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1.1- ANTECEDENTES GENERALES

Desde épocas antertores a la conquista europea las espectes autoctonas de la familia de
los camélidos beneficiaron a la poblacion humana, afincada en las mesetas andinas y en
el semidesterto patagdnico fueguino.

Las llamas v las alpacas, sujetas tempranamente a la domesticidad, fueron unos de los
elementos fundacionales de la primacia cultural y econdmica de los pueblos andinos en
el continente Americano. Su importancia se mantfiesta en todos los campos de las
actividades sociales y econémicas del area altiplanica (Nuevo Freire, C. 1994),

La llama tiene la capacidad de vivir en un ecosistema poco favorable y de brindar carne
y fibra, dos productos con buena demanda interna y externa. Estas caracteristicas hacen
de esta especie un importante factor de desarrollo tanto para las actuales areas de
dispersién como para probables areas de reintroduccion, atin cuando cuantitativamente es
de escasa importancia. Este argumento apoya la necesidad de ampliar los conocimientos
biolégicos y zootécnicos que se tienen de esta especie (Cardozo, G. 1977, Frank, E.
1985).

La morfologia de 1a llama ha sido poco estudiada. El mejoramiento en la cianza y la
obtencion de mayores beneficios productivos dependera, en parte, de este conocimiento.

La importancia de estudiar el aparato digestivo de la llama reside en que esta especie

posee la caracteristica de aprovechar alimentos de baja calidad (alto contenido en
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celulosa), con alta eficiencia, ademas de una notable capacidad de adaptacion a zonas
que por sus condiciones, son excluyentes para otras especies (Osgood, W. 1943;
Gilmore, R. 1950; Mann, G. et al. 1953; Dennler de la Tour, G. 1954; Barros Valenzuela,
R. 1963, Ponce del Prado, C. etal 1984).

Los estudios morfologicos del higado de la llama son necesarios como conocimiento
previo para realizar trabajos de investigacion en diversas areas de aplicacion, dado que
constituyen un soporte estructural para la clinica, la cirugia y las técnicas especificas de
diagndstico, como por ejemplo la biopsia hepatica, la aspiracion con aguja delgada, el
diagnostico por imagenes, etc. Estas técnicas son de importancia para el diagnédstico de
neoplasias, lipidosis (Torquinst, S. et al. 1999), anemua ferropénica (Welles, E. et al.
1997), toxicidad y deficiencias de minerales como el cobre (Weaver, D. et al. 1999),
selenio, zinc, etc. y para establecer comparaciones con otras espectes en la anatomia
comparada.

Las enfermedades hepaticas fueron descriptas como un problema serio, frecuente y de
dificil diagnostico en las Hlamas y las alpacas (Timm, K. 1995).

El estudio macroscopico del higado de la llama permitira obtener informacion sobre:
ubicacion, relaciones, medios de fijacion, lobulacion, irrigacion, inervacion, drenaje
linfatico y vias de excrecidn de este organo.

En cuanto al estudio mucroscopico, permitira conocer particularidades del parénquima

y estroma hepatico en esta especie.



1. 2- CONSIDERACIONES SOBRE LA ESPECIE

Sudamérica tiene el 3% de sus especies autdctonas de mamiferos integradas por
herbivoros medianos o grandes, stendo los camélidos los dominantes en este grupo.

Los camélhidos sudamericanos se encuentran distributdos a lo largo de la cordillera de
Los Andes en Amérnica del Sur, desde Ecuador hasta Tierra del Fuego. Su mayor
concentracion se encuentra en el altiplano peruano-boliviano y en el norte de Chile vy
Argentina. Actualmente la mayor parte del aprovechamiento de los camélidos
sudamericanos se realiza por encima de los 3.500 metros sobre el nivel del mar, pero hay
evidencias historicas de que antes de la conquista espafiola su distribucion era mas
amplia y abarcaba tanto la sierra como la costa; siendo prueba de esta capacidad de
adaptacidn a diferentes ecosistemas, el rectente incremento de su crianza en paises como
Australia, Nueva Zelanda, Estados Unidos de Norteamérica, Holanda, etc.

De las cuatro especies de camélidos sudamericanos, la llama (Lama glama) y la alpaca
(Lama pacos) son domésticas v el guanaco (Lama guanicoe) y la vicufia (Vicugna
vicugna) son stlvestres.

La llama es la especie predominante en la poblacion de camélidos sudamericanos de la
Republica Argentina, donde se distinguen dos sistemas productivos: fibra (término
utilizado para designar al vellon de los camélidos) y came (Frank, E. 1985). En la gltima

década se ha visto incrementada su poblacion en la provincia de Buenos Aures (figura 1).



Algunos autores consideran a la llama “la especie tipo” dentro de los camélidos
sudamericanos, por presentar uniformidad en su dispersion geografica, mejor adaptacion
ambiental y ser la especie doméstica de mayor antigiiedad (Nuevo Freire, C. 1994).

Esta especie esta considerada como un importante proveedor de proteina animal con

bajo contenido de colesterol para el consumo humano.

Fig. I- Grupo de lamas en la Reserva Natural Sierra del
Tigre. Tandil. Provincia de Buenos Aires. Argentina

1. 3- CARACTERISTICAS BIOLOGICAS
» Es una especie autoctona. Los dedos estan provistos de pezuias vy almohadillas
sobre las que se realiza el apoyo durante la marcha, con paso de ambladura. Esta

caracteristica anatdmica, que le facilita caminatas y trotes largos, sumada al habito



de ramoneo sin destruir las partes basales de los vegetales, hace de la llama una
especie que no erosiona el suelo, y se considera en equilibrio con su ambiente.

» Es una especte gregaria, con familias formadas por un macho y varias hembras.

» El habito de depositar sus deyecciones en lugares determinados, denominados
estercoleros, alrededor de los cuales no comen, disminuve la reinfestacion
parasitana por ingesta de huevos y larvas (Grand, H. 2003).

» Es una especie poliproductora zootécnica: fibra, carne, pieles, cueros, carga,
transporte, abono (Macagno, L. 1956).

» Es docil en el manejo. Esta caracteristica hace que no solo se emplee esta especie
para la produccidn, sino también come animal de compafiia y zooterapia (nifios
autistas y ancianos), para trekking y caddi de golf.

» La llama es rustica en sus necestdades alimentarias, pero st se le brinda la
posibifidad de alimentarse con pasturas de buena calidad, su rendimiento aumenta.

» St bien es un rumiante, se diferencia de los rumiantes domeésticos de origen europeo,
por la morfologia del estomago. Este organo se presenta dividido en tres
compartimientos: craneal, intermedio y caudal, con sus respectivas regiones
glandulares. Presenta la posibilidad de escupir parte de su contenido en forma
defensiva.

» Posee un coefictente de digestibilidad mas alto que el ovino. La llama es un 58%
mas eficiente que el ovino en la conversion del alimento (Fernandez Baca, S. 1966).

» Las caracteristicas organolépticas de la carne son excelentes.

