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Caracterizacion morfologica del pancreas en alpacas (Vicugna
pacos) neonatas y en fetos del Gltimo tercio de gestacion

Morphological characterization of the pancreas in newborns and foetuses of
alpacas (Vicugna pacos) in the last third of gestation
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo identificar y describir las caracteristicas
macroscopicas y microscopicas de la anatomia del pancreas de la alpaca, tanto en fetos
del ultimo tercio de gestacion como en neonatos (0-30 dias). Se estudiaron los pancreas
de tres fetos del ultimo tercio de gestacidn, y de crias de alpaca recién nacidas (n=3), de
0 dias (n=5), 7 dias (n=5), 15 dias (n=5) y 30 dias (n=5). En el estudio macroscopico se
observo el pancreas in situ, sus conductos y su relaciéon con otros 6rganos, tomandose
medidas biométricas (longitud corporal, altura a la cruz, perimetro toracico y perimetro
abdominal) y el peso de los individuos. Macroscopicamente, el pancreas es similar al de
las alpacas adultas. Microscopicamente, el pancreas presenta una citoarquitectura celu-
lar definida, formada por acinos tubulares de citoplasma acidofilo, elongado, de ntcleos
basales e islotes irregulares (en cuanto a tamafio y forma), ademas de grupos celulares
no diferenciados. Esta citoarquitectura varia en la primera semana de edad, donde la
conformacion de los acinos e islotes es irregular, presentando una alta tasa de division
celular y gran cantidad de células precursoras distribuidas por todo el campo. La activi-
dad celular disminuye con la edad, encontrandose en los animales de 30 dias de nacidas
una citoarquitectura bastante similar al de las alpacas adultas.
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The objective of this study was to identify and describe the macroscopic and
microscopic characteristics of the anatomy of the pancreas of alpacas, both in the last
third of the gestation and in the neonate (0-30 days). The study included three foetuses
and 18 alpaca crias (0 days [3], 7 days [5], 15 days [5], and 30 days [5]). In the macroscopic
analysis, the pancreas was observed in situ, including its ducts and its relationship with
other organs, taking biometric measures (body length, height at withers, thoracic perimeter,
and abdominal perimeter), as well as the weight of the individuals. Macroscopically, the
pancreas is alike to that of adult alpacas. Microscopically, the pancreas presents a definite
cellular cytoarchitecture, formed by tubular acinar of acidophilic cytoplasm, elongated of
basal nuclei and irregular islets (in size and shape), as well as undifferentiated cell groups.
This cytoarchitecture varies in the first week of age, where the conformation of acini and
islets is irregular, presenting a high rate of cell division and a great number of precursor
cells distributed throughout the field. The cellular activity diminishes with the age, being
found in the animals of 30 days a cytoarchitecture quite alike to the one of the adult

alpacas.

Key words: alpaca; fetus; morphology; newborn; pancreas

INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos son es-
pecies nativas de la region altoandina del Perti
y otros paises de América del Sur. El Pert es
el principal productor de alpacas (Vicugna
pacos), albergando mas del 85%, represen-
tado por 3 596 753 alpacas, donde cerca del
total de la poblacion de alpacas se encuentra
en la sierra de Pera (INEL 2012). La fibra
proveniente de la cria de alpaca es de gran
finura y, por consiguiente, de mayor valor;
sin embargo, el desarrollo econdmico se ve
limitado por factores como el alto indice de
mortalidad neonatal (Ramirez, 1987; Ramirez
y Ellis, 1988), siendo los primeros 30 dias los
mas criticos (Ameghino y De Martini, 1991),
especialmente por causas asociadas a pro-
blemas digestivos.

Topograficamente, el pancreas de la al-
paca se encuentra ubicado a nivel de la re-
gion del epigastrio dorsal, envuelto y fijado a
los 6rganos que lo rodean por el mesoduodeno,
omento mayor, ligamento gastroesplénico y
mesocolon (Panesi, 2016). En los rumiantes,
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caballo y cerdo se encuentra desviado hacia
el lado derecho de la region sublumbar (Sisson
y Grossman, 2000). Es de color amarillo par-
do rosaceo o amarillento en bovinos (Dyce
etal., 1987), de color rojo o r0jizo en equinos
(Sisson y Grossman, 2000) y de color rosado
gris en el camello (Ali y Masaad, 2007). En
camélidos sudamericanos tiene una estruc-
tura lobulada de un color amarillo palido
(Navarrete y Sato, 2010), mientras que Panesi
(2016) menciona que el pancreas de la alpa-
ca tiene una coloracion rosa palido.

