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ANATOMIA MACROSCOPICA, IRRIGACION Y DRENAJE
VENOSO DEL APARATO REPRODUCTOR FEMENINO DE LA
LLAMA (Lama glama)
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REePrRODUCTIVE APPARATUS OF LLAMA (LAMA GLAMA)

Eric Leon M.%, Alberto Sato S.%2, Miluska Navarrete Z.t, Jannet Cisneros S.t

REsUMEN

Se hizo la descripcion anatomica del tracto reproductor femenino de la llama. Se
usaron 4 llamas adultas. Macroscopicamente, la anatomia del aparato reproductor es
morfoldgicamente similar a la del bovino, diferencidndose por la ausencia de ligamento
intercornual y cotiledones, asi como por la presentacion de un tabique intercornual,
como es el caso de la alpaca. La distribucion de las arterias y venas que irrigaron y
drenaron sangre a la cavidad pélvica y aparato reproductor presentaron en un primer
tramo, a nivel de la arteria iliaca interna, una distribucidn vascular casi concordante con
los patrones descritos en rumiantes; luego siguié un patron similar al del equino. A nivel
del aparato reproductor, los vasos sanguineos adoptaron un patrdn totalmente diferente
al descrito en especies domésticas. Se encontraron arterias no antes descritas como la
arteria vaginal caudal, la arteria vesical media, la arteria vaginal craneal, la arteria uterina
dorsal con sus ramas lateral y medial, y la arteria arco cervical. A cada arteria encontrada
le correspondi6 una vena satélite. El cuerno uterino izquierdo presentd una mejor irriga-
cién dado que la arteria uterina derecha envi6 su rama medial derecha hacia el lado
izquierdo del aparato reproductor; ademas, la arteria arco cervical establecié comunica-
cidn entre las arterias uterinas izquierda y derecha, pasando por la superficie ventral de la
cérvix. Esta arteria puede emerger tanto de la misma arteria uterina como de su rama
medial.
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ABSTRACT

The anatomical description of the reproductive tract of the female llama was studied
in four animals. Macroscopically, the reproductive system is morphologically similar to
the cow. However, the difference is the absence of intercornual ligament and cotyledons,
and the presence of an intercornual septum, as in the alpaca. The distribution of the
arteries and veins that irrigated and drained the blood to and from the pelvic cavity and
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reproductive system presented a vascular distribution almost equal to the ruminant’s
pattern and then, they followed a pattern similar to that on the equine. At the reproductive
system level, blood vessels adopted a totally different pattern from those described for
domestic species. Some arteries had never been described such as the caudal vaginal
artery, medium vesical artery, cranial vaginal artery, dorsal uterine artery with its lateral
and medial branches, and the arch cervical artery. Each artery had the corresponding
satellite vein. The left uterine horn presented a better irrigation as the right uterine artery
send its medial right branch to the left side of the reproductive system; moreover, the
arch cervical artery established communication between the left and right uterine arteries
through the cervix ventral surface. This artery could emerge from the uterine artery itself

as well as from its medial branch.
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Los camélidos sudamericanos (CSA)
representan un modelo de adaptacién a las
condiciones ambientales y nutricionales exis-
tentes en los Andes, lugares que constituyen
su ambiente natural (Ayacucho Portal Re-
gional Agrario, 2008). La llama es un animal
de gran utilidad para el poblador altoandino,
pues le proporciona abrigo a través de su fi-
bra, carne y medio de transporte, asi como
un rendimiento de canal de 60% (Sumar,
1981).

Se vienen realizando diversos estudios
para mejorar la productividad de los CSA,;
sin embargo, se conoce muy poco acerca de
las estructuras anatémicas que conforman el
aparato reproductor femenino de la llama.
Existen diversos mecanismos de control fi-
siolégico, dependiendo de la especie, basa-
dos en larelacion entre el sistema vascular y
las estructuras que conforman el aparato
reproductor; y para comprender estos meca-
nismos es fundamental reconocer la anato-
mia macroscopica, incluyendo la irrigaciény
drenaje venoso del aparato reproductor.

El caso de las CSA es muy especial,
pues se reconoce que tienen una baja tasa de
natalidad, principalmente debido a problemas
de muerte embrionaria, sin que hasta la fe-
cha se conozca las razones especificas. Por
otro lado, todavia no tiene una comprension

cabal de la fisiologia reproductiva de la lla-
ma, por ser un animal anatbmicamente dife-
rente a las especies domésticas comunmen-
te utilizadas en produccion, como el vacuno y
el equino (Ministerio de Agricultura, 2008).