» Suvida economica util es de 7 a 10 afios.

» No presenta un marcado dimorfismo sexual.
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La cara es mas grande que el craneo, presentan cuello de cisne, cola levantada,
orejas en forma de paréntesis y labio leporino (figura 2).

Posee hueso diafragmatico ubicado en el centro frénico en relacién con el orificio
de la vena cava caudal.

Presentan ciclo estral continuo y ovulacion inducida por el coito. Las hembras son
uniparas, con un periodo de gestacion de 345 dias.

Las crias tienen un peso al nacimiento de 8 a 16 kg. El peso del individuo adulto es
de 100 a 155 kg (Franklin, W. 1982),

Los globulos rojos son elipticos y con gran afinidad por el oxigeno.

Su cariotipo 2n = 74 es comun a las cuatro especies de camélidos sudamericanos
(llama, alpaca, guanaco, vicuiia), pudiendo realizarse cruzamientos entre ellas con
produccion de crias fértiles: huarizo (llama x alpaca), pacovicuiia (alpaca x vicuiia),
guanillama (guanaco x llama) (Cardozo, G. 1954, Gray, A. 1954, Cabrera, A. et al.

1960; Fernandez Baca, S. 1971).

Fig. 2- Cabeza de Hlama



1. 4- CLASIFICACION ZOOLOGICA Y UBICACION

TAXONOMICA

LLAMA Lama glama (Linnaeus, C. 1758)
Phylum Cordados

Subphilum Vertebrados

Clase Mammalia
Subclase Theria
Infraclase Euteria
Orden Artiodactyla
Suborden Tilopoda
Fig. 3- Llama Q’ara (vellon corto)
Familia Camelidae
Género Lama
Especie glama

Subespecies  L.g. Qara (vellon corto) (figura 3).

L.g. Ch’aku (vellon largo)

1. 5- ORIGEN Y EVOLUCION
El origen de los camélidos se produjo hace unos 45 millones de afios en el eoceno

tardio, durante el periodo terciario de la era cenozoica (figura 4).
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Fig. 4- Origen de los camélidos sudamericanos.

PERIODOS

PERIODO
CUATERNARIO

P. CRETACICO
P. JURASICO
P. TRIASICO

EPOCAS

RECIENTE
PLEISTOCENO
PLIOCENO
MIOCENO
OLIGOCENO

TIEMPO*

10.000
1.000.000
10.000.000
30.000.000
40.000.000

PALEOCENO

PERMICO
CARBONIFERO
DEVONIANO
SILURIANO
ORDOViCICO
CAMBRICO

75.000.000

135.000.000
165.000.000
205.000.000
230.000.000
280.000.000
325.000.000
360000000
425.000.000
500.000.000

2.500.000.000

4.600.000.000

* Tiempo transcurrido desde la iniciacion del periodo hasta la actualidad.
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El proceso evolutivo de los camélidos se inicia a partir de un pequeiio camélido de 30
cm de altura llamado Protylopus petersoni que habitaba los grandes llanos de América
del Norte (figura 5).

A partir de este antecesor primutivo se produjo una evolucidn divergente, dando origen
a diferentes géneros, cada uno de los cuales se especializd ocupando un nicho ecoldgico
distinto. Este fenomeno, que fue denominado radiacion adaptativa, ocurrid en el mioceno
tardio. Hacia el fin de ese periodo aparecen en América del Norte dos ramas importantes:
el género Procamelus (figura 5) que emigra por el estrecho de Bering a Asia,

diversificandose v dando origen al camello (Camelus bactrianus) y al dromedario
(Camelus dromedarius).

La otra rama denominada Pliauchenias, eran animales semejantes a la llama actual, de
los que se originaron los Hemiauchenias en la zona central y sur de Norteamérica. Estos
al comienzo del pleistoceno (hace 1,8 millones de afios) pasaron por el recién formado
istmo de Panama, a América del Sur (Webb, S. 1965). Hacia mediados del pleistoceno se
diferenciaron los géneros Vicugra y Paleclama. El género vicugna dio origen a la
vicuda.

A partir del género Paleolama se onginé el género lama al cual pertenecen la llama, el

guanace y la alpaca.
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Fig. 5- Evolucion de los camélidos

Cuando llega el hombre a América, hace 20.000 afios, coexistian los géneros
Hemiauchenia, Paleolama, Lama y Vicugna. Los géneros Hemiauchenia y Paleclama
hace 10.000 afios desaparecieron junto con todos los camélidos de Norteamérica
(Franklin, W. 1982). Esto ocumid posiblemente debido a factores: ambientales,
climaticos (aparentemente enfriamiento del polo norte), y sobre todo a la predaciéon por
parte del hombre.

Los principales fosiles de camélidos del pleistoceno se encuentran en sitios no andinos

principalmente en el este de la Republica Argentina. Parece ser que los camélidos mas
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antiguos inicialmente no estuvieron adaptados a las grandes alturas, v es posible que su

presencia en ellas haya ocurrido en etapas tardias del pleistoceno.

1. 6- DOMESTICACION

Los caméhdos fueron domesticados por los incas hace 4000 a 5000 afios en Pert, en los
alrededores del lago Titicaca (Murra, J. 1965; Wheeler, J. 1981 y 1982). Esta especie
tenia un alto valor religioso v ceremonial. Las llamas macho eran sacrificadas en
ceremonias religiosas, mientras que las hembras eran reservadas para la reproduccion.
Durante el periodo incaico los camélidos llegaron a su maximo esplendor, la economia
giraba en tomo a ellos v a la produccion de maiz (Gilmore, R.1950; Murra, J. 1965).

Luego de la destruccion del imperio inca, como consecuencia de la conquista europea,
la poblacion de camélidos disminuy6 drasticamente (Flores Ochoa, J. 1977). Algunas de
las causas fueron la matanza indiscriminada por el consumo de su carne y la utilizacion
de sus bezoares en la medicina de la época, y el uso abusivo como amimales de carga. La
falta de cuidados en su crianza propicio la propagacion de enfermedades como la sarna,
facilitada por la costumbre de estas especies de revolcarse en terrenos arenosos
denominados revolcaderos, que contribuyeron a diezmar los rebafios. Otro factor
importante en la disminucion del numero de camélidos fue la introduccion de los
animales domésticos europeos (equinos, bovinos, cerdos y ovinos), que desplazaron a los
camélidos a zonas mas marginales (Flores Ochoa, J. 1982).

Durante la revolucidn industrial, la industria textil inglesa descubre las cualidades de la

fibra de fos caméhidos sudamericanos. A pocos afios de 1a independencia del continente
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americano, comenzaron los primeros embarques a los mercados europeos. Esta
circunstancia da inicio a un nuevo periodo en la explotaciéon y crianza de camélidos
sudamericanos, surgiendo las primeras explotaciones comerciales.