El pancreas, en todas las especies de
produccion, se compone de un 16bulo izquier-
do, un lébulo derecho y un cuerpo. En los
camélidos sudamericanos se observa un gran
desarrollo del 16bulo izquierdo y reduccion del
16bulo derecho (Ghezzi et al., 2000). Algunas
especies de animales tienen dos conductos
pancreaticos; es decir, el conducto pancreatico
propiamente dicho que desemboca en el duo-
deno y el conducto accesorio que se puede
encontrar en perros, caballos y en algunas
ovejas (Konig et al., 2004) La alpaca no po-
see el conducto pancreatico accesorio
(Ghezzi et al., 2000).
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La irrigacion del pancreas en los ani-
males domésticos esta a cargo de las arte-
rias celiaca y mesentérica craneal. El 16bulo
derecho recibe de la arteria pancreatica
duodenal craneal, y el 16bulo izquierdo y el
cuerpo estan irrigadas por la arteria esplénica
y la pancreatica duodenal (Konig et al.,
2004). La inervacion parasimpatica proviene
del tronco vagal y la simpatica del plexo solar
(Konig et al., 2004).

El pancreas es una glandula con fun-
cion endocrina y exocrina, compuesta por
cuatro componentes: el tejido exocrino, los
conductos, las células endocrinas y el tejido
conectivo. Estos elementos estan relaciona-
dos intimamente en ontogenia, anatomia,
histologia y funcion (Huaynates, 2015).

El sistema de conductos comienza con
las células centro acinares, las cuales se en-
cuentran en el lumen de los acinos
(Longnecker, 2014), seguido de un conductillo
intercalar estrecho, con epitelio bajo que des-
emboca en los conductos lobulillares. La re-
union de los conductos lobulillares
(intralobulillares) forma los interlobulillares y,
la de estos, los conductos colectores princi-
pales (Difiori, 1986).

Las células endocrinas estan reunidas
en pequefios grupos, los islotes de
Langerhans, que aparecen dispersos entre el
tejido exocrino. Se encuentran rodeados por
una fina malla de fibras reticulares y se en-
cuentran muy vascularizados (Lis ef al,,
2003). Los islotes son facilmente ubicados
en ambos 16bulos y se encuentran al azar sin
relacion alguna con el sistema de conductos
y su distribucion es uniforme, lo cual es simi-
lar en otras especies (Xu et al., 1999; Cebra
et al., 2006). Los islotes estan en contacto
cercano con los conductos en la etapa fetal y
solo el 50% de ellos permanece cerca de los
conductos en el adulto (Watanabe et al.,
1999).

Huaynates (2015) determino en fetos de

alpaca la presencia de pancreas endocrino
desde el primer tercio de gestacion, siendo el
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mayor desarrollo en el Gltimo tercio de gesta-
cion. La identificacion de células beta en
cuyes (Cavia porcellus) desde el primer dia
de edad mediante la tincion especifica de
Tricromico de Gomori, indica, en forma simi-
lar a la mayoria de mamiferos, que el proce-
so de diferenciacion celular en el pancreas
endocrino comienza en la etapa fetal
(Rodriguez et al., 2012a).

El objetivo del presente estudio fue iden-
tificar y describir las caracteristicas
macroscopicas y microscopicas de la anato-
mia del pancreas de la alpaca en fetos del
ultimo tercio de gestacion y en neonatos.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con hembras prenadas de
raza Huacaya de descarte. Los animales per-
tenecian a comunidades alpaqueras de la sie-
rra sur del Pert. Los animales o las crias re-
sultantes fueron llevados a la estacion expe-
rimental del Centro de Investigacion IVITA,
sede Marangani, ubicada en el departamento
de Cusco. Se trabajo con tres fetos del ulti-
mo tercio de gestacion y con 18 crias distri-
buidas en cuatro grupos etarios (0 dias [n=3],
7 dias [5], 15 dias [5], y 1 mes [5]).

Se registré la edad, sexo, peso, altura a
la cruz, perimetro toracico, longitud corporal
y perimetro abdominal de las crias (Cuadro
1). La edad gestacional en los fetos fue de-
terminada utilizando como referencia las
medidas biométricas fetales (diametro
biparietal), las cuales siguen un patron de
desarrollo constante durante la etapa fetal
(Gazitua et al., 2001). Con base a esto, los
fetos tenian 250, 278 y 306 dias de gestacion.