Existen descripciones generales acer-
ca de la anatomia macroscdpica del aparato
reproductor femenino de la alpaca (Sato et
al., 1986), y para el caso de la llama se dis-
pone de una mencidn descriptiva en sentido
caudo-craneal (Smith et al., 1994); asimis-
mo, se tiene un cuadro de medidas de las di-
ferentes estructuras macroscopicas que com-
ponen el aparato reproductor de la llamay la
alpaca (Fowler, 1998). Se conoce que el 90%
de alpacas presentan el cuerno uterino izquier-
do més irrigado, y que hay una cierta simili-
tud con el canino y el camello sobre el patrén
de origen de las arterias que irrigan al Utero
de la alpaca. Ademas, el patron de irrigacion
del Utero de la alpaca es semejante al del
camello (Sato et al., 1988).

La irrigacion del aparato reproductor
femenino en bovinos y rumiantes menores se
originaen las arterias umbilicales a través de
su rama uterina (antes denominada arteria
uterina media), la arteria vaginal (antes de-
nominada arteria urogenital) y la arteria pu-
denda interna; todas ellas originadas en la
arteria iliaca interna, Ultima rama de la arte-
ria aorta. En el caso de los equinos, las arte-
rias glutea caudal con su rama glutea craneal
(originando a la arteria del clitoris) y pudenda
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interna (la que emite la arteria vaginal) son
las encargadas de la irrigacién del aparato
reproductor de la yegua (Sisson et al., 2000).

En las alpacas, lailiaca interna origina a
la pudenda interna de la cual nace la arteria
vaginal (urogenital) distribuyendo ramas ha-
cialavejiga, Uteroy vagina. La arteria uterina
se divide en arterias uterinas medial y lateral,
las que se anastomosan con sus respectivas
homologas procedentes de la rama uterina de
la arteria ovérica (Sato y Montoya, 1990).

Trabajos realizados en ovinos acerca de
la vascularizacion arterial del ovario durante
el ciclo estral (Vila et al., 2007), demuestran
un patrén macroscépico de irrigacion arterial
del aparato reproductor femenino similar al
reportado en la alpaca (Sato y Montoya,
1990).

El objetivo del presente estudio fue rea-
lizar una descripcién macroscopica del apa-
rato reproductor femenino de la llama, asi
como de su irrigacion y drenaje venoso.

El estudio se realizé en el Laboratorio
de Anatomia Animal de la Facultad de Medi-
cina Veterinaria de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, Lima, durante los
meses de junio a setiembre de 2008. Se em-
plearon cuatro llamas adultas en lactacion, de
aproximadamente 4 afios, provenientes de la
zona de Huancavelica. Dos llamas se encon-
traban gestantes.

Los animales fueron tranquilizados con
promazil (0.15 mg/kg viai.m.) y anestesiados
con pentobarbital sédico (Halatal®) (10 mg/
kg). Adicionalmente, se inyectd lidocaina al
2% i.m. en la zona de incision en el cuello
para la sangria. La muerte ocurri6é por san-
grado a través de un piquete en la arteria
carétida comun y vena yugular externa. Se
canuld la arteria car6tida comun para el em-
balsamamiento con solucion conservadora en
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base a formol al 12%, acido fénico 3%, gli-
cerina al 8% y agua csp 100%. Para este
proceso, se us6 una bomba aspirante-impe-
lente a una presion de 150 mm de Hg.

La diseccion se hizo desde el plano su-
perficial, abordando la piel, miasculos, hue-
S0S Y Vasos sanguineos, hasta el plano pro-
fundo en la cavidad pélvica. La diseccion del
aparato reproductor y sus respectivas arte-
rias, venas y medios de fijacién, se hizo me-
diante el corte de dichas estructuras y sepa-
racion de tejido conectivo.

El ligamento ancho uterino fija al apa-
rato reproductor a la cavidad pélvica, toman-
do diferentes denominaciones, seguin las es-
tructuras con las que se relaciona: El
mesovario suspende a los ovarios desde una
posicién craneo lateral, ubicados en la re-
gidén sublumbar; el mesosélpinx, adherido a
las trompas uterinas, fija estas estructuras a
la pared abdominal; la bolsa ovarica, forma-
da por launién del mesovario y mesosalpinx
a nivel del borde mesovarico del ovario, es-
tructura bastante desarrollada en la llama; el
ligamento propio del ovario, que fija el ova-
rio al cuerno uterino; el mesometrio, que
asienta en el borde dorsal de los cuernos
uterinos y en los bordes laterales del cuerpo
del dtero; y el ligamento redondo del Gtero,
que viene a ser una proyeccion del ligamen-
to ancho en su superficie ventro craneal, a
nivel de la insercion del mesovario.