S1 bien no se llevan a cabo censos de camélidos sudamericanos en forma regular, se
estima que en la actualidad en la Republica Argentina el nimero de camélidos

sudamericanos es de unos 13.300 aproximadamente (Nuevo Freire, C. 1994).

1. 7- ANALISIS DE, LOS ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS DFEI.
HIGADO DE LA LLLAMA

Los antecedentes bibliograficos no son abundantes. El mejoramiento en la crianza y la
obtencion de mayores beneficios productivos dependera, en parte, del conocimiento de la
morfologia de estos animales.

Caracteristicas macroscopicas del Higado:

El higado de la llama, se ubica en la region abdominal craneal, a la derecha del plano
medio (Castro, A. et. Al. 2001). Presenta color marron rojizo y consistencia poco elastica
(Castro, A. etal. 1997).

Su contorno es irregular, festoneado, principalmente hacia su borde ventral, donde
presenta profundas incisuras que determinan planos superpuestos. Esta disposicion se
repite en el camello dromedario (Pavaux, C. 1965; Ouhsine, A. 1989, Lalla, S. et al.
1997).

Se relaciona anatomicamente con los compartimientos intermedio v caudal del

estomago, cubriendo casi totalmente a este Gltimo (Vallenas, A. 1991). En el periodo fetal



existe la relacion lobulo caudado - rfidon derecho, pero en el individuo adulto, esta
relacion se pierde (Castro, A. et al. 1997).

Las vias biliares se caracterizan por carecer de vesicula biliar (Vallenas, A. 1991). El
conducto hepato-pancreatico se origina por la union del conducto biliar y del conducto
pancreatico (Cunningham, J. 1996) a tres cm del duodeno (Galotta, D. et al. 1995), y
desemboca en la segunda curvatura de su ese sigmoidea mediante un trayecto intramural,
de aproximadamente dos cm; luego de recorrer este trayecto a favor del transito intestinal
forma la ampolla duodenal (Lupidio, M. et al. 1996).

El omento menor esta fijado mediante su borde dorsal a la cara visceral del higado,
formando un arco desde la impresion esofagica hasta la porta hepatica. El borde ventral se
extiende desde el cardias hasta el duodeno, fijandose en el istmo, en la curvatura mayor
del compartimiento proximal, en el 16bulo derecho del pancreas y en el comienzo del
duodeno, sobre la ampolla duodenal La linea de fijacion, se desvia a la 1zquierda para
continuarse con el omento mayor y el mesoduodeno. A este nivel el omento menor
presenta su extremidad derecha, como un borde libre entre el higado v el cuerpo del
pancreas, en cuyo espesor se halla la vena porta. El extremo izquierdo se fija al eséfago,
desde el hiato esofagico del diafragma hasta el cardias, donde se continua con el

ligamento gastrofrénico (Galotta, D. et al. 1987).

Caracteristicas Microscopicas del Higado:
Los hepatocitos se disponen en lobulillos limitados por pequefios tabiques de tejido
conectivo. En los vértices de los lobulillos se encuentra el espacio porta, con la triada

hepatica (Lupidio, M. et al. 1998).
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En los lobulillos hepaticos el tejido conectivo de soporte es escaso y se halla limitado al

espacio porta (Lupidio, M. et al. 1998, 2001).

1. 8- OBJETIVOS

GENERALES

A Estudiar las caracteristicas macro y microscopicas del higado de la llama.

ESPECIFICOS

2 Determinar la ubicacion del higado en esta especie y proyectarlo sobre la pared
abdominal en relacion a puntos 6seos de referencia, visibles o palpables.

A Determinar la direccion del eje mayor del 6rgano.

A Establecer las caracteristicas fisicas del drgano.

A Estudiar la conformacion en cuanto a superficies, bordes y lobulacién.

A Determinar sus relaciones anatémicas y sus medios de fijacion.

A Observar su irrigacion, inervacion, y drenaje linfatico.

A Determunar las caracteristicas de las vias de excrecion biliar.

A Describir las principales caracteristicas histologicas: caracteristicas del hepatocito, del
espacio porta v distribucion de los sinusoides venosos.

A Observar la distribucion del tejido conectivo e identificar su tipo fibrilar, con el

proposito de completar estudios preexistentes.




2- MATERIALES Y METODOS

2.1- Animales:

La poblacion en estudio estuvo conformada por veinte llamas aduitas de ambos sexos con
una edad promedio de dos afios, 100 kg de peso y clinicamente sanas, ademas de dos fetos
de 6,5 y 7 meses de gestacion.

Los animales se obtuvieron del rebafio de la Reserva Natural “Sierra del Tigre”- Tandil,
provincia de Buenos Aires, del rebafio experimental de 1a Facultad de Ciencias Veterinarias
— UNICEN, del establecimiento Puyacalel, Tandil, provincia. de Buenos Aires y de la

Facultad de Ciencias Veterinarias dela UB A.

2.2- L.aboratorios:

Anatomia- Facultad de Ciencias Veterinarias- Seccion Chacras-UNICEN.

Histologia-Facultad de Ciencias Veterinarias-UNICEN.

2.3- Proyectos:

Este trabajo se desarrolldo dentro del marco del proyecto: “ASPECTOS
MORFOLOGICOS Y FUNCIONALES DE LA CAVIDAD ABDOMINAL DE LOS
CAMELIDOS SUDAMERICANOS”. Grupo de Investigaciones Biologicas (GIB)

Facultad de Ciencias Veterinarias - UNICEN- Subsidio SECAYT 2002-2005.
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2.4- Equipos:

Camara fotografica digital. Facultad de Ciencias Veterinarias- UNICEN y personal.
Balanzas: El peso vivo de los animales se determind por medio de una balanza marca True
test® con capacidad de peso para 150 kg y una precision de 500 g. El peso de las visceras
se tomo con una balanza digital marca Ishida®, con una capacidad de peso de 15 kg y una
precision de 0,50 g.

Calibre Vernier con precision 0,1mm.

Camara frigorifica

Histoquinet. Citadel 1000 Shandon®

Microscopio Olympus® modelo CHS

Micrétomo Reichert-Jung® modelo HN40

Bario termostatico Vicking® modelo Masson

Estufas de cultivo

2.5- Instrumental y otros elementos:

Aparejo Ferm® para 1000 kg.

Instrumental de diseccion: pinza diente de raton, bisturi, tijeras de punta aguda, pinzas
hemostaticas, cuchillo, sierra de arco.

Material descartable: jeringas de 5 ml, agujas hipodérmicas (18 G 1,2 x 30), matenial de
sutura para ligadura de organos, sondas nasogastricas K 30.

Material auxiliar: mesas de diseccion, bandejas para recibir las visceras.
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2.6~ Drogas:

Tranquilizantes: xilacina al 2% (Laboratorio Afford), clorhidrato de acepromacina al 1%
(Acedan, Lab. Holliday).

Anestésicos: Ketamina al 5% (Lab. Holltday).

Drogas empleadas en tinciones: seran especificadas en cada una de las técnicas.