La eutanasia y diseccion de los anima-
les se realizo en la sala de necropsia de la
estacion experimental, respetando las normas
de bienestar animal, y con la autorizacion del
Comité de Etica de la Facultad de Medicina
Veterinaria (FMV) de la Universidad Nacio-
nal Mayor de San Marcos (UNMSM) (Co-
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digo 2017-005). Para el efecto, se adminis-
tr6 acepromazina en dosis de 0.002 mg/kg,
via endovenosa para la sedacion, y pento-
barbital sodico en sobre dosis (60 mg/kg)
como eutanasico.

Luego del sacrificio, se procedio a la
apertura de la cavidad abdominal mediante
una incision desde el xifoides hasta la region
pubica y otra incision bordeando los arcos
costales con el fin de exponer las visceras y
determinar la ubicacion in situ del pancreas.
Se registraron sus caracteristicas externas,
relacion con los 6rganos colindantes y vasos
que lo irrigan. Luego de la extraccion del
pancreas, se aprecio su forma y se determi-
no6 el peso, longitud y ancho de cada l6bulo y
del cuerpo (Cuadro 1), asi como la ubica-
cion, longitud, diametro y desembocadura del
conducto hepatopancreatico.

Se realizaron tres cortes por cada 16bu-
lo pancreatico (extremo, medio y base), dos
cortes en el cuerpo y uno en el conducto
hepatopancreatico, que fueron conservados
en formol tamponado al 10%. Se llevaron al
Laboratorio de Anatomia Animal y Fauna Sil-
vestre de la Facultad de Medicina Veterina-
ria, Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, en Lima, Perti, donde se hizo el pro-
cesamiento de las muestras histologicas. Se
hicieron cortes histologicos de 5 pm de espe-
sor y se tifieron con hematoxilina de Mayer-
Eosina y tricromico de Masson de acuerdo a
los estandares descritos por Bancroft y
Stevens (1996). La lectura de laminas se hizo
con un microscopio binocular Leica.

RESULTADOS

Ubicacion, Forma y Relaciones

No se hallaron diferencias macrosco-
picas significativas en el pancreas en los gru-
pos etarios. El 6rgano se encuentra situado a
nivel del epigastrio dorsal, presenta un color
rosado palido, de bordes irregulares y de apa-
riencia lobular. La forma del pancreas ase-
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meja a una «Y» invertida que va de craneal a
caudal. Presenta un cuerpo, 16bulo derecho e
izquierdo, siendo el 16bulo izquierdo mas de-
sarrollado (Figura 1).

La irrigacion de este 6rgano esta dada
por la arteria pancreatica duodenal craneal,
la cual irriga al cuerpo y l6bulo derecho. La
arteria pancreatica duodenal caudal irriga al
l6bulo izquierdo junto con ramas provenien-
tes de la arteria esplénica. La inervacion del
pancreas esta a cargo de las fibras autono-
mas que nacen del plexo iliaco. El 16bulo de-
rechoy el cuerpo estan inervados por el plexo
hepatico y el plexo mesentérico. El 16bulo iz-
quierdo esta inervado por el plexo esplénico.

Conducto hepatopancredtico

El conducto pancreatico emerge del 16-
bulo derecho y recibe al conducto biliar, de-
nominandose conducto hepatopancreatico,
que va por el borde mesentérico del duodeno
proximal y desemboca en el pliegue duodenal
(Figura 2). Su origen se da en algunos indivi-
duos por el ingreso del conducto hepatico al
parénquima del lobulo derecho.

Medidas

Como se observa en el Cuadro 2, el 16-
bulo izquierdo es mas desarrollado que el 16-
bulo derecho, teniendo una longitud prome-
dio mayor en cada grupo. El crecimiento mas
significativo se presentd en el cuerpo del
pancreas, duplicando su peso al mes de edad.
El peso del pancreas en relacion al peso de
animal fue desde 0.08 a 0.1% en fetos en el
ultimo tercio de gestacion hasta 0.15-0.18%
al mes de edad.