La anatomia macroscopica del apara-
to reproductor femenino de la llama no pre-
sento variaciones en cuanto a su forma en-
tre las dos hembras vacias ni entre las dos
hembras gestantes. En las hembras vacias,
la anatomia y disposicién del érgano
reproductor en la cavidad pélvica y abdomi-
nal fue similar a las descripciones que existe
para la alpaca (Sato y Montoya, 1990) y para
el bovino (Sisson et al., 2000). Las caracte-
risticas mas resaltantes fueron la disposicion
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de los cuernos uterinos dirigidos hacia el vien-
tre del animal y la presencia de bolsas
ovaricas incompletas y desarrolladas. Ade-
mas, no se apreciaron cotiledones en los cua-
tro especimenes disecados ni ligamento
intercornual; sin embargo, internamente se
evidencio la presencia de un tabique
intercornual denominado velo uterino (Fig. 1).

El cuerno uterino gravido en el bovino
desplaza los 6rganos abdominales hacia cra-
neal disminuyendo el volumen expandible del
estomago del animal. En las llamas, el com-
partimiento proximal del estomago ocupa el
lado izquierdo del abdomen y hacia su borde
derecho se ubica el compartimiento distal
(Alzolaetal., 2004). En las llamas gestantes
el dtero izquierdo gravido se acomodo diri-
giéndose hacia el lado derecho, sin alterar la
posicién normal de los compartimientos del
estomago.

La distribucidn de las arterias que irri-
gan la cavidad pélvica y aparato reproductor
siguio un patrén diferente a los descritos en
la Némina Anatémica Veterinaria (2005) para
especies domésticas; adoptando en un pri-
mer tramo, secuencias arteriales de forma
similar que la especie bovina; para luego
adoptar, en un segundo tramo, un patrén si-
milar a la especie equina. Ademas, la distri-
bucidn de los vasos sanguineos a nivel del
Gtero, presentd un patron similar a los descri-
tos en ovejas (Vila et al., 2007) y en alpacas
(Sato y Montoya, 1990).

La arteria iliaca interna (Fig. 2) es el
tronco comun del cual surgen las arterias res-
ponsables de la irrigacion de la cavidad
pélvica. En su primer trayecto, emitio la arte-
ria umbilical y glUtea craneal; patron arterial
que concuerda con el del bovino, excepto por
la arteria iliolumbar, que en los especimenes
disecados nacio después de la arteria glitea
craneal. Luego se emitieron la arteria glitea
caudal y pudenda interna, y de esta Gltima, se
origind la arteria vaginal y demas ramas en-
cargadas de la irrigacién del aparato
reproductor. Esta Ultima descripcion es casi
concordante con la que se reporta en la es-

pecie equina; sin embargo, cabe resaltar que
se hallaron arterias no mencionadas para es-
pecies domésticas segin la Nomina Anato-
mica Veterinaria (2005), como la arteria
vaginal caudal, la arteria vesical media, la
arteria vaginal craneal, la arteria uterina dor-
sal con sus respectivas ramas lateral y medial,
y la arteria arco cervical (Fig. 3).

Se encontr6 una arteria y una vena no
descritas con anterioridad: arteria arco cer-
vical y vena arco cervical (Fig. 4). Estos va-
so0s se encargan de la irrigacion y drenaje de
la cérvix, respectivamente. La arteria arco
cervical nacié de la arteria uterina medial
derecha e izquierda y comunica ambos tra-
mos arteriales. La vena arco cervical se ubi-
c6 en la superficie ventral de la cérvix y se
dirigio lateralmente hacia las venas uterinas
mediales derecha e izquierda. No se encon-
traron descripciones similares en el trabajo
realizado en alpacas por Sato y Montoya
(1990).