Formol comercial

Liquido de Bouin

Parafina

2.7-Material bibliografico:
UNICEN.

UNRC

Internet

Personal

2.8- Nomenclatura:
Para las descripciones se utilizo la nomenclatura propuesta por la Nomina Anatomica
Veterinaria (NAV_ 1994). En el caso puntual de aquellas estructuras cuya denominacion

anterior esté muy arraigada, ésta se consigno entre paréntesis.
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2.9- METODOLOGIA PARA LOS ESTUDIOS MACROSCOPICOS:

Se realizaron disecciones “in situ”, abordando la cavidad abdominal a través de las
regiones abdominales laterales e hipocondrios derecho e 1zquierdo. Mediante esta técnica
se determind la proyeccion del higado sobre las paredes abdominales, se obtuvieron datos
precisos sobre su topografia, la direccion de su eje mayor, sus relaciones con otros 6rganos
abdominales, medios de fijacion, irrigacion, inervacidn y drenaje linfatico.

Con el 6rgano aislado se obtuvo el peso y se estudié su conformacién externa: superficies

o caras, bordes, angulos, lobulacién, hilio principal y accesorio.

Sedacion y Anestesia:

Para proceder a la sedacion y anestesia de los ejemplares, fueron registrados previamente
sus pesos individuales, los que oscilaron en 98,74+ 14 Kg.

Se efectud la tranquilizacion, utilizando clorhidrato de acepromacina 0,4 mg/kg o xilacina
0,4-0,6 mg/kg via IV. Para la anestesia se utilizé ketamina 5 mg/kg viaTV. La via utilizada

fue la vena yugular a nivel del tercio medio del cuello (cuarta vértebra cervical).

Hidrotomia y Fijacién:

Previa diseccion de la vena yugular y de la arternia carétida, se realizo una inciso-puncion
de ambos vasos para efectuar el sangrado del animal. Luego se hidrotomizo el cadaver
mediante la inyeccion forzada de agua corriente a través de la artenia carétida, utilizando

una sonda nasogastrica K 30, hasta que el liquido resultante del drenaje en el sector venoso
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fue practicamente incoloro. Esta técnica previa a la fijacion, retrasa la putrefaccion del
cadaver.

Postertormente se ocluyo la vena yugular con pinza hemostatica, y se realizé la fijacion
del cadaver mediante la inyeccion forzada a través de la arteria cardtida, de una solucién

de formol al 10 %. El volumen de liquido inyectado corresponde al 7 % del peso corporal

(figura 6).

Fig. 6- Diseccién de la region del cuello para la hidrotomia y fijacién.

Una vez completado el circuito, se ocluyd también la arteria carétida. Se ligaron ambos

vasos y se retiraron las pinzas (figura 7).



Fig. 7- Preparacién de la vena yugular y de la arteria carétida comiin para su
posterior ligadura.

La posicion Anatomica del cadéver, seleccionada para la fijacion y posterior abordaje a la
cavidad abdominal, corresponde a una variante de la posicion Il utilizada para el equino
(Chauveau, A. et al; 1905; Montané, L. et al; 1917). Este método permitié comodidad en el

abordaje y facilit6 la visualizacion de las estructuras abdominales.
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Fig. 8- Posicion anatémica del
cadaver.

Abordaje a la cavidad abdominal:

La disecci6n se realizé comenzando por la pared de la region abdominal lateral derecha e
hipocondrio derecho. Luego se repitio la técnica sobre las mismas regiones de la pared
1zquierda.

Se realizaron tres cortes en la piel en forma de “U” invertida. La linea de corte dorsal a
nivel de los vértices de los procesos transversos de las vértebras lumbares. La linea de
corte craneal a nivel del séptimo espacio intercostal . La linea de corte caudal acompaiia el

borde craneal del muslo (figuras 9y 10).



Vértice de los procesos transversos
de las vértebras lumbares

ptimo espacio
intercostal

Fig. 9- Vista de la anatomia de superficie:
puntos visibles y palpables referentes para
la incisién de a piel.

Fig. 10- Vista del corte de 1a piel en forma de “U” invertida,
fascia superficial y profunda (tinica abdominal).
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Luego se disecaron los planos musculares: Misculo (M.) oblicuo abdominal externo
(figura 11), M. oblicuo abdominal interno (figura 12) y M. transverso del abdomen

(figural3).

Fig. 11- Vista del plano correspondiente al misculo
oblicuo abdominal externo.

Fig. 12- Vista del plano correspondiente al masculo
oblicuo abdominal interno.



Fig. 13- Vista del plano correspondiente al musculo
transverso del abdomen.

Finalmente se retir6 el peritoneo parietal y la fascia transversa (figura 14).

b |

Fig. 14- Vista del plano correspondiente al peritoneo
parietal y a la fascia transversa.
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Se aserraron la octava, novena, décima y undécima costillas, con sierra de arco, dejando

la duodécima como referencia (figural5).

Fig. 15- Vista del hipocondrio derecho y region abdominal lateral derecha.
H = higado; D = diafragma rebatido.

Una vez completado el estudio de la proyeccion de los organos sobre las paredes
abdominales derecha e izquierda, se prepard el cadaver para la observacion de la topografia
de las visceras abdominales. Para ello, se realizo una doble ligadura a nivel de la

finalizacion del colon descendente, se retiraron los miembros pelvianos efectuando un




corte con sierra de arco a nivel de la quinta vértebra lumbar, en caudal de la raiz del

mesenterio (figural 6).

Para facilitar el estudio del higado “in sind”, se retird la masa intestinal en bloque,

efectuando una doble ligadura a nivel de la flexura duodenal caudal.

e
"i f
s i

Fig. 16- Vista de la topografia de las visceras abdominales una vez retirados los
miembros pelvianos.
H = higado
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Inyeccion intranodular de azul de metileno:
Con el objeto de facilitar la observacion del linfonodo hepatico, se realizaron inyecciones

intranodulares de azul de metileno.

2.10- METODOLOGIA PARA 1L.OS ESTUDIOS MICROSCOPICOS

Para la descripcion microscopica se tomaron muestras de los distintos lobulos hepaticos.
Las muestras fueron fijadas en formol bufferado (buffer fosfato al 10%). ph 7.2-7,4 y en
liquido de Bouin.

Las muestras fueron procesadas con técnicas histologicas de rutina. Se realizaron cortes
de 5 p de espesor a los que se les aplicaron las coloraciones basicas de hematoxilina —
eosina, y coloraciones especiales como la tricromica de Masson, acido periodico de Schiff

(P.A.S) v tinciones de plata, que se detallan a continuacion.