Microscopia

El pancreas esta rodeado por una fina
capa de tejido conectivo y revestido por un
mesotelio de células planas. Esta capa se
invagina formando tabiques con un conectivo
mas laxo, penetrando y formando los 16bulos
y pseudolobulos (Figura 3-I). Ademas, se
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Figura 1. Observacion macroscopica del pancreas de la alpaca a las dos semanas de edad. 1.
Cuerpo del pancreas caudal al piloro (A. cuerpo; B. 16bulo izquierdo, C. piloro). II.
Ubicacion del 16bulo derecho (A), y su relacion con nddulos linfoides (B) y el 16bulo
caudado del higado (C), que se dirige caudalmente junto al duodeno descendente (D).
III. Ubicacion de 1a base del 16bulo izquierdo (A) relacionado con la cara visceral del
compartimiento proximal del estdbmago y vértice del 16bulo izquierdo (B), colindando
por el colon descendente (C) y el bazo (D). Ademas, se aprecian ramas vasculares
esplénicas que recogen sangre del 16bulo izquierdo (E) e higado relacionado al 16bulo

derecho (F)

Figura 2. Alpaca de una semana de edad. Se
observa el conducto hepatopancreatico (A)
que emerge del 16bulo derecho y desemboca
en la ampolla duodenal (B)

observan pequefos vasos sanguineos y ner-
vios. Los tabiques contienen fibras colagenas,
que rodean los vasos sanguineos, paquetes
nerviosos y los conductos (Figura 3-II). Esta
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disposicion la presentan todos los animales
del estudio independientemente de la edad.

Porcion Exocrina y Endocrina

Las porciones exocrinas y endocrinas
del pancreas presentaron diferencias estruc-
turales segun la edad. Las caracteristicas
segun el grupo etario se describen a conti-
nuacion:

Fetos en el ultimo tercio de gestacion

- Porcion exocrina: Los acinos tiene for-
ma tubular alargada y los niicleos de la
célula secretora son basales, con cito-
plasma acidofilo. Entre el tejido conectivo
que esta formado por fibras coldgenas
se encuentran células indiferenciadas
(Figura 4-1).

- Porcion endocrina: Los islotes son irre-
gulares, el nimero de células que con-
forman los islotes es variable, las células
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Cuadro 1. Datos biométricos del material biologico en estudio

. Perimetro
Edad Peso Altura Largo P’eqmetro abdominal
(kg) (cm) (cm) toracico (cm)

(cm)
Feto 7.5 54.5 37.0 37.0 26.3
Neonato 7.0 58.6 38.1 40.8 34.0
7 dias 8.4 51.6 39.0 433 31.1
15 dias 7.2 56.8 42.8 43.0 32.0
30 dias 9.1 57.1 43.0 50.0 40.8

Cuadro 2. Medida y peso promedio del pancreas' de la alpaca en la etapa fetal y primer mes

de edad

Largo (cm)

Ancho (mm)

Edad Peso(g) LI LD C CP Lle

LiIm LTb LDe LDm LDb Ce Cb CP

Feto 6.63 70 46 1.8 09 54
0d 6.1 7.7 28 13 1.2 94
7d 8.0 83 3.6 26 11 98
15d 12.7 75 35 23 05 93
30d 13.2 99 44 40 15 12.0

7.2
8.2
6.9
9.7
9.5

51 63 4.6 7.1 5.6 48 22
74 104 8.0 72 56 7.1 1.7
72 7.1 7.3 75 78 79 19
103 10.8 159 158 7.1 84 138
88 9.6 114 110 78 85 2.6

L LI: 16bulo izquierdo, LD: I6bulo derecho, C: cuerpo, CP: conducto, Lle: I6bulo izquierdo externo, Lib:
I6bulo izquierdo base, LiIm: |6bulo izquierdo medio, LDe: |I6bulo derecho externo, LDb: I6bulo derecho
base, LDm: l6bulo derecho medio, Ce: cuerpo externo, Cb: cuerpo base, CP: conducto pancreatico

que los conforman son pequeiias y re-
dondas, de nticleo basoéfilo y citoplasma
tenuemente basofilo (Figura 4-11).

Alpacas neonatas

- Porcidn exocrina: Los acinos son largos
y tubulares. Se observa separacion en-
tre acinos. Los nucleos de la célula
secretora son basales y el citoplasma
acidofilo (Figura 5-1). En la capsula se
encuentran células que aun no se dife-
rencian que se distribuyen formando ni-
dos celulares. Los nucleos de estas cé-
lulas se van juntando formando rosetas
(Figura 5-10).
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Porcidn endocrina: Los islotes son irre-
gulares e indefinidos, formados por c¢-
lulas de nticleo basofilo y citoplasma te-
nuemente basofilo. Hay una mayor se-
paracion entre las células de los islotes
(Figura 5-IIT). En el tejido conectivo se
encuentran paquetes ordenados de cé-
lulas ctbicas que vienen desde un tabi-
que y que migran hacia el centro y tien-
den hacerse redondas, con tendencia a
diferenciarse (Figura 5-1V).

