destacar la presen-
cia de un tercer proceso en el martillo del cerdo, el pro-
ceso medial, cuya función es ser el punto de inserción
para el músculo tensor del tímpano (concordando con
Sisson et al. y Pracy et al., el cual en el humano se arti-
cula en el manubrio debido a que dicho proceso medial
no se presenta (Pró, 2012).

En el yunque del cerdo se destacan varias dife-
rencias morfológicas en relación al humano, que son
más bien de carácter descriptivo, no obstante, el aspec-
to más destacable es el tamaño similar de sus dos ra-
mas, lo cual no ocurre en el humano (Gurr et al.).

En el estribo del cerdo, la literatura no menciona
que este osículo no presenta una cabeza y un cuello tan
bien desarrollados como sucede en el estribo del huma-
no, aún cuando hay estudios que afirman una morfolo-
gía idéntica de este huesecillo entre el cerdo y el huma-
no (Gurr et al.). Esto no significa que no posea una ca-
beza, sino que podría tratarse de una unión de dicha
formación con el cuerpo del hueso propiamente tal. Por
otro lado, cabe distinguir, que la base de este osículo no
puedo ser obtenida en su totalidad, ya que debido a su
delicada osificación y/o la fuerte unión del ligamento
anular, que la mantiene unidad a la ventana oval en todo
intento de disección (coincidiendo con Hoffstetter et al.).

Además, a diferencia de algunas afirmaciones que
describen la presencia de un cuarto huesecillo auditivo
llamado Os lenticular (Nitovski et al., 2014), no hubo
resultados positivos en la búsqueda de éste, así como
tampoco se observó articulación del proceso lenticular
del yunque a la rama larga de éste a través de pequeños
ligamentos (Hoffstetter et al.).

En cuanto a los resultados morfométricos de los
osículos, estos presentan tendencia con las valoraciones
obtenidas tanto en cerdos (Gurr et al.), como en humanos
(Ramirez & Ballesteros, 2012, 2013a, 2013b).

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran que los osículos auditivos
del cerdo en relación a los del humano, debido a sus simili-
tudes y diferencias, dan paso para establecer una alta
comparabilidad entre ellos a nivel descriptivo sobre su mor-
fología y una significativa escala de diferencias a nivel
morfométrico proporcional a cada uno de los huesecillos.

La morfología observada revela que, si bien, los
huesecillos del cerdo poseen formaciones anatómicas dis-
tintas a las del humano, tales como la presencia de un pro-
ceso medial en el martillo (resultados que coinciden con
Pracy, 1998), la ausencia de una cabeza y un cuello bien
desarrollados en el estribo y la carencia de una base promi-
nente en el mismo, además de una considerable diferencia
en cuanto al grosor y la longitud de ciertas estructuras, esto
permitiría diferenciar estas estructuras óseas como una par-
te descriptiva de la morfología auditiva correspondiente a la
especie a la cual pertenece.

A nivel morfométrico se pudo diferenciar con los
datos obtenidos y reflejados en las tablas y figuras presenta-
das, de que los huesecillos del cerdo son parcialmente simi-
lares a los del humano en ciertas estructuras como sucede
en el martillo, y mucho más pequeños en otras estructuras
como lo es en el caso del yunque y el estribo. Mediante
esto, se pudo determinar que las dimensiones de estos hue-
sos no son proporcionales al tamaño de la especie animal a
la cual pertenecen, ya que los osículos auditivos del cerdo
son más grandes que los de un conejo, pero relativamente
más pequeños que los de un gato, lo cual puede estar condi-
cionado a las necesidades y capacidades que posee cada
animal según el ambiente en el cual vive y a la vez estar
directamente relacionado al carácter funcional del por qué
la morfometría de los osículos del porcino se diferencia tan-
to del humano como de otras especies de animal.

Estadísticamente, se demostró en base a los resulta-
dos morfométricos de que efectivamente existen diferencias
significativas entre las estructuras de cada hueso, tomando
en cuenta de que los valores de diferencia entre cada varia-
ble en comparación se encontraban por sobre el valor críti-
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co de la distribución. Esto indica de que a pesar del tamaño
de la muestra, hay un 95 % de probabilidad de que las varia-

bles estudiadas no hayan estado afectadas por el azar y que
por ende el margen de seguridad de los resultados sea alta.

VILLARROEL, G. M. & RIVAS, V. M.  Comparative study of the morphology between the ossicles of the common pig (Sus scrofa
domestica) and human (Homo sapiens sapiens). Int. J. Morphol., 34(1):268-275, 2016.

 SUMMARY: The domestic Pig (Sus scrofa domestica) has been used as a model to study implants methods in clinical cases of
the human middle ear. Different studies have highlighted the usefulness in this area, as well as its high morphological comparability with
regard to humans. However, the anatomical descriptions about its ear bones are scarce, as comparisons in relation to the human. Therefore,
in order to make a detailed description of the anatomy of these bones compared to human, it was necessary to dissect six pig heads of
which its ossicles were removed to observe its morphology. Preliminary results showed that the pig’sossicles share the same anatomical
formations that can be identified in the human ones, but there are some descriptive and morphometric differences in its morphology. The
results concluded that there is high comparability between both morphological ossicular chains due to their differences and similarities,
which makes it a great teaching model for the study and teaching of auditory morphology at different educational levels.

 KEY WORDS: Ear bones; Middle ear; Sus scrofa domestica; Compared morphology; Morphometry compared; Homo
sapiens sapiens.
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