Coloracion tricrémica de Masson (1938)

Es una coloracion triple en la que el tejido conectivo, el citoplasma, el musculo y los
nucleos quedan tefitdos de diferentes matices. Esta coloracion se basa en la tincién de los
nacleos con un colorante (hematoxilina férrica) y posteriormente, una tincion simultanea
con dos colorantes acidos que se diferencian en sus propiedades fisico-quimicas: uno de
ellos se encuentra en solucion finamente dispersa, y puede, por lo tanto, penetrar en corto
tiempo, en todas las estructuras, en especial las mas finas (fucsina acida). El otro colorante,
se encuentra en solucion coloide de particulas gruesas, de forma que solo penetra entre las

mallas estructurales poco densas (fast green). La coloracion se interrumpe al cabo de cierto
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tiempo, en el que debido a la diferente velocidad de penetracion de los colorantes, el que
estd finamente disperso ya ha penetrado en todas las estructuras, mientras que el de
particulas gruesas, todavia no ha penetrado en las estructuras reticulares mas finas. A
continuacion se realiza una diferenciacion con acido fosfotingstico.
Técnica:
1- Teiiir con Hematoxilina Weigert S’
2- Lavar en agua corriente 10’
Lavar con agua destilada.
3- Teiluir con escarlata de Biedrich y fucsina acida 15°
Lavar con agua destilada
4- Diferenciar con acido fosfotangstico 10a 15°
5- Contrastar con fast green
6- Diferenciar con ac. acético al 1%
Resultado: El tejido conectivo se tifie color verde brillante, el citoplasma y fibras

musculares color rojo y los nucleos color azul.

Reaccion del acido periodico de Schiff

Esta reaccion se basa en la actividad del acido sulfofucsinico (reactivo de Schiff)
dando lugar a un producto de color rojo al reaccionar con dos grupos aldehidos
separados por una distancia no menor de 10 A Su especificidad reside en la hidrolisis
de los hidratos de carbono por el acido periodico, durante la cual los grupos 1-2 glicol
se transforman en aldehidos libres, finalizando 1a reaccion en este paso.

Técnica:
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1- Oxidar los cortes con acido periddico al 1% durante 10°

2- Lavar con agua destilada

3- Reactivo de Schff 5’

4- Virar en agua corriente hasta que el corte no desprenda mas color
S- Contraste nuclear con hematoxilina

Resultado: Los hidratos de carbono se tifien de color fucsia.

Técnica de Impregnacion argéntica de Gomory
Se basa en la precipitacidon de plata metalica en las estructuras por reduccion de sales
argénticas en presencia de alcalis fuertes, por lo tanto no son coloraciones en sentido
estricto.
Técnica:
1- Oxidar los cortes con permanganato de potasio al 1% 5’
2- Lavar en agua cormente
3- Decolorar con metabisulfito de potasio 1’(hasta desaparicion completa del color
marron)
4- Lavar en agua corriente
5- Sensibilizar con alumbre férrico amonico al 2% 5°
6- Lavar en agua corriente 5’
Lavar con dos cambios de agua destilada
7- Impregnar con la solucién de plata filtrada por 5’
8- Lavar con agua destilada

9- Reducir con formol al 10% durante 1’



10- Lavar con agua corriente

Resultado: Las fibras reticulares se tifien de color negro.
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3- RESULTADOS

3.1- Anatomia Macroscépica
Estudios con el érgano “in situ”

El higado de la llama es un organo posdiafragmatico. Estd ubicado en la regién
abdominal craneal, en el hipocondro derecho, en relacion con las Gltimas seis costillas. En
algunos ejemplares, dorsalmente, puede superar la ultima costilla (duodécima). Su eje

mayor se presenta oblicuo desde dorsal, caudal y a la derecha, hacia craneal, ventral y a la

1zquierda (figura 17).

iafragma
batido)

Fig. 17- Ubicacién del higado de la llama en el hipocondrio derecho.
H = higado



32

Conformacion

Es de forma irregularmente triangular. Presenta dos superficies: parietal y visceral; tres

bordes: craneal, caudal y ventral; y tres angulos: dorsal, craneal y caudal (figura 18).

Angulo dorsal

Borde caudal

perficie visceral

Angulo caudal

Fig. 18- Vista caudal de la confermacién del
higado “in situ”, desde la izquierda.
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La superficie parietal esta orientada hacia craneal y a la derecha. Por su estrecha relacion
con el diafragma, que la separa de las costillas, se denomina diafragmatica (figural7). Es
lisa y presenta, en proximidad a su borde craneal, el surco para la vena cava caudal, que es
el hilio secundario del organo. Presta insercion al ligamento coronario y falciforme. Las
venas hepaticas abandonan el 6rgano por esta superficie para desembocar directamente en
la vena cava caudal, no observandose trayecto extrahepatico de estos vasos.

La superficie visceral esta orientada hacia caudal y a la 1zquierda (figura 18). Es céncava,
muy irregular y presenta la Porta hepatica, que es el hilio principal del 6rgano. En ella se
identifican la vena porta, la artena hepatica, el nervio hepatico, el linfonodo hepatico y el
conducto hepatico. Recibe la insercion del omento menor. Esta superficie forma el foramen

omental junto con el pancreas, el borde libre del omento menor, la vena cava caudal y

ventralmente la vena porta (figura 19).

-
Foramen omept:n i

Ping g
Omento menor

Fig. 19- Vista del foramen omental
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El borde craneal esta dirigido craneodorsalmente, presenta ventralmente la incisura
esofagica, y dorsalmente a ella, el surco para la vena cava caudal (figura 20). El borde
caudal, concavo, se ubica a la derecha. El borde ventral, con orientacion caudoventral, es
muy irregular y presenta incisuras que le otorgan un aspecto festoneado (figura 18).

El angulo dorsal esta dirigido a la derecha. Se forma por la reuniéon del borde craneal y
caudal hacia dorsal. Presta insercion al ligamento triangular derecho. El angulo craneal,
orientado ventralmente y hacia la izquierda, se forma por la union del borde craneal y
ventral. Se ubica sobre el piso de la regidn xifoidea. El angulo caudal, agudo, se forma por

la reunion de los bordes caudal y ventral. Pertenece al 16bulo derecho (figura 18).

nento menor

Figura 20- Vista de la conformacién del higado.
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Relaciones Anatomicas

La superficie parietal se relaciona con la mitad derecha del diafragma, las ultimas seis

costillas de un total de doce, que marcan su impresion en los animales indurados, y la vena

cava caudal (figura 21).

Fig. 21- Vista de las relaciones anatomicas de la superficie parietal del higado.

La superficie visceral se relaciona con el duodeno craneal, caracterizado en esta especie

por presentar una ampolla duodenal muy desarrollada, la flexura duodenal craneal, el
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mesoduodeno, el 16bulo derecho del pancreas, la vena porta, el compartimiento caudal e

intermedio del estomago, cubriendo totalmente a este Gltimo (figura 22).

Fig. 22- Vista de las relaciones anatémicas de la superficie
visceral y angulo dorsal del higado.

El borde craneal se relaciona con la vena cava caudal, el esofago y el diafragma (figura

20). El borde caudal se relaciona con el asa distal del colon ascendente, compartimiento

caudal del estomago y duodeno craneal (figura 23).
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Fig. 23- Vista de las relaciones anatomicas del borde caudal del higado.
H = higado

En el feto, el higado se relaciona con el nfion derecho (figura 24). Esta relaciéon no se
mantiene en el adulto (figura 25).