Alpacas de 7 dias

Porcion exocrina: Las células acinares
presentan un ntcleo central, dividiendo
al citoplasma en una parte basofila basal
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Cortes histologicos del pancreas de una alpaca de un mes de edad. I. Se observa la

capsula rodeada por mesotelio de células planas (A), que proyecta tabiques formados
por tejido conectivo laxo formando septos en el parénquima pancreatico (B) (H-E
400x). II. Tejido conectivo formando los pseudolébulos y rodeando los vasos sangui-
neos (flechas) (Tricromico de Masson, 400x)

- [

Figura4. Cortes histologicos del pancreas de fetos de alpaca en el ultimo tercio de la gestacion.

I. Se observan acinos, citoplasma alongado de forma tubular y la célula acinar de
nucleo basal. La flecha indica fibras colagenas formando el tejido conectivo (H-E
400x). II. El circulo marca un islote conformado por escasa cantidad de células pe-
quefias de nucleo basofilo y citoplasma tenuemente baséfilo (H-E 400x)

y otra acidofila (Figura 6-1). Hay una alta
tasa de division celular (10 a 12 células
por campo). Las figuras de mitosis es-
tan caracterizadas por nucleos en forma
de estrella, en huso e intensamente
basofilo. También se observan nucleos
con la cromatina dispersa. (Figura 6-11).
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La conformacion acinar es irregular, ha-
biendo areas donde no se ve el detalle ce-
lular. Se observan células redondas a
poliédricas, globosas de citoplasma basofilo
con nucleo hacia la luz formando un posi-
ble acino (Figura 6-III).
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- Porcion endocrina: Hay menor actividad
celular a diferencia de las células acinares.
Las células de los islotes son redondas de
citoplasma claro. En el nucleo se observa
la cromatina dispersa y en condensacion
de la cromatina en otros. En algunas areas
no hay detalle celular definido (Figura 6-1V).

Alpacas de 15 dias

- Porcion exocrina: Entre los acinos se ven
espacios discretos formado por tejido
conectivo laxo. Los acinos presentan en
su mayoria un nucleo basal; pocos presen-
tan nucleos ligeramente centrales separan-
do el citoplasma celular en una porcion
basofila asociada a la base de la célula y
otra acidofila, en la cual se encuentran po-
cas granulaciones (Figura 7-I).

- Porcion endocrina: Los islotes tienen la
cromatina muy granular, citoplasma
acidofilo tenue (Figura 7-1I), aunque en al-
gunos casos son intensamente basofilos.
En los nacleos mas claros, la cromatina se
dispersa. Hay islotes de diferentes tama-
fios de pequefios a grandes, siendo estos
nodulares o irregulares.

Alpacas de 30 dias

- Porcién exocrina: Los acinos son de for-
ma y tamafio variable. Pueden ser alarga-
dos a redondos, con un niimero variable
de células. Los acinos redondos pequefios
estan formado por 4-15 células de morfo-
logia variable (desde poliédricas hasta pris-
maticas). Los nucleos son basales, ligera-
mente excéntricos, redondos. Pocos nu-
cleos varian en tamafo. El citoplasma que
se asocia al nucleo es mas basofilo, y el
que se encuentra hacia la luz es mas
acidofilo, con presencia de finas
granulaciones acidofilas (Figura 8-1).

- Porcion endocrina: El islote se ve como un
grupo celular no definido de células mas
pequefias y redondas, en comparacion a
las células secretoras de los acinos, de nu-
cleo basofilo y de citoplasma claro (Figura
8-1I). Por cada 16bulo se pueden contar de
2 a4 islotes.
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Conductos

- Células centroacinares: Las células se
encontraron situadas en el lumen de los
acinos, a partir de las cuales se forman los
conductos intercalados. Estas células pre-
sentan un epitelio ctibico simple (Figura 9-I).

- Conductos intralobulillares: Presentan
un epitelio ctibico simple y se encuentran
distribuidos entre los acinos pancreaticos
(Figura 9-1I).

