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RESUMEN

Introduccion: El cuerpo ciliar, una estructura ocular de vital importancia en la
produccion de humor acuoso y el enfoque del cristalino, varia en morfologia y
funcion entre diferentes especies. El presente estudio compara las caracteristicas
anatomicas y fisiologicas del cuerpo ciliar humano con los de otras especies, como
bovinos, equinos y porcinos.

Materiales y métodos: Se realizo una busqueda sistematica en bases de datos,
seleccionando articulos que abordan en la anatomia e histologia del cuerpo ciliar en
las especies mencionadas. Se utilizaron criterios de inclusion para la seleccion de
estudios relevantes.

Resultados: Se revelaron significativas diferencias en la forma, tamafio
y distribucion de las estructuras del cuerpo ciliar, lo que sugiere especificas
adaptaciones a las necesidades fisiologicas y ambientales de cada una. Inclusive, se
llevo a cabo un analisis de los mecanismos de formacion de humor acuoso en cada
uno, resaltando variaciones en los transportadores y canales idnicos implicados.

Conclusion: Las variaciones encontradas reflejan la diversidad evolutiva y
adaptativa en la anatomia ocular. Destacando la importancia del enfoque comparativo
para comprender la fisiologia ocular y sus implicaciones clinicas y terapéuticas.
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ABSTRACT

Introduction: The ciliary body, an ocular structure of vital importance in aqueous hu-
mor production and lens focusing, varies in morphology and function among different
species. The present study compares the anatomical and physiological characteristics of
the human ciliary body with those of other species, such as bovine, equine and porcine.

Materials and methods: A systematic search of databases was performed, selecting
articles dealing with the anatomy and histology of the ciliary body in the mentioned
species. Inclusion criteria were used to select relevant studies.

Results: Significant differences in the shape, size and distribution of ciliary body struc-
tures were revealed, suggesting specific adaptations to the physiological and environ-
mental needs of each one. An analysis of the mechanisms of aqueous humor formation
in each was also carried out, highlighting variations in the transporters and ion channels
involved.

Conclusion: The variations found reflect the evolutionary and adaptive diversity in
ocular anatomy. Highlighting the importance of the comparative approach to understand
ocular physiology and its clinical and therapeutic implications.

Keywords: ciliary body - comparative histology - domestic animals
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INTRODUCCION

El cuerpo ciliar, una estructura esencial
en el globo ocular, desempefia un papel
fundamental en la producciéon de humor
acuoso y en la regulacion de la presion in-
traocular. Patke (2020) sostiene que el hu-
mor acuoso es un liquido transparente que
se encuentra en el interior del globo, entre
la cornea y el cristalino, ayuda a mante-
ner la forma y el tamaio del globo ocular
y refractar la luz hacia la retina, siendo
su composicion quimica similar a la del
plasma sanguineo. De acuerdo a Delamere
(2005) se forma en los cuerpos ciliares, es-
tructuras ubicadas en la camara posterior,
mediante tres procesos: ultrafiltracion, di-
fusion y transporte activo. Estos procesos
implican el paso de agua y solutos desde
los capilares sanguineos del cuerpo ciliar
hasta el epitelio ciliar, donde se secreta el
humor acuoso hacia la camara posterior. El
humor acuoso circula desde la camara pos-
terior a través de la pupila hacia la camara
anterior, donde se reabsorbe por la malla
trabecular y el canal de Schlemm, que lo
drenan hacia la circulacion venosa. La tasa
de produccién y drenaje del humor acuoso
determina la presién intraocular, que es un
factor importante para la salud visual se-
gun Maisfeld (2019).

Sin embargo, a pesar de su relevancia,
existen diferencias anatdmicas e histo-

METODO

Se realizd una busqueda sistematica de
articulos en las bases de datos PubMed,
Scopus y Scielo. Se utilizaron como térmi-
nos de busqueda: cerdo (pig), vaca (cow),
caballo (horse), humanos (humans), cuer-
po ciliar (ciliary body), anatomia compa-
rativa (comparative anatomy) y fisiologia
comparativa (comparative physiology).
La buisqueda se llevo a cabo empleando
los operadores booleanos «OR» y «AND»

(98]

logicas significativas entre especies, que
pueden influir en la dindmica del humor
acuoso y en la respuesta a tratamientos of-
talmologicos.

En la literatura cientifica se observa una
escasez de estudios comparativos que ana-
licen de manera sistemadtica las variaciones
morfologicas y funcionales del cuerpo ci-
liar entre humanos y animales como bo-
vinos, equinos y porcinos, los cuales son
frecuentemente utilizados como modelos
experimentales en investigacion oftalmo-
logica. Esta falta de informacion dificulta
la extrapolacion precisa de los hallazgos
obtenidos en animales a la fisiologia ocu-
lar humana.

Comprender estas diferencias es esencial
no solo para el avance del conocimiento
anatomico y fisioldgico, sino también para
el desarrollo de nuevos modelos experi-
mentales, técnicas quirurgicas y terapias
dirigidas a enfermedades oculares relacio-
nadas con la presion intraocular, como el
glaucoma. Por lo tanto, surge la necesidad
de realizar una revision comparativa que
permita identificar las similitudes y di-
ferencias estructurales y funcionales del
cuerpo ciliar entre diferentes especies, con
el fin de aportar una base cientifica solida
para futuras investigaciones en oftalmolo-
gia humana y veterinaria.

con las siguientes combinaciones: human
ciliary body OR cow ciliary body, human
ciliary body AND comparative physiolo-
gy, horse ciliary body OR pig ciliary body,
ciliary body AND comparative anatomy y
ciliary body AND comparative physiolo-
gy.

La busqueda inicial arrojé 17 resultados
preliminares. Como criterios de inclusion,
se consideraron trabajos cientificos redac-
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tados en inglés o espanol, publicados en
revistas con referato, centrados especifi-
camente en la anatomia e histologia del
cuerpo ciliar en humanos, cerdos, caballos
y vacas, que utilizaran técnicas cuantifica-
bles como microscopia optica y microsco-
pia electronica.

Fueron excluidos aquellos estudios que
no abordaran de manera especifica los
aspectos histologicos o fisiologicos del
cuerpo ciliar. Luego de aplicar los criterios

rales y caracteristicas morfométricas).

Los datos recopilados se analizaron de
forma descriptiva y comparativa, con el
objetivo de cuantificar y determinar las si-
militudes y diferencias anatomicas y fisio-
logicas entre las especies estudiadas. Este
enfoque permitio consolidar los resultados
de diversos estudios en una sintesis cuanti-
tativa, facilitando una interpretacion obje-
tiva y medible de las variaciones estructu-
rales del cuerpo ciliar.

mencionados, se seleccionaron 10 articu-
los que cumplieron con los requisitos, de
los cuales se extrajeron y sistematizaron
datos numéricos y medibles (como niimero
de procesos ciliares, dimensiones estructu-

RESULTADOS

Seres humanos

De acuerdo a Miesfeld (2019) el cuerpo ciliar esta formado por dos partes: el epitelio
ciliar y el musculo ciliar. El epitelio ciliar estd compuesto por dos capas de células: una
capa interna no pigmentada y una capa externa pigmentada. El musculo ciliar, segin
Waullnik (2018), es un anillo de musculo liso que se inserta en el espolon escleral y en las
fibras zonulares que sostienen la lente, en un corte transversal, presenta forma triangular.
El cuerpo ciliar se extiende desde el borde del iris hasta el borde de la retina, tiene una
forma de anillo que rodea el cristalino y se extiende desde la ora serrata hasta el limbo
esclerocorneal. El didmetro interno, como afirma Kaser-Eichberger (2015), es de unos
12 mm y su grosor de unos seis mm, valores que varian segun la edad y el estado refrac-
tivo del individuo. El musculo ciliar se divide en dos porciones: longitudinal y circular,
que se contraen y relajan para modificar la forma y la posicion del cristalino. Los pro-
cesos ciliares son unas 70 proyecciones que se originan en el musculo ciliar y se dirigen
hacia el cristalino, formando el ligamento suspensorio que lo sostiene. Los procesos
ciliares tienen una longitud de 1,5 mm y una anchura de 0,2 mm aproximadamente. El
musculo ciliar se contrae y relaja para cambiar la forma de la lente y ajustar el enfoque
de la vision. Esté inervado por el nervio oculomotor y regulado por el sistema nervioso
parasimpatico.

Como sefiala Meisfeld (2019) a nivel fisiologico, se explica como el cuerpo ciliar par-
ticipa en procesos como la secrecion del humor acuoso y la acomodacion de la lente. La
secrecion del humor acuoso se produce por un mecanismo de transporte activo de iones y
agua desde el epitelio ciliar al espacio intercelular y luego a la camara posterior, el epite-
lio ciliar pigmentado tiene un cotransportador Na+/K+/2Cl- en la membrana basolateral,
que capta Cl- desde el estroma. El epitelio ciliar no pigmentado tiene un canal de CI- en
la membrana apical, que libera Cl- hacia el humor acuoso, y un intercambiador Cl-/
HCO3- en la membrana basolateral, que regula el pH intracelular. El transporte de CI- es
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la principal fuerza impulsora de la formacion del humor acuoso, que regula la presion
intraocular. Por otra parte, la acomodacion de la lente se produce por un mecanismo de
contraccion y relajacion del musculo ciliar, que modifica la tensidn de las fibras zonula-
res y la curvatura de la lente. La acomodacion permite enfocar objetos cercanos y leja-
nos. A su vez, expresa genes implicados en el desarrollo y la diferenciacion, como Pax6,
Otx2, Mitf'y Lhx2. Los cuales poseen un gran papel en la regulacion del crecimiento, el
patron, la especificacion de tipos celulares y la diferenciacion durante la organogénesis
del globo ocular. Tal es asi, que Pax6 es un factor de transcripcion involucrado en la for-
macion de estructuras oculares como la cornea y el cristalino, Otx2 es un gen regulador
del cerebro anterior, implicado a su vez en la especificacion y mantenimiento de la retina
pigmentada y fotorrecepcion. En cuanto a Mitf juega un importante rol en el desarrollo
de la retina pigmentada, especificamente en la diferenciacion y mantenimiento de las
células pigmentadas. Por lo que se refiere a la acciéon de Lhx2 cumple un papel funda-
mental en la formacioén del campo ocular y la evaginacion de la vesicula dptica, pasos
importantes en la morfogénesis del globo ocular.

Coca-Prados (2007) plantea la hipotesis de que el cuerpo ciliar no es solo un sitio de
secrecion de humor acuoso, sino también una fuente de sefiales endocrinas que pueden
comunicarse con los tejidos del segmento anterior del ojo, incluyendo las vias de salida
del humor acuoso. Ademas, sugieren que el cuerpo ciliar puede estar implicado directa-
mente en la patogénesis del glaucoma, una enfermedad que se caracteriza por la muerte
progresiva de las células ganglionares de la retina y el aumento de la presion intraocular.
Para apoyar esta hipdtesis, los autores revisan la evidencia de que el cuerpo ciliar expre-
sa genes asociados al glaucoma (como MYOC y CYP1B1), enzimas de procesamiento
neuroendocrino, péptidos neuroendocrinos, enzimas de conversion de esteroides, y fac-
tores antiangiogénicos. A su vez, presenta transportadores y enzimas de metabolizacion
de glutamato, como el transportador de glutamato excitatorio vesicular (VGLUT), la
glutamina sintetasa (GS) y la glutamato deshidrogenasa (GDH), que podrian participar
en un sistema de sefalizacion glutamatérgico en el cuerpo ciliar, y modular la secrecion
de humor acuoso y la presién intraocular.

Los autores describen los métodos utilizados para estudiar la expresion y funcion de
los genes y proteinas mencionados en el cuerpo ciliar humano y de otras especies, tanto
in vivo como in vitro. Estos métodos incluyen técnicas de biologia molecular, técnicas
de bioquimica, técnicas de microscopia electronica y Optica, y técnicas de fisiologia
ocular.

Bovinos

El musculo ciliar esta situado en el interior del ojo, especificamente en el cuerpo ciliar.
Tiene forma de anillo y esta adherido al cristalino mediante unas fibras, cada una cons-
tituye el ligamento suspensorio del cristalino. Su didmetro interno es de unos 10 mm y
su grosor de unos tres mm. El musculo ciliar se divide en dos porciones: longitudinal y
circular, que se contraen y relajan para modificar la forma y la posicion del cristalino.
Los procesos ciliares son unas 100 proyecciones que se originan en el musculo ciliar y
se dirigen hacia el cristalino, formando el ligamento suspensorio que lo sostiene. Los
procesos ciliares tienen una longitud de unos cuatro mm y una anchura de unos uno
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coma cinco mm.

La contraccion y relajacion del musculo ciliar permite modificar la forma y la poten-
cia del cristalino, lo que se conoce como acomodacion visual. El musculo ciliar esta
inervado por el nervio oculomotor y recibe un aporte sanguineo de las arterias ciliares
posteriores largas.

La estructura anatomica del musculo ciliar en los bovinos es similar a la de otros ma-
miferos, aunque presenta algunas diferencias. Como sefiala Samuelson (2012) sobre la
via uveoescleral anterior en especies domésticas, el musculo ciliar de la vaca tiene una
mayor proporcion de fibras longitudinales que circulares, lo que le confiere una mayor
capacidad de aplanar el cristalino. Ademas, el musculo ciliar de la vaca esta dividido en
dos partes por una banda de tejido conectivo, que se denomina ligamento ciliar.

El cuerpo ciliar bovino, siguiendo a este autor, estd compuesto por tres capas: la escle-
ra, el estroma y el epitelio ciliar. La esclera es la capa mas externa, formada por tejido
conectivo denso y fibras de coldgeno. El estroma es la capa intermedia, formada por
tejido conectivo laxo, fibras elasticas, vasos sanguineos, nervios y células inflamatorias.
El epitelio ciliar es la capa més interna, formada por dos capas de células: una pigmen-
taria y otra no pigmentaria. La capa pigmentaria es continua con el epitelio pigmentario
de la retina, es mas gruesa y contiene melanina. La capa no pigmentaria es continua con
el epitelio neural de la retina y contiene enzimas y transportadores involucrados en la
sintesis y secrecion de humor acuoso.

La fisiologia del musculo ciliar de la vaca esta relacionada con el proceso de acomo-
dacion visual, que consiste en el ajuste del enfoque del ojo segtn la distancia del objeto
observado. Posee una parte longitudinal y circular, estando esta tiltima mejor desarrolla-
da. Segtn lo expresado por De Maria (2017), el musculo ciliar recibe una estimulacion
parasimpatica del nervio oculomotor, que provoca su contraccion y el aumento de la
curvatura del cristalino, lo que permite enfocar los objetos cercanos. Por el contrario,
el musculo ciliar recibe una estimulacion simpatica del nervio cervical superior, que
provoca su relajacion y el aplanamiento del cristalino, lo que permite enfocar los objetos
lejanos.

Como sefala Do (2000), el propodsito del estudio fue investigar los mecanismos fisio-
logicos del transporte de Cl- a través del epitelio ciliar bovino, que es responsable de la
secrecion del humor acuoso. Para su realizacion se utilizaron camaras de tipo Ussing
modificada para medir los pardmetros eléctricos y el flujo unidireccional de ClI- radio-
marcado en preparaciones. Los resultados sugieren que la principal via de entrada de
ClI- en las células pigmentadas es a través del cotransportador Na+/K+/2Cl-, pero no de
los intercambiadores CI/HCO3 y Na/H. Las uniones comunicantes entre las dos capas
celulares y los canales de CI- sensibles a NPPB, un bloqueador de los canales de CL-, en
la superficie basolateral de las células no pigmentadas también juegan un papel crucial
en la regulacidon del movimiento de ClI- a través del sincitio funcional. Este transporte ac-
tivo de CI- puede proporcionar la fuerza impulsora para la formacién del humor acuoso.

El cuerpo ciliar de la vaca expresa genes similares al humano, pero con algunas varia-
ciones. Por ejemplo, el gen MYOC tiene una menor frecuencia de mutaciones causantes
de glaucoma en la vaca que en el humano.
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Porcinos

El cuerpo ciliar porcino es una estructura ocular que se encarga de la acomodacion, la
produccion de humor acuoso y el control del crecimiento axial del ojo. Esta formado por
el musculo ciliar y los procesos ciliares, que son extensiones del epitelio pigmentario
y no pigmentario de la retina. El musculo ciliar se inserta en la ora serrata y el espolon
escleral. Los procesos ciliares contienen capilares fenestrados que permiten el paso de
fluidos y nutrientes al humor acuoso.

En su trabajo Mora Villate (2016) describe las similitudes y diferencias entre el ojo hu-
mano y el porcino, y las ventajas de realizar la diseccion del globo ocular. Menciona que
el cuerpo ciliar porcino tiene una forma redondeada que rodea el cristalino y se extiende
desde la ora serrata hasta el espoldn escleral. Su diametro interno varia entre los 6 y 8
mm y su grosor entre cero coma cuatro y uno coma uno mm, valores que dependen de
la edad y el estado refractivo del animal. Samuelson (2012), afirma que el musculo ciliar
se divide en tres porciones: longitudinal y dos porciones circulares, que se contraen y
relajan para modificar la forma y la posicion del cristalino. Los procesos ciliares son unas
80 proyecciones que se originan en el misculo ciliar y se dirigen hacia el cristalino. Los
procesos ciliares tienen una longitud de 2 mm y una anchura de cero 0,5 mm.

Pucker (2014) sostiene que el cuerpo ciliar porcino estd compuesto por capas: la es-
clera, el estroma, y el epitelio ciliar. La esclera es la capa mas externa, formada por
tejido conectivo denso y fibras de colageno. Luego el estroma es la capa intermedia, y
el epitelio ciliar es la capa mds interna, formada por capas de células: una pigmentaria,
otra no pigmentaria y una capa intermedia de células pigmentadas, que se cree cumple
una funcion de barrera. La capa pigmentaria es continua con el epitelio pigmentario de la
retina y contiene melanina. Mientras que, la capa no pigmentaria es continua con el epi-
telio neural de la retina y contiene enzimas y transportadores involucrados en la sintesis
y secrecion de humor acuoso.

El cuerpo ciliar porcino tiene tres funciones principales: la acomodacion, la produc-
cion de humor acuoso y el control del crecimiento axial del ojo. La acomodacion es el
proceso por el cual el ojo ajusta su potencia Optica para enfocar objetos cercanos. Esto
se logra mediante la contraccion del musculo ciliar, que relaja el ligamento suspensorio
y permite que el cristalino adopte una forma mas esférica y convergente.

De acuerdo con Kong (2006) en su investigacion mediante las camaras de tipo Ussing
investiga la electrofisiologia y los mecanismos de transporte de cloruro, a través del epi-
telio ciliar porcino, su trabajo concluy6 que el epitelio ciliar pigmentado tiene una menor
actividad del cotransportador Na+/K+/2Cl- que el humano, lo que implica una menor
captacion de Cl-. El epitelio ciliar no pigmentado tiene una mayor actividad del canal de
Cl- que el humano, debido a que expresa un canal de CI- sensible al 4cido niflaimico, lo
que implica una mayor liberacion de Cl-. El transporte de Cl- también depende de la con-
centracion de bicarbonato, que es menor en el humor acuoso del cerdo que en el humano.

Asimismo, el cuerpo ciliar se encarga del control del crecimiento axial del ojo, el cual
es un proceso por el cual el cuerpo ciliar regula la longitud del eje anteroposterior del ojo
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para mantener la emetropia o evitar la miopia. Esto se logra mediante la modulacion de
la liberacion de factores de crecimiento y la expresion de genes que afectan al desarrollo
escleral.

Equinos

El cuerpo ciliar equino esta formado por el musculo ciliar y los procesos ciliares, que
son extensiones del epitelio pigmentario y no pigmentario de la retina. El muasculo ciliar
es de tipo liso y se inserta en la ora serrata y el limbo esclerocorneal. Los procesos cilia-
res contienen los capilares fenestrados que secretan el humor acuoso.

Miller (2001) sostiene que el cuerpo ciliar equino tiene forma de anillo y se sitia entre
el iris y la coroides. Su didmetro interno es de unos nueve mm y su grosor de unos dos
mm. El musculo ciliar se divide en tres porciones: radial, circular y longitudinal, esta
ultima encontrandose mas desarrollada, que se contraen y relajan para modificar la for-
ma y la posicion del cristalino. Los procesos ciliares son unas 120 proyecciones que se
originan en el musculo ciliar y se dirigen hacia el cristalino. Los procesos ciliares tienen
una longitud de unos tres mm y una anchura de un mm.

El cuerpo ciliar equino, de acuerdo con Samuelson (2012), no se diferencia en gran
parte de los demas mamiferos, ya que esta compuesto por capas: la esclera, el estroma, y
el epitelio ciliar. La esclera es la capa mas externa, formada por tejido conectivo denso y
fibras de coldgeno. El estroma es la capa intermedia, formada por tejido conectivo laxo,
vasos sanguineos, entre otros. El epitelio ciliar es la capa interna, formada por dos célu-
las: una pigmentaria y otra no pigmentaria.

El cuerpo ciliar equino participa en el proceso de secrecion de humor acuoso, en el
cual, ambos epitelios expresan intercambiadores de aniones, como el ClI-/HCO3- y el
Na+/H+, que regulan el transporte de Cl-. El transporte de Cl- también depende de la
concentracion de bicarbonato, que es mayor en el humor acuoso del caballo que en el
humano.

Por otra parte, la acomodacion del cristalino se produce por la contraccion del musculo
ciliar, que relaja el ligamento suspensorio y aumenta la curvatura del cristalino, permi-
tiendo el enfoque de los objetos cercanos. El cuerpo ciliar del caballo expresa genes
similares al humano, pero con algunas variaciones. Por ejemplo, el gen MYOC tiene una
mayor frecuencia de mutaciones causantes de glaucoma en el caballo que en el humano.
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Tabla 1: Caracteristicas del Cuerpo ciliar en diferentes especies

Aspecto

Humano

Porcino

Bovino

Equino

Forma del
cuerpo ciliar

Triangular

Redondeado

Anillo

Anillo

Numero de
procesos
ciliares

70

80

100

120

Tamano del
cuerpo ciliar

Diametro
interno: 12 mm
Grosor: 6 mm

Diametro
interno: 9 mm
Grosor: 2 mm

Diametro
interno: 10 mm
Grosor: 3 mm

Diametro
interno: 9 mm
Grosor: 2mm

Division del
musculo ciliar

Longitudinal y circular

Longitudinal
y 2 porciones circulares

Longitudinal y circular

Longitudinal,
radial y circular

pigmentada, un canal de
Cl- y un intercambiador
Cl-/HCO3- en capa no
pigmentada

tada, y un canal de Cl- en
la capa no pigmentada

en capa pigmentada

Caracteristicas | Dos capas: Una externa | Tres capas: Una externa | Dos capas: Una ex- Dos capas: Una externa

histol(')gicas pigmentada y una interna pigmentada, una inter- terna pigmentada mas pigmentada y una inter-|
no pigmentada media pigmentada y una | gruesa y una interna na no pigmentada

interna no pigmentada no pigmentada

Mecanismos Transporte de Cl- hacia el | Transporte de ClI- hacia el Trar.lsporte de CI- Transporte de Cl-

de formacion humor acuoso, depen- humor acuoso, depende | hacia el humor acuoso, | hacia el humor acuoso,
de de cotransportador de cotransportador Na+/ | depende del cotrans- depende de intercam-

del humor Na+/K+/2Cl- en capa K+/2Cl- en capa pigmen- | portador Na+/K+/2Cl- | piadores de aniones

acuoso

Cl-/HCO3- y Na+/H+,
expresados en ambas
capas

Nota. Elaboracion propia con base en la revision de literatura sobre anatomia del cuer-

po ciliar.
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DISCUSION

La revision bibliografica presentada
abarca estudios realizados mediante di-
versas metodologias de investigacion. No
obstante, se limitd a considerar Gnicamen-
te los escritos en dos idiomas, excluyendo
asi estudios que podrian haber enriquecido
aun mas el debate. El cuerpo ciliar, estruc-
tura que produce el humor acuoso, tiene
una forma triangular en el ojo humano,
mientras que es mas redondeado en el ojo
porcino. La diferencia morfoldgica tendria
un papel influyente en la eficacia del pro-
ceso de produccion y drenaje del humor
acuoso en cada especie.

En lo que respecta al nimero, tamafio y
forma de los procesos ciliares, varian entre
las distintas especies estudiadas. Por ejem-
plo, el ojo humano tiene unos 70 procesos
ciliares, el ojo porcino unos 80, a compa-
racion del ojo bovino que cuenta con unos
100 y el ojo equino unos 120. La variabi-
lidad podria influir en la cantidad de hu-
mor acuoso producido y en la capacidad
de ajuste del enfoque visual en diferentes
especies, lo que podria implicar en la fi-
siologia ocular y en la predisposicion de
enfermedades oculares.

En cuanto a la histologia del musculo
ciliar, que es el responsable de cambiar el
enfoque del cristalino, tiene dos porciones
en el ojo humano Miesfeld (2019), una
longitudinal y otra circular, mientras que
el ojo equino segin Miller (2001) tiene
una tercera porcion radial, el ojo porcino,
de acuerdo a Pucker (2014) tiene dos par-
tes circulares y, mientras que el ojo bovino
Samuelson (2012) sostiene que tiene una
porcidn longitudinal mas desarrollada.

En la Histologia, el epitelio ciliar tiene
dos capas en el ojo humano, de acuerdo a
Maisfeld (2019), una externa pigmentada y
una interna no pigmentada a comparacion
con el ojo porcino, segun Pucker (2014),

tiene una capa intermedia de células pig-
mentadas, que se cree que tienen una fun-
cion de barrera. Mientras que Samuelson
(2012) sostiene que, el ojo bovino tiene
una capa externa pigmentada mas grue-
sa que la interna no pigmentada, y el ojo
equino Miller (2001) indica que tiene una
capa externa pigmentada mas delgada que
la no pigmentada. Las variaciones en cada
especie tienen su papel en la regulacion del
humor acuoso y en la respuesta a los esti-
mulos ambientales en cada especie.

En la formacion del humor acuoso del
ojo humano, Maisfeld (2019), establece
que el transporte de Cl- hacia el humor
acuoso es la principal fuerza impulsora de
la formacion de humor acuoso, y depen-
de de la actividad de los cotransportadores
Na+/K+/2Cl- en el epitelio pigmentado
y de los canales de CI- sensibles a NPPB
en el epitelio no pigmentado. En relacion
al ojo bovino, Do (2000) menciona que
el transporte de Cl- hacia el humor acuo-
so también es el principal mecanismo de
formacion de humor acuoso, pero depende
principalmente de la actividad del cotrans-
portador Na+/K+/2Cl- en el epitelio pig-
mentado, y no de los canales de CI- en el
epitelio no pigmentado.

En el ojo porcino, Kong (2006) indica
que el transporte de Cl- hacia el humor
acuoso es el principal mecanismo de for-
macion de humor acuoso, y depende de
la actividad del cotransportador Na+/K+/
2Cl- en el epitelio pigmentado y de un ca-
nal de Cl- sensible al 4cido nifliimico en
el epitelio no pigmentado. Por el contrario,
en el ojo equino Miller (2001) destaca que
el transporte de Cl- hacia el humor acuoso
no es el principal mecanismo de formacion
de humor acuoso, sino que depende mas
de la actividad de los intercambiadores de
aniones, como el ClI-/HCO3- y el Na+/H+,
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en ambos epitelios.

Las diferencias halladas en la anatomia
y fisiologia del cuerpo ciliar entre las espe-
cies son fundamentales para comprender
la fisiologia ocular. A su vez, podria im-
plicar un avance en el diagnodstico y trata-
miento de enfermedade oculares en seres
humanos y animales

CONCLUSIONES

El estudio comparativo del cuerpo ciliar
en diferentes especies ha aportado una va-
riedad de diferencias anatomicas y fisiol6-
gicas que reflejan la diversidad evolutiva y
adaptativa en la anatomia del globo ocular.
Las distintas variaciones en la morfologia
y estructura entre el ser humano, bovinos,
porcinos y equinos sugiere adaptaciones
para sus necesidades y la correcta desen-
voltura en su entorno.

Los hallazgos resaltan la importancia de
comprender las caracteristicas especificas
del cuerpo ciliar en cada especie, ya que
cumplen un importante papel en la fisiolo-
gia, la acomodacion visual y la produccion
del humor acuoso.

Ademas, en el analisis de los mecanis-
mos de formacion del humor acuoso en
cada especie, se vislumbraron significa-

tivas diferencias en los transportadores y
canales 16nicos involucrados, enfatizando
la complejidad y la diversidad de los pro-
cesos fisioldgicos que regulan la homeos-
tasis ocular.

En tultima instancia, el estudio brinda
informacion para futuras investigaciones
que puedan explorar de forma mas profun-
da las adaptaciones del sistema ocular en
cada especie, asi como sus implicaciones
clinicas y terapéuticas. Comprender estas
diferencias permitira adoptar un nuevo en-
foque en la comprension de la evolucion y
la diversidad biologica.
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