Hi.l-l on Derecho

-..f,-'-)_""‘\ -

Fig. 24- Vista de la region abdominal lateral derecha e hipocondrio derecho
del feto de la llama: relacién higado-riiién derecho

Fig. 25- Vista de Ia pérdida de la relacion higado-riiion derecho en el individuo
adulto.
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Medios de fijacion

» Omento menor: Es una dependencia del peritoneo visceral, su borde dorsal se

inserta en la superficie visceral del higado, describiendo un arco desde la impresion

esofagica hasta la Porta hepatica (figura 26).

Incisura
esofagica

Porta hepatica

Omento menor

Fig. 26- Arco del borde
dorsal del omento menor.

Hacia su extremidad derecha, presenta un borde libre, entre el higado y el cuerpo del
pancreas, donde se ubica la vena porta (figura 27). El borde ventral se extiende desde el
cardias hasta el duodeno, fijandose en el istmo gastrico (porcion tubular estrecha del

estomago de los camélidos que une el compartimiento intermedio con el caudal), curvatura
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menor del compartimiento caudal del estdbmago, 16bulo derecho del pancreas y duodeno
craneal, cubriendo la superficie derecha del compartimiento intermedio del estébmago

(figura 28).

Omeﬁto
Menor

Fig. 27- Vista de la extremidad derecha del omento
menor.

Compartimiento cnudiile
del estomago |

Fig. 28- Vista del borde ventral del omento menor.
CI = compartimiento intermedio del estémago.
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» Ligamento Coronario: une firmemente el higado al diafragma, rodeando la vena cava
caudal (figura 29).

> Ligamento falciforme: Es muy delgado. Se extiende oblicuamente sobre la superficie
parietal, desde el ligamento coronario al borde ventral del 6rgano, pero no se continua en el
piso del abdomen. Establece el limite del 16bulo izquierdo (figura 30).

» Ligamento triangular derecho: Es fuerte. Une el 16bulo derecho al diafragma (figura 29).

No se observé ligamento triangular izquierdo, hepato-renal o caudado ni ligamento

redondo.

CompartinfRee
caudal del esting

Fig. 29- Vista de los ligamentos triangular derecho y coronario.



’.O........Q...O......GC.C...‘.Q..C.“..COO.Q..C.C

42

Estudios con el organo aislado
Caracteristicas fisicas

Es un 6rgano macizo, de color pardo rojizo, friable y de consistencia poco elastica. Tiene
un peso promedio de 1,5 kg., lo que representa el 1,5 % del peso corporal. Presenta una
longitud promedio de 40 cm. tomada desde el angulo dorsal al ventral, coincidente con el
¢je mayor del 6rgano. El ancho promedio es de 30 cm. tomados desde la eminencia ventral

a la incisura esofagica al angulo caudal (figura 29). El espesor no es uniforme, el 6rgano se

presenta mas delgado hacia los bordes.

Angulo . R ——
: ' ~ Vena cava caudal

n el ligamento Coronario)

. ¥ Incisura Esofigica
.'.H.E,_?' n T,

Lébulo Izquierdo

Fig. 30- Organo aislado: superficie parietal

Lobulaciéon

Los lobulos presentes en esta especie son: derecho, izquierdo, cuadrado y caudado.
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El 16bulo 1zquierdo es elongado y se insinta dividido en una parte lateral y medial.
El 16bulo caudado presenta un proceso papilar muy desarrollado que cubre la insercion del

omento menor y parte de la porta hepatica; el proceso caudado es poco desarrollado y

carece de impresion renal (figuras 31 y 32).

Angulo Dorsal

Borde Craneal Borde Caudal

\ LD > Angulo Caudal

LL1

rd

Angulo Craneal
Borde Ventral

Fig. 31- Conformacién y Lobulacién hepatica. Superficie Visceral.
LLI: Lobulo Lateral Izquierdo; LMI: Lébulo Medial Izquierdo;
LC: Lobulo Cuadrado; LD: Léobulo Derecho; PP: Lobulo Caudado: Proceso
Papilar; PC: L6ébulo Caudado: Proceso Caudado.



Procese papilar del .
16bulo caudado e . oceso caudado

o0 derecho

. Lébulo medial izquierdo

Fig. 32- Organo aislado: superficie visceral y lobulacién

3.2- Anatomia Microscopica

Estroma
Esta representado por tejido conectivo. El higado se presenta cubierto por una capsula de
tejido conectivo denso que se proyecta al interior del 6rgano formando trabéculas y tejido

conectivo periportal. Esta disposicion fue evidenciada mediante la coloracion tricrtomica de

Masson. El tejido conectivo se observa de color verde (figura 33).
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Fig. 33- Estroma hepatico. Coloracién tricrémica de Masson 20x.

El tejido conectivo intersticial es escaso, excepto en el espacio porta, que representa el

espacio de confluencia de tres lobulillos. Aqui el tejido conectivo es abundante y laxo y

recibe el nombre de tejido conectivo periportal (figura 34).
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Fig. 34 — Tejido conectivo periportal. Coloracién tricrémica de Masson 20 x.

En estos espacios se encontrd al menos un conducto biliar interlobulillar, una rama de la
vena porta, que es el vaso de mayor tamafio, y una rama de la arteria hepatica. Estos
elementos constituyen la triadas (figura 35). De esta manera el estroma de tejido conectivo,

divide al parénquima en lobulillos, que es su unidad estructural.
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Fig. 35- Elementos de la triada hepética .
Coloracién tricrémica de Masson 20 x.

Dentro de cada lobulillo, el tejido conectivo forma un reticulado rigido, que en la

periferia se continta con el tejido conectivo periportal interlobulillar. El tipo fibrilar del

tejido conectivo intralobulillar es reticular y no ocupa la totalidad del espacio

perisinusoidal (de Disse), este se pudo poner en evidencia a través de la técnica de

impregnacion argéntica de Gomori (figura 36).
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*//" * Fibras Reticulares =~

Fig. 36 - Tejido conectivo intralobulillar: red de fibras reticulares.
Impregnacion argéntica 20 x.

Parénquima

Los hepatocitos son células poliédricas con nucleos y nucléolos prominentes. Presentan
inclusiones de glucégeno que se tifien de magenta con la técnica PAS (figura 37).

En la parte central de cada lobulillo encontramos una vena centrolobulillar, en tomo a la
cual se ubican, radialmente, los hepatocitos dispuestos en laminas epiteliales o cordones
(figura 37). Los espacios radiales que los separan son muy estrechos y alojan a capilares

sinusoidales llamados sinusoides hepaticos, que comunican las arteriolas y vénulas
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terminales, ramas de la arteria hepatica y vena porta, respectivamente con la vena

centrolobulillar, que representa el comienzo de las venas hepaticas.

Fig. 37— Parénquima hepatico. Coloracion PAS 20x.