- Conducto interlobulillar: Se encuentra
en los tabiques del tejido conectivo. De-
pendiendo a su tamafio se les puede en-
contrar con epitelio cibico simple en con-
ductos pequefios y en mas grandes con un
epitelio columnar (Figura 9-I1I).

- Conducto hepatopancredtico: Presenta
una mucosa formada por epitelio cilindri-
co simple con microvellosidades. En la
submucosa se puede apreciar abundante
cantidad de glandulas formadas por célu-
las piramidales cubicas con nucleos redon-
dos basales, tejido conectivo de fibras prin-
cipalmente colagenas. Todo ellos se en-
cuentran rodeados por tejido muscular liso
(Figura 9-1V).

DiIScUSION

Laubicacion in situ del pancreas de las
alpacas en el ultimo tercio, en neonatas y jo-
venes es en el epigastrio dorsal, encontran-
dose la misma ubicacion en alpacas adultas
en los estudios realizados por Malaga (1976)
y Panesi (2016), difiriendo con otras espe-
cies domésticas. En carnivoros, rumiantes,
cerdos y equinos el pancreas se localiza en la
linea media, con una mayor porcion de la
masa hacia el lado derecho (Malaga, 1976).

La coloracion del pancreas de la alpaca
es de rosa claro a rosa intenso. Estudios rea-
lizados por Navarrete y Sato (2010) mencio-
nan una coloracion amarillo palido; asimis-
mo, Panesi (2016) lo describe con un color
rosa palido. El color del pancreas de la alpa-
ca difiere de otras especies domésticas, siendo
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Morfologia del pancreas de fetos y crias de alpaca
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Figura 5. Cortes histologicos del pancreas de alpacas recién nacidas. I. Se observa acinos glan-
dulares alargados de forma tubular, con nucleos de la célula secretora basales y un
conducto interlobulillar rodeado por tejido conectivo (H-E 400x). II. Se observa la
presencia de células no diferenciadas en la capsula (circulo) formando nidos celulares
(H-E 400x). III. Se observa un islote no definido (circulo) formado por células de
nucleo basoéfilo y citoplasma tenuemente basofilo (H-E 400x). IV. La flecha indica
cordones celulares provenientes del tabique con tendencia a formar islotes (H-E 400x)

.[|||] [v]

Figura 6. Cortes histologicos del pancreas de alpacas de 7 dias. I. La flecha indica acinos
glandulares con nucleo central dividiendo el citoplasma en una porcion basofila basal
y otra acidofila (H-E 400x). II. Las flechas indican figuras de mitosis donde se obser-
van nticleos en forma de estrella, en huso y heterocromaticos (H-E 400x). II1. En el
campo se observan células redondas a poliédricas, globosas de citoplasma basoéfilo
formando futuros acinos (H-E 400x). IV. Islote en el circulo. Las flechas indican
condensacion de la cromatina y dispersion de la cromatina (H-E 400x)
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Figura7. Cortes histologicos del pancreas de alpacas de 15 dias. . Las flechas indican acinos
glandulares con nticleo basal (A) y con nucleos centrales (B). En el circulo rojo se
ve un pequefio islote (H-E 400x). II. En el circulo rojo se observa un islote de
Langerhans formado por células redondas de micleo basoéfilo y citoplasma acidofilo

(H-E 400x)

Figura8: Cortes histologicos del pancreas de alpacas de 30 dias. I. En el circulo rojo se observa
la triada (arteria, conducto y nervio) rodeada de tejido conectivo. La flecha indica un
acino glandular de nucleo basal y citoplasma acidofilo (H-E 400x). II. En el circulo
rojo se observa un Islote de Langerhans formado por grupos células pequefas y re-
dondas de citoplasma acidéfilo (H-E 400x)

rojizo a rosa en el equino, amarillo rojizo en
cerdos, amarillo pardo en bovinos y rosa gri-
saceo en camellos (Dyce et al., 1987; Sisson
y Grossman, 2000; Ali y Masaad, 2007).