Otro hallazgo resaltante fue la distribu-
cién y anastomosis de las arterias y venas
uterinas en la superficie ventral del aparato
reproductor. La comunicacion existente en-
tre las arterias uterinas derecha e izquierda
denota mayor aporte sanguineo hacia el cuer-
no uterino izquierdo (Fig. 5); asimismo, las
venas uterinas siguen el mismo recorrido que
las arterias. Es a partir de aqui que la anato-
mia de las arterias del aparato reproductor
femenino de la Ilama difiere sustancialmente
de las descripciones anatémicas, tanto en el
caso de bovinos como de los equinos.

e La anatomia macroscopica del aparato
reproductor femenino de la llama pre-
senta mayor similitud morfoldgica con la
especie bovina y la alpaca.

e Enlas llamas prefiadas el Utero izquier-
do gravido se acomoda hacia el lado de-
recho, dejando del lado izquierdo al tracto
digestivo.
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Figura 1. Vista dorso caudal del aparato reproductor femenino de la llama. 1. Vestibulo vaginal;
2. Vagina; 3. Cérvix; 4. Arteria uterina derecha; 5. Velo uterino; 6. Cuerno uterino
derecho; 7. Cuerno uterino izquierdo

Figura2. Representacion grafica de lairrigacion arterial de la cavidad pélvicay aparato reproductor
femenino de la Ilama en base a la descripcion anatomica realizada. Vista medial. 1.
Arteria Aorta abdominal; 2. Arteria Ovarica; 3. Arteria Mesentérica Caudal; 4. Arteria
Iliaca Externa; 5. Arteria lliaca Interna; 6. Arteria Iliolumbar; 7. Arteria Glatea Craneal:
8. Arteria Obturadora; 9. Arteria Glitea Caudal; 10. Arteria Pudenda Interna; 11. Arteria
Perineal Ventral; 12. Arteria Rectal Caudal; 13. Arteria Dorsal Labial; 14. Arteria Vestibular;
15. Arteria Del Clitoris; 16. Arteria Vaginal Caudal; 17. Rama Uretral; 18. Arteria Vaginal
Craneal; 19. Arteria Vesical Caudal; 20. Arteria Vesical Media; 21. Arteria Arco Cervi-
cal; 22. Arteria Uterina Medial Derecha; 23. Arteria Vaginal; 24. Arteria Uterina; 25.
Arteria Uterina Dorsal; 26. Arteria Uterina Lateral Derecha; 27. Arteria Umbilical; 28.
Avrteria Vesical Craneal; a. Ilion; b. Cuerno Uterino; c. Ampolla Rectal; d. Vejiga; e.
Pubis; f. Isquion.
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Figura3. Vistaventro lateral de la cavidad pélvica mostrando las arterias que irrigan al aparato
reproductor femenino de la llama. 1. Arteria Pudenda Interna; 2. Arteria Vaginal; 3.
Avrteria Vaginal Craneal; 4. Arteria Vesical Caudal; 5. Arteria Vesical Media; 6. Ar-
teria Uterina Derecha; 7. Arteria Uterina Medial Derecha; 8. Arteria Uterina Lateral
Derecha; 9. Arteria Arco Cervical; a. Masculo Gracilis; b. Sinfisis Isquio Pubica; c.
\ejiga; d. Vagina; e. Uréter Derecho.

Figura4. Vistaventro caudal del aparato reproductor femenino de la llama mostrando el patrén
de irrigacion arterial. 1. Arteria Vaginal Derecha; 2. Arteria Vesical Caudal; 3. Arte-
ria Uterina Dorsal; 4. Arteria Uterina; 5. Arteria Uterina Lateral Derecha; 6. Arteria
Uterina Medial Derecha; 7. Arteria Arco Cervical; 8. Arteria Vesical Media; a. \Ve-
jiga; b. Vagina; c. Cérvix.
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Figura5. Representacion gréafica de la distribucion de las arterias y venas del aparato reproductor

femenino de la llama, en base a la descripcion anatémica realizada. Vista ventral. 1.
Arteria Uterina Derecha; 2. Arteria Uterina Medial Derecha; 3. Arteria Uterina La-
teral Derecha; 4. Arteria Uterina lzquierda; 5. Arteria Uterina Medial Izquierda; 6.
Arteria Uterina Lateral Izquierda; 7. Arteria Arco Cervical; 8. Arteria Ovérica; 9.
Rama Ovaérica; 10. Rama Tubérica; 11. Rama Uterina; a. Ovario Derecho; b. Ovi-
ducto Derecho; c. Cuerno Uterino Derecho; d. Cuerno Uterino Izquierdo; e. Cuerpo

Uterino; f. Cérvix

La distribucién de las arterias y venas
presentaron un patron diferente a repor-
tes existentes en otras especies.

La arteria y vena arco cervical fueron
vasos sanguineos ubicados en la superfi-
cie ventral de la cérvix, cuya descripcién
no existe en especie doméstica o silves-
tre alguna.

Se encontraron cinco arterias y venas
durante la diseccion, las cuales no poseen
reporte descriptivo alguno (vaginal cau-
dal, vesical media, vaginal craneal, uterina
dorsal con sus ramas lateral y medial, y
arco cervical).
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