Los sinusoides estan revestidos por células endoteliales distinguibles por sus nucleos

aplanados y el citoplasma débilmente tefiido, entre las cuales se hallan intercalados

macrofagos (células de Kupffer) (figura 38).




Fig. 38- Cordones y sinusoides hepaticos. Hematoxilina y Eosina. 40 X.

3.3- IRRIGACION, INERVACION Y DRENAJE LINFATICO

Irrigacion

El 6rgano presenta una doble circulacion. La irrigacion nutricional esta dada por la arteria
hepatica que aborda el 6rgano en su superficie visceral, a través de la cisura portal, en
dorsal de la vena porta (figura 39). Este vaso proviene del tronco celiaco, rama colateral
visceral de la arteria aorta abdominal. Inmediatamente en el interior del 6rgano, se divide

en dos ramas divergentes, derecha e izquierda, que se subdividen, junto a las ramas de la
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vena porta, para alcanzar los espacios porta. Esta sangre se vuelca en los sinusoides
hepaticos, bafiando los hepatocitos hasta llegar a la vena centrolobulillar (figura 37).

La irrigacién funcional esta dada por la vena porta, a través de la cual recibe Ia sangre
saturada de productos de la digestion, provenientes de los drganos digestivos de la cavidad
abdominal y del bazo. Se origina por dos ramas: la vena mesentérica craneal y la vena
esplénica, en su recorrido recibe a la vena gastroduodenal. Presenta un diametro de unos
dos cm. Transcurre por el omento menor para alcanzar la cisura portal (figura 39), en
posicion ventral con respecto a la arteria hepatica y al conducto hepatico comun. Se divide
en dos ramas divergentes, derecha e i1zquierda. Estas ramas se introducen en el espesor del
organo acompafiando las ramas de la arteria hepatica, dividiéndose como aquellas, para
ubicarse en los espacios porta, donde siempre son el vaso de mayor calibre (figura 35), y
volcar la sangre en los sinusoides hepéaticos (figura 38). La sangre fluye hacia la vena

centrolobulillar (figura 37).

eria Hepatica

. ._
Emfonodo
atico

‘0 derecho.

Fig. 39- Superficie visceral del higado: elementos de la Porta,
hepatica.
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Las venas centrolobulillares representan el comienzo de las venas hepaticas. Estas
confluyen formando venas supralobulillares, las cuales se reinen en venas de mayor
calibre, formando tres venas: una vena i1zquierda que drena el 16bulo izquierdo; una vena
derecha drena el 16bulo derecho y cuadrado y una vena media drena el 1obulo caudado con
sus dos procesos: caudado y papilar.

Los vasos eferentes constituidos en venas hepaticas, no presentan trayecto extrahepatico,
sino que abandonan el 6rgano a través del hilio secundario ubicado en su superficie
parietal, en proximidad al borde craneal, para dirigirse a la vena cava caudal que se aplica
a la superficie del 6rgano. Para su observacion es necesario realizar una incision en la vena

cava caudal (figura 40).

Fig. 40 — Superficie parietal del higado: venas hepaticas



53

Inervacion

Recibe inervacion simpatica y parasimpatica. La inervacion parasimpética proviene de
dos ramas del nervio vago: el tronco vagal dorsal y ventral que acompaifian al eséfago a
través del hiatus esofagico del diafragma. Estos nervios alcanzan el 6rgano a nivel de la
incisura esofigica, recorren el omento menor hasta alcanzar la porta hepatica donde se
unen con ramas del sistema nervioso simpatico provenientes del plexo celiaco. De esta
disposicion surge el nervio hepatico que se distribuye en el interior del o6rgano

acompafiando a las ramas de la arteria hepatica y de la vena porta.

Drenaje Linfatico

Se efectia a través del linfonodo hepatico, ubicado sobre la superficie visceral del 6rgano

a nivel de la cisura portal. Para facilitar su observacion se realizo la técnica de inyeccion

intranodular de azul de metileno (figura 41).

Fig. 41- Superficie visceral del higado: linfonodo hepatico inyectado
con azul de metileno.
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3.4- VIAS BILIARES

Es un sistema convergente de conductos que se inicia como capilares biliares
intralobulillares y concluyen en la desembocadura del conducto hepatopancreatico en el
duodeno. Para su estudio se consideran dos porciones: intra y extrahepatica.

La porcion intrahepatica comienza como capilares biliares intralobulillares, ubicados
entre los hepatocitos contiguos. Estos desembocan en conductos de mayor calibre (de
Hering) que conducen la bilis a la periferia del lobulillo hasta los conductillos terminales
que transcurren hacia el espacio porta donde se abren a las vias biliares de las triadas,
denominadas vias biliares interlobulillares (figuras 34 y 35), donde el epitelio es clbico o
cilindrico en la medida que nos acercamos a la porta hepatica. Posteriormente estas se unen
para formar el conducto hepatico derecho e izquierdo (figura 39), que convergen para

formar el conducto hepatico comun a nivel del hilio (figura 42)..

Fig. 42- Vista de las vias biliares extrahepaticas: conducto hepatico comun.
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Las vias biliares extrahepaticas estan caracterizadas por la ausencia de vesicula biliar. El
conducto hepatico, de unos 4 cm de longitud, abandona el 6rgano a través de la porta
hepatica, y se une al conducto pancreatico a unos 3 cm. del duodeno formando el conducto

hepato-pancreatico, que desemboca en el duodeno (figura 43).

Conducto
Hepatico

Conducto
Hepato-pancredtico

Fig. 43- Vista del conducto hepato-pancreatico.
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El conducto hépatopancreatico realiza un trayecto intramural, de aproximadamente 2 cm en
la mucosa, en direccion caudal, a favor del transito intestinal, formando el pliegue
duodenal, que eleva la mucosa intestinal, la cual es reemplazada por la mucosa del

conducto. Esta desembocadura se lleva a cabo 40 cm en caudal del piloro, en forma de

bisel (figura 44).

coq_ucto hépato-
pancredtico

Fig. 44- Vista de la desembocadura del conducto hepato-
pancreitico en el duodeno.



57

DISCUSION y CONCLUSIONES

Si bien los camélidos sudamericanos se clasifican como rumiantes, presentan grandes
diferencias anatomicas con los rumiantes domésticos de origen europeo, siendo la rumia un
proceso adquirido independientemente por evolucion convergente.

La posicion anatomica del cadaver seleccionada para la realizacion de los estudios
macroscopicos, surgi0 como modificacion de aquéllas propuestas para el equino por

Chauveau en 1905 y para el dromedario por Pavaux en 1965. Esta posicion con el animal

en estacion, suspendido por el raquis, permitié abordar la cavidad abdominal con

comodidad y facilité los estudios topograficos y de los 6rganos “in situ”. También permitié
observar las particularidades anatomicas de las regiones abdominales laterales en esta
especie.