En el pancreas de la alpaca se diferen-
cia un cuerpo, un lébulo derecho y un lébulo
izquierdo mas desarrollado, los cuales le dan
la forma de «Y» invertida; la misma forma
descrita en alpacas adultas por Malaga (1976)
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y Panesi (2016) y en el camello por Ali y
Masaad (2007). Su forma también difiere de
las otras especies domésticas, donde los car-
nivoros presentan una forma de «V», los ru-
miantes presentan un 16bulo derecho largo en
comparacion con el izquierdo, el equino pre-
senta un lobulo izquierdo largo y un 16bulo
derecho corto, mientras que el cerdo presen-
ta un cuerpo largo y dos pequefios lobulos
(Dyce et al., 1987; Sisson y Grossman, 2000;
Konig et al., 2004).
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Figura9. Cortes histologicos de los conductos y conductillos del pancreas de alpacas. 1. Alpa-
cade 15 dias. La flecha indica células centroacinares formadas por células de epite-
lio cubico simple (H-E 400x). II. Alpaca de 15 dias. La flecha indica un conducto
intralobulillar formado por epitelio cubico simple (H-E 400x). III. Alpaca de 7 dias.
En el campo se observa un conducto intrerlobulillar formado por epitelio cubico
columnar (H-E 400x). IV. Alpaca de 30 dias. Conducto hepatopancreatico. Las fle-
chas muestran una gran cantidad de gldndulas alrededor del conducto (H-E 100x)

La alpaca posee un solo conducto
pancreatico, similar al vacuno, ovino, cerdo y
gato (Malaga, 1976). En la alpaca el conduc-
to pancreatico se une al conducto hepatico
antes de desembocar en el duodeno para for-
mar el conducto hepatopancreatico. Ghezzi
et al. (2000) mencionan, asimismo, que el
conducto pancreatico sale del 16bulo derecho
del pancreas para unirse al conducto hepati-
co, en tanto que Ali y Masaad (2007) descri-
ben que el conducto hepatico en el camello
se introduce en el parénquima del 16bulo de-
recho del pancreas para salir como conducto
hepatopancreatico.

Rev Inv Vet Peru 2018; 29(4): 1087-1,100

Histologicamente el pancreas esta ro-
deado por una fina capa o capsula de tejido
conectivo y revestido por un mesotelio. Esta
capa se invagina formando los 16bulos y
pseudoldbulos. Los tabiques también contie-
nen tejido adiposo, vasos sanguineos, fibras
nerviosas y los conductos. Similar disposicion
se encontr6 en alpacas adultas (Malaga,
1976; Panesi, 2016).

Scaglia et al. (1997) mencionan que el
pancreas endocrino en la rata sufre una
remodelacion durante la segunda semana de
edad, lo cual concuerda con los datos pre-
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sentados por Rodriguez et al. (2015), quie-
nes sefialan que el numero de células en los
islotes de la alpaca no presentan un cambio
significativo con la edad, tal vez debido a que
el tejido del islote se ‘diluye’ por el crecimiento
posnatal exuberante del tejido exocrino des-
pués del nacimiento. Sin embargo, nuevas
células surgen por neogénesis o diferencia-
cion de las células endocrinas del islote del
epitelio ductal o por la replicacion de las cé-
lulas de islotes existentes (Rodriguez et al.,
2015).

Los conductos pancreaticos intercalares,
intralobulillares e interlobulillares presentan la
misma citoarquitectura mencionada por Ma-
laga (1976) y Panesi (2016), estando forma-
dos por epitelio cibico simple y, en algunos
casos de conductos de mayor tamafio, por
epitelio columnar. El conducto hepatopan-
creatico es igual al descrito por Panesi (2016)
en alpacas adultas, presentando una mucosa
formada por epitelio cilindrico simple con
micro vellosidades, submucosa con abundan-
tes glandulas y tejido conectivo y rodeado por
tejido muscular liso.

CONCLUSIONES

e El aspecto macroscopico del pancreas
de la alpaca difiere de las demas espe-
cies domésticas en cuanto a color, for-
may ubicacion.

e  Elpeso del pancreas con relacion al peso
de animal va aumentando segun la edad
del animal, llegando al mes de edad a
una relacion parecida a la descrita en
adultas.

e Lairrigacion e inervacion del pancreas
es similar a otras especies domésticas.

e El conducto hepatopancreatico de
alpacas menores de un mes de edad es
macro- y microscopicamente similar al
descrito en alpacas adultas.

e  Microscopicamente, el pancreas en el
ultimo tercio de gestacion y al nacer pre-
senta una citoarquitectura definida, la
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cual entra en remodelacion a la semana
de edad, estableciéndose una arquitec-
tura celular parecida a las adultas al mes
de edad.
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