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Resumen

Las malformaciones congénitas en porcinos representan un reto critico para
la industria, ya que esta especie presenta la mayor incidencia de defectos al
nacimiento entre los animales domésticos, comprometiendo la rentabilidad y
el bienestar animal. El propdsito de esta trabajo fue analizar la prevalencia,
clasificaciéon y etiologia de estas anomalias mediante una investigacion
sistematica basada en la revision de literatura cientifica. La metodologia se
desarroll6 con un enfoque documental bajo el método PRISMA, permitiendo
integrar la informacién en los sistemas gastrointestinal, musculoesquelético,
urogenital, circulatorio y nervioso. Los resultados revelaron que la incidencia
de estos defectos oscila entre el 1,2% y el 5,9%, determinando que solo el 25%
de los casos posee un origen genético definido, mientras que el 65% se
atribuye a factores multifactoriales desconocidos. Entre las afecciones mas
frecuentes destacan la atresia anal, el sindrome de splay leg, las hernias y
anomalias reproductivas como la criptorquidia y la aplasia uterina. Se
concluye que, ante la limitada informacién actualizada disponible, es
fundamental establecer un enfoque multidisciplinario que combine el
monitoreo continuo en granjas con estrategias preventivas, como la seleccién
genética adecuada y la optimizacién de la nutricién materna, para mitigar el
impacto de estas patologias y mejorar la eficiencia productiva de las
explotaciones porcinas.

Palabras clave: Cerdos, congénito, gestacion, malformaciones, muerte fetal.
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Abstract

Congenital malformations in pigs represent a major challenge for the swine industry because this
species exhibits the highest incidence of birth defects among domestic animals, resulting in
significant economic losses and reduced animal welfare. This thesis aimed to analyze the
prevalence, classification, and etiology of congenital malformations in pigs through a systematic
review of the scientific literature. A documentary research approach was conducted following the
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) guidelines. The
available evidence was organized according to the gastrointestinal, musculoskeletal, urogenital,
circulatory, and nervous systems. The findings indicate that the reported incidence of congenital
defects ranges from 1.2% to 5.9%. Approximately 25% of the cases have a well-defined genetic
origin, whereas 65% are associated with multifactorial causes of unknown etiology. The most
frequently reported malformations include anal atresia, splay leg syndrome, hernias, and
reproductive abnormalities such as cryptorchidism and uterine aplasia. The review highlights the
limited availability of updated scientific evidence on this topic and emphasizes the need for a
multidisciplinary approach that integrates continuous herd monitoring with preventive
strategies, including appropriate genetic selection and optimization of maternal nutrition. These
measures may contribute to reducing the occurrence of congenital malformations and improving
the productivity and sustainability of swine production systems.

Keywords: Pigs, congenital, gestation, malformation, fetal death

su modo de herencia en monogénicos,
1. Introduccion controlados por un solo gen, o poligénicos,
En la porcicultura industrial que involucran multiples regiones del

genoma y presentan un marcado efecto
familiar (See et al., 2019; Walters, 2011). Una
propuesta tedrica relevante es la "Hipotesis
del Gen de la Linea Media", la cual postula

que un solo mecanismo genético alterado

contemporanea, la gestion sanitaria ha
evolucionado desde la atencion individual
del animal hacia un enfoque de salud
colectiva, percibiendo a la granja como una
unidad biologica y mercantil integrada
(Riopérez & Rodriguez-Membibre, 2010).
Bajo este paradigma, las malformaciones
congénitas definidas como desviaciones
estructurales, funcionales o metabolicas del

podria manifestarse simultdneamente a
través de diversas anomalias como la
criptorquidia, las hernias umbilicales y la
atresia anal (Berruecos, 2020). Asimismo, se

o ha documentado que la raza influye
desarrollo normal presentes al nacimiento

constituyen un desafio critico (Done et al.,
2010; See et al., 2019). Estas anomalias
derivan de fallos secuenciales durante la
organogénesis intrauterina y, aunque
muchas presentan una baja frecuencia
individual, su incidencia basal acumulada

significativamente en la susceptibilidad,
observdndose una mayor frecuencia de
defectos totales en la raza Landrace en
comparacion con la Large White (Riopérez
& Rodriguez-Membibre, 2010; Walters,
2011). Mas alla de la herencia, los factores

. . ambientales e infecciosos actian como
en hatos comerciales oscila entre el 1,2% y el

5,9%, rango que se considera el umbral de
normalidad biolégica en sistemas de
produccién intensiva (Martin-Alguacil et al.,
2025; Walters, 2011). La etiopatogenia de
estas  patologias es  inherentemente

potentes  agentes  teratogénicos. Las
infecciones transplacentarias por virus
emergentes, particularmente los Circovirus
Porcinos tipo 3 y 4 (PCV3 y PCV4), han
cobrado relevancia debido a su capacidad
para inducir inflamacion multisistémica y
lesiones que pueden confundirse con fallos
genéticos latentes (Vargas-Bermudez et al.,
2025; Zheng et al., 2025). De igual forma, el
entorno quimico y nutricional de la cerda

multifactorial, resultando de una interaccion
compleja entre la vulnerabilidad hereditaria
y diversos agentes externos (Riopérez &
Rodriguez-Membibre, 2010). Desde el plano
genético, los defectos se categorizan segun
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gestante es determinante; la exposicion a
toxinas vegetales, como los alcaloides de la
cicuta o el tabaquillo silvestre, bloquea el
movimiento fetal impidiendo el desarrollo
articular normal, mientras que la presencia
de micotoxinas como la zearalenona en el
alimento predispone al nacimiento de
lechones con el sindrome de patas abiertas o
splayleg (Lescay, 2016; Panter et al., 1992;
Vassilis, 2012). Finalmente, la identificacién
precisa de malformaciones complejas, como
la Anomalia del Tallo Corporal (BSA),
permite establecer diagnosticos
diferenciales claros frente a traumas
accidentales perinatales (Martin-Alguacil ef
al., 2025).

El proposito de la presente investigacion es
analizar estas causas y manifestaciones
desde una perspectiva sistémica, facilitando
la implementacién de programas de
selecciéon genética negativa y protocolos de
bioseguridad que garanticen la viabilidad
economica y el bienestar animal en el sector
porcicola.

2. Metodologia

La presente investigacion se desarrolld
mediante una revision sistematica de la
literatura, siguiendo las directrices de la
declaracion PRISMA 2020 (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses), con el objetivo de recopilar,
analizar y sintetizar la evidencia cientifica
disponible sobre las malformaciones
congénitas en porcinos. El estudio tuvo un
enfoque documental, descriptivo y analitico,
sustentado en el andlisis de fuentes
secundarias.

La buisqueda bibliografica se realiz6 en las
bases de datos PubMed, Web of Science,
ScienceDirect y Google Scholar,
complementandose con los repositorios
institucionales de la UNAM y la BUAP. Se
utilizaron palabras clave en espafiol e inglés,
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como malformaciones congénitas en
porcinos, congenital defects in pigs, porcine
teratology y genetic and infectious
anomalies in swine, combinadas mediante
operadores booleanos AND y OR. Se
incluyeron articulos cientificos, revisiones
sistematicas, reportes de caso, libros
especializados y documentos técnicos
publicados entre 1900 y 2025, en espafiol o
inglés, relacionados con las malformaciones
congénitas en porcinos. Se excluyeron
estudios duplicados, publicaciones sin
revision por pares, investigaciones sobre
otras especies sin aplicaciéon al cerdo
doméstico, articulos con informacién
insuficiente, textos completos no disponibles
y casos clinicos sin datos analizables, por lo
que, la estrategia de busqueda identificé 873
registros. Antes del cribado formal se
excluyeron 760 registros por presentar
informacion escasa, describir Uinicamente
casos clinicos sin datos analizables o carecer
de acceso al texto completo. Posteriormente,
113 registros fueron evaluados mediante
titulos y resumenes; de ellos, 23 fueron
excluidos por no cumplir los criterios de
inclusiéon. Los 90 articulos restantes se
revisaron a texto completo y, tras la
evaluaciéon de elegibilidad, 24 estudios
fueron descartados por insuficiente calidad
metodologica o falta de pertinencia.
Finalmente, se obtuvieron 66 estudios que
fueron incluidos en la sintesis cualitativa y el
procedimiento de obtencion se muestra en la
Figura 1.

La informacion se clasifico segun el sistema
anatomico afectado, la etiologia y el impacto
productivo. Debido al caracter documental
de la investigacién, no fue necesaria la
aprobacion de un comité de ética; sin
embargo, se respetaron los principios de
integridad académica mediante la adecuada
citacion de las fuentes consultadas conforme
a las normas APA, séptima edicion.
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Diagrama de flujo PRISMA 2020
Malformaciones congénitas en porcinos

c Registros identificados en bases de datos: Registros identificados por otras
e PubMed, Web of Science, ScienceDirect, fuentes: libros especializados y
= Google Scholar documentes técnices
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=
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(m=873)
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g Registros excluidos antes
5 del cribado (n = T&0):
Registros disponibles tras : (bian &l
el filtro inicial N 2ol T & Brupeme
como caso clinico, sin datos
(n=113) analizables

- Informacidn escasa
- Articulo no accesible

4
Registros cribados por titulo y Registros excluidos
resumen (etapa 1 de seleccidn) -
(n=113} {n=23)
Articules de texto completo Articulos de texto completo
evaluados (etapa 2 de seleccidn) excluidos
in = 50) {n = 24)

-

o
3
3

o
2
]

Estudios incluidos en la sintesis narrativa
(clasificacion final, etapa 3 de seleccion)
(n = 66)

Estudios organizados por sistema para la sintesis:
musculoesquelético - gastrointestinal - urogenital -
circulatorio - nervioso
(n = 66)

Figura 1. Diagrama de flujo metodologia PRISMA (Autoria propia).
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3. Resultados y discusion

Las malformaciones congénitas en porcinos
constituyen alteraciones estructurales o
funcionales presentes al nacimiento,
originadas durante el  desarrollo
embrionario o fetal. Estas anomalias pueden
afectar distintos aparatos y sistemas del
organismo, comprometiendo la viabilidad
del lechdn, su crecimiento, productividad y,
en muchos casos, generando pérdidas
econdmicas significativas en las unidades de
produccién porcina.

3.1 Sistema urogenital

Agenesia renal

La agenesia renal es una malformacion
congénita poco frecuente caracterizada por
la ausencia total de uno o ambos rifiones,
acompanada de la falta de sus respectivos
uréteres (Sanderson 2025). Se origina por un
fallo embrionario en el desarrollo de la yema
ureteral y de la mesénquima meta néfrico,
estructuras esenciales para la formaciéon
renal (Sanderson, 2025).

Hipoplasia renal

La hipoplasia renal consiste en un desarrollo
incompleto del rifion, dando lugar a un
organo de menor tamafio con reduccion del
tejido funcional. Aunque el rifidon esta
presente, muestra disminucion en el niimero
de tubulos y glomérulos, afectando su
capacidad funcional (Soares, s.f.).

Rifién poliquistico

Es una de las anomalias mas comunes del
sistema urinario en animales neonatos, se
caracteriza por la formacién de multiples
quistes o sacos llenos de liquido ubicado
dentro del tejido renal (Done, 2010). Esta
anomalia afecta rotundamente la estructura
y funcionamiento normal del drgano, lo que
provoca variaciones en forma y tamafio
debido a la sustituciéon del parénquima
funcional por cavidades quisticas (Soares,
s.f.).

Anomalias ureterales
Son defectos congénitos o hereditarios que
afectan la estructura de los uréteres. Aunque
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poco frecuentes en especies domsésticas,
pueden comprometer la eliminaciéon de
orina y la salud renal. Incluyen ausencia del
conducto, estrechamientos 0
comunicaciones andmalas con otros drganos

(Sanderson, 2025).

Hernia escrotal o inguinal

Malformacién congénita identificada por un
abultamiento blando en la ingle o escroto
(Larzul et al, s.f.). Se produce cuando
porciones del intestino delgado protruyen
hacia el saco escrotal debido a una dilatacion
anormal del anillo inguinal (Lorenzetti et al.,
2024). Afecta principalmente a machos,
aunque puede presentarse en hembras. Su
frecuencia oscila entre 0.85 % y 1.30 %
(Larzul et al., s.f.). La aparicién de estas
anomalias es multifactorial por lo tanto su
frecuencia de aparicion esta influenciada
por la genética del animal y por factores
externos; dentro de los factores externos los
principales son los factores ambientales
pues se ha determinado que la alimentacién
y el estado sanitario de las naves influye en
la incidencia de las hernias (Larzul et al., s.f.).

Criptorquidia

Consiste en la falta de descenso de uno o
ambos testiculos hacia el escroto (Larzul et
al., s.f.; Pigendef, 2011). Afectaentre1 % y 1.4
% de los lechones machos (Pigendef, 2011).
El testiculo izquierdo es retenido con mayor
frecuencia (Sittmann & Woodhouse, 1977).
En cuanto a los valores de heredabilidad,
son variables, pues en estudios franceses se
estima una heredabilidad baja de 0.11
(Larzul ef al., s.f.). Mientras que Mikami &
Fredeen (1979) han reportado en sus
investigaciones valores de hasta 0.50 en la
predisposicion al nacer. Mediante el uso de
microsatélites, se han
identificado  genes  especificos  cuya
mutacion esta relacionada al fallo en el

marcadores

descenso testicular, ubicados en los
cromosomas 6 y 11 (Pigendef, 2011).

Intersexualidad
La intersexualidad puede presentarse en
una gama amplia de variaciones fenotipicas,
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pero la mas frecuente es el de una hembra
aparente con una vulva prominente y
orientada hacia arriba, al explorar la vulva,
se encuentra un clitoris notablemente
agrandado, en algunos casos puede ocurrir
un desarrollo escrotal junto con un saco
prepucial (Hunter et al., 1996). Internamente
las estructuras del tracto genital suelen
incluir un tutero bicorne, sin embargo, las
gbénadas varian desde dos ovarios con tejido
testicular (ovotestes) hasta dos estructuras
similares a testiculos de gran tamafio
(Backstrom et al., 1971).

Atresia anal

También llamada ano imperforado, se
caracteriza por ausencia o alteracion del
orificio anal desde el nacimiento (Larzul et
al., s.f.). Es una de las principales anomalias
en poblaciones porcinas. Su aparicion esta
influida por factores ambientales (nutricion
y sanidad) y genéticos.

3.2 Sistema musculoesquelético

Splayleg

El sindrome de splayleg congénito porcino
(PCS) es el defecto hereditario mas comun,
representando cerca del 45 % de las
malformaciones registradas. Se manifiesta
por debilidad en extremidades,
principalmente posteriores, que se abren
lateralmente e impiden la bipedestacion. En
casos severos afecta miembros anteriores,
aumentando el riesgo de aplastamiento
(Schumacher et al., 2021).

Polidactilia

Anomalia genética caracterizada por la
presencia de dedos supernumerarios,
afectando bienestar y productividad. Se han
identificado regiones asociadas en los
cromosomas 5 y 18. El gen LMBR1, ubicado
en el cromosoma 18, es considerado
candidato principal en su patogénesis (Hao
et al., 2024).

Escoliosis

Curvatura lateral de la columna vertebral
asociada a  exposicion a  agentes
teratogénicos durante la gestacion (Panter et
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al., 1985). Frecuentemente se presenta junto
con deformidades toracicas, mala alineacién
de miembros y artrogriposis, implicando
fallos graves en el cierre corporal (Martin-
Alguacil & Avedillo, 2020).

Amelia

Definida como la ausencia total de una o
mas extremidades. Forma parte de
anomalias del tallo corporal (BSA tipos Iy
III) y del complejo pared corporal-miembro
(LBWC). Suele presentarse unilateralmente
y asociarse con defectos de cierre abdominal
o toracico, evisceraciébn y alteraciones
articulares como artrogriposis o anquilosis
(Martin-Alguacil & Avedillo, 2020).

Artrogriposis

Malformacién congénita caracterizada por
contracturas permanentes de las
articulaciones. Puede asociarse a defectos
esqueléticos y ser inducida por factores
tdxicos, infecciosos o del desarrollo (Love ef
al., 2001). La exposicién a plantas tdxicas
depende de la concentracién de alcaloides y
del momento gestacional (Panter et al., 1985).
En la Figura 2, se muestra un lechon con
splay leg, trastorno congénito caracterizado
por la incapacidad para aducir las
extremidades, lo que dificulta la postura y la
locomocién debido a debilidad muscular y
alteraciones neuromusculares.

Figura 2. Splay leg en lechén (Walters,
2011).

3.3 Sistema digestivo

Palatosquisis

Es conocida comuinmente como paladar
hendido, es una malformacién congénita en
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el cerdo que se caracteriza por ser fatidico
para los lechones tras su nacimiento y por
presentarse a menudo de forma sindrémica.
Su etiologia tiene una base genética sdlida
relacionada con un  desequilibrio
cromosOmico. En estudios especificos de
algunos casos porcinos, se ha definido que la
malformaciéon puede heredarse de forma
dominante a partir de un progenitor

portador (Grahofer et al., 2019).

Atresia y estenosis intestinal

Se define como la oclusién intrinseca
completa de la luz del intestino debido a un
desarrollo anomalo, mientras que la
estenosis intestinal consiste en una oclusion
incompleta o estrechamiento localizado de
dicha luz (van der Gaag, 1980). Estas
malformaciones se clasifican
morfologicamente en tres tipos principales:
el Tipo 1 o atresia de membrana (causada
por un diafragma completo), el Tipo 2 o
atresia de cordon (donde los extremos ciegos
estan unidos por un cordén fibroso o
muscular) y el Tipo 3 o atresia de extremos
ciegos (caracterizada por la desconexion
total de los extremos y una brecha en el
mesenterio) (van der Gaag & Tibboel, 1980).

Gastrosquisis

Se define como la oclusién intrinseca
completa de la luz del intestino debido a un
desarrollo andmalo, mientras que Ia
estenosis intestinal consiste en una oclusion
incompleta o estrechamiento localizado de
dicha luz (van der Gaag, 1980). Estas
malformaciones se
morfologicamente en tres tipos principales:
el Tipo 1 o atresia de membrana (causada
por un diafragma completo), el Tipo 2 o
atresia de cordon (donde los extremos ciegos
estdn unidos por un corddn fibroso o
muscular) y el Tipo 3 o atresia de extremos
ciegos (caracterizada por la desconexion
total de los extremos y una brecha en el
mesenterio) (van der Gaag & Tibboel, 1980).

clasifican

Abdominosquisis y toracoabdominosquisis

Se clasifican como defectos complejos de la
pared corporal (CWBD) en cerdos, se
caracterizan por fallos masivos en el cierre
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ventral que resulta en la evisceracion de
6rganos internos. Ambos son un defecto de
cierre de la pared abdominal de gran
tamano, sin embargo, en la
toracoabdominosquisis es mas severo ya que
se involucra la cavidad tordcica y la
abdominal, se caracteriza por un esternén
bifido o hendido y falta de articulacion en las
costillas, esto resulta en la evisceraciéon de
total de los 6rganos tordcicos y abdominales
(Martin-Alguacil & Avedillo, 2020). La
Figura 3 muestra un lechén con
palatosquisis, malformacién  congénita
caracterizada por la falta de fusion del
paladar duro y/o blando, lo que genera una
comunicacion anormal entre la cavidad oral
y nasal y dificulta la alimentacién.

Figura 3. Palatosquisis en lechones (S.f.,
recuperado de
https://quizlet.com/mx/942911862/patolo
gia-sistemica-flash-cards/).

3.4 Sistema nervioso

Temblor congénito

También  conocido como  mioclonia
congénita, “lechones bailarines” o “shaker
pigs”, es un trastorno neuroldgico que en su
mayoria afecta lechones recién nacidos, en la
industria porcina se ha reconocido a lo largo
de un siglo (Agnol et al., 2020; Stenberg et al.,
2020). Esta anomalia se caracteriza por la
presencia de contracciones o espasmos
musculares, que suelen ser de forma ritmica
y bilaterales, esto quiere decir que se
presentan en ambos lados del cuerpo
(izquierdo y derecho), afectando de igual
manera la cabeza y el tronco del cuerpo
(Agnol et al., 2020; Swine Health Information
Center, 2021).
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Hidrocefalia

Se define como una distension activa del
sistema ventricular del cerebro esto es
producido por un pasaje inadecuado, la
interrupcion del flujo o en la absorcion del
liquido  cefalorraquideo  (LCR). Esta
anomalia se clasifica en interna (o no
comunicante) esta ocurre cuando el fluido se
acumula dentro del sistema ventricular y
externo que ocurre cuando el LCR se localiza
en el espacio subaracnoideo, la mas
frecuente en granjas porcinas en la interna y
se presenta en lechones recién nacidos
(Neves et al., 2024).

Hipomielinogenésis

Esta anomalia es un trastorno del desarrollo
neurologico, se caracteriza por una
formacion deficiente de la mielina, esta
actlta como un material aislante
fundamental de las fibras nerviosas, al estar
ausente o reducida, produce una
estimulacion nerviosa incontrolada, lo que
causa una transmision defectuosa en los
impulsos eléctricos, afectando la conduccion
saltatoria y la velocidad de los impulsos
(Stenberg et al., 2020; White, 2002).

Hipoplasia cerebelosa

Es un desarrollo incompleto del cerebro
durante la fase fetal, esto resulta en una
reduccion macroscépica del tamafio de este
organo, las neuronas cerebelares y las
células germinales de destruyen in utero
antes de completar su formacion (Packer,
2025). La causa mas frecuente es cuando
agentes infecciosos cruzan la barrera
placentaria, como los virus, especificamente
la Peste Porcina Clasica (Dart, 2024; Packer,
2025).

Espina bifida

Se define como un defecto del desarrollo del
tubo neural clasificado dentro de los
disrafismos espinales, los cuales son el
resultado de un fallo focal en la fusion de las
estructuras
embriogénesis. Esta anomalia de tipo
estructural se agrupa frecuentemente bajo el

dorsales durante la

término colectivo de mielodisplasia y afecta
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principalmente la integridad de la médula
espinal y el canal vertebral (Lin et al., 2023).

4. Reflexiones finales y/o conclusiones

La revision sistematica permitié concluir
que las malformaciones congénitas en
porcinos son consecuencia de la interaccién
entre factores genéticos, infecciosos y
ambientales, conocida como el triangulo de
la teratogénesis, y no eventos aislados. La
evidencia recopilada mostr6 una incidencia
basal de entre 1,2 % y 5,9 %, considerada el
rango esperado en sistemas de produccion
intensivos y de traspatio. Desde la
perspectiva etioldgica, los virus PRRSv y los
circovirus destacan por afectar el desarrollo
fetal y comprometer la viabilidad neonatal.
Ademas, la evidencia respalda la hipdtesis
del gen de la linea media e identifica genes
candidatos como GLI2, LMBR1, GATA4 y
NKX2-5, asociados con defectos como
atresia anal, hernias y criptorquidia. Estas
anomalias ocasionan importantes pérdidas
econdmicas por mortalidad neonatal y
descarte de animales. Su prevencion
requiere un enfoque multidisciplinario
basado en seleccidon genética, bioseguridad,
nutricidon materna adecuada y monitoreo
continuo para disminuir su incidencia y
mejorar la productividad porcina.
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