P Se observd la ubicacion del higado en la region abdominal craneal, en el hipocondrio
derecho, con el eje mayor dirigido oblicuamente desde caudo dorsal hacia craneo-ventral.
Es evidente que el gran desarrollo del estomago en esta especie, confiné al higado a la
derecha del plano medio, recordando la disposicion de este érgano en los rumiantes
domésticos de origen europeo, de los cuales la llama difiere notablemente en cuanto a su
lobulacion y vias de excrecion.

> El contorno del higado es irregularmente triangular, festoneado, principalmente su

borde ventral donde presenta profundas incisuras que determinan planos superpuestos. Esta
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disposicion es semejante en el camello dromedario (Pavaux, C. 1965; Ouhsine, A.1989;
Lalla, S. etal. 1997).

» Esta conformado por dos superficies: parietal y visceral; tres bordes: craneal, caudal y
ventral; y tres angulos: dorsal, craneal y caudal. La superficie parietal presenta el surco para
la vena cava caudal y la superficie visceral presenta la porta hepatica.

» Las relaciones anatomicas presentan particularidades en esta especie. La superficie
parietal se relaciona con la vena cava caudal y con el diafragma. Este lo separa de las seis
ultimas costillas, que en los animales indurados, marcan su impresion sobre esta superficie.
La superficie visceral se relaciona con el duodeno craneal, caracterizado por presentar una

ampolla duodenal muy desarrollada, con la flexura duodenal craneal, el mesoduodeno, el
lébulo derecho del pancreas, la vena porta y los compartimientos caudal e intermedio del
estdmago, cubriendo totalmente a este Gltimo (Vallenas, A. 1991). El borde craneal se
relaciona con la vena cava caudal, el esofago y el diafragma. El borde caudal se relaciona

con el asa célica distal, con el compartimiento caudal del estobmago, con el duodeno y el

yeyuno. El angulo dorsal se relaciona con la glandula adrenal derecha.

La relacion 16bulo caudado-rifion derecho se presenta en el feto, pero se pierde en el

individuo adulto (Castro, A. etal. 1997).

» El 6rgano se halla fijado al diafragma por un fuerte ligamento coronario y triangular
derecho. El ligamento falciforme establece el limite entre el i6bulo izquierdo y cuadrado.
Es muy débil, une el higado al diafragma, pero no al piso del abdomen. De esta observacion
se deduce que, al igual que los rumiantes de origen europeo, s6lo presenta la porcion breve
y falta la porcion larga de este ligamento, a consecuencia de la orientacion de la viscera y

su ubicacion a la derecha del plano medio. El omento menor es muy desarrollado y lo une



al duodeno craneal, al 16bulo derecho del pancreas, al esofago, al istmo gastrico y
compartimiento caudal del estomago (Galotta, D. et al. 1987). No se observé ligamento
triangular izquierdo, ni ligamento redondo, ni hepato-renal o caudado. Es evidente que la
ausencia de este ultimo se debe a la pérdida de la relacion con el niién derecho.

» Los estudios con el organo aislado permitieron registrar el peso, que arrojé un
promedio de 1,5 kg. El 6rgano mostré un color marrdn rojizo, consistencia solida, friable,
poco elastica y un aspecto granular de acuerdo a lo expresado por Castro, A. et al. (2001).

P Los Iobulos presentes en esta especie son: lateral y medial izquierdos, cuadrado,
derecho y caudado. Este ultimo se caracteriza por presentar un proceso papilar muy
desarrollado y un proceso caudado muy pequeiio. El l6bulo cuadrado es reducido. Esta
reduccidon evoca una analogia con el higado del equino (Fernandez Baca, S. 1971) y con el
de los camélidos del viejo mundo (Ouhsine, A. 1989).

> Su estructura microscopica, en lineas generales, sigue el esquema tradicional de
lobulillos (Lupidio, M. et al. 1998). El tejyido conectivo interlobulillar es escaso a diferencia
de lo expresado por Lalla, S. (1997) para el camello dromedario. Se presenta en la capsula,
en las trabéculas y en los espacios porta, pero no delimita completamente los lobulillos
como en el cerdo. En la llama el 4nico limite entre los lobulillos es el espacio porta, de
acuerdo con el patron de distribucion del tejido conectivo interlobulillar en esta especie. En
otros camélidos, como el dromedario, el tejido conectivo interlobulillar es abundante,

formando gruesas trabéculas (Lalla, S. 1997).

P El tejido conectivo intralobulillar forma una red de fibras reticulares, evidenciadas por

impregnacidn argéntica.
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P El parénquima se caracteriza por presentar hepatocitos grandes y poliédricos, con
nicleos prominentes. Su citoplasma presenta granulos de glucogeno tefiidos de magenta
con la técnica PAS (Lupidio, M. Et al. 1998). Estas células constituyen una reserva de
glucogeno del organismo. Los sinusoides transcurren entre los cordones de hepatocitos.
Son amplios y estan revestidos por células endoteliales de nucleos aplanados y citoplasma
débilmente tefiido con eosina. Entre ellas se intercalan macréfagos (células de Kupffer);
esta caracteristica los diferencia de los otros sinusoides del organismo.

P El 6rgano esta caracterizado por una doble circulacion. La irrigacion nutricional esta
dada por la arteria hepatica que aborda el 6rgano en su superficie visceral a través de la
porta hepatica, en dorsal de la vena porta. Sus subdivisiones alcanzan los espacios porta.
Esta sangre se vuelca en los sinusoides hepaticos, bafiando los hepatocitos hasta llegar a la
vena centrolobulillar. La irnigacion funcional estd dada por la vena porta, a través de la cual
recibe la sangre saturada de productos de la digestidn, provenientes de los drganos
digestivos de la cavidad abdominal y del bazo. Sus ramas se introducen en el espesor del
6rgano acompaifiando las ramas de la arteria hepatica, dividiéndose como aquellas, para
ubicarse en los espacios porta, donde siempre son el vaso de mayor calibre, y volcar la
sangre en los sinusoides hepaticos. La sangre fluye hacia la vena centrolobulillar.

Las venas centrolobulillares representan el comienzo de las venas hepaticas. Estas
abandonan el 6rgano por su superficie panetal, alcanzando la vena cava caudal, sin realizar
un trayecto extrahepatico.

» El drenaje linfatico se efectia a través de un linfonodo hepatico, ubicado sobre la

superficie visceral del érgano a nivel de la porta hepatica.
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> La inervacion parasimpatica proviene del nervio vago y la inervacion simpatica del
plexo celiaco.

P Las vias biliares estin caracterizadas por la ausencia de vesicula biliar (Vallenas, A.
1991), esto recuerda las vias biliares del equino y de los camélidos del viejo mundo
(Ouhsine, 1989). El conducto hepatico y pancredtico no desembocan en forma
independiente, sino que se unen formando un Unico conducto denominado hepato-
pancreatico (Galotta, D. et al. 1995), que desemboca en el duodeno a 40 cm del piloro
después de haber efectuado un trayecto intramural de dos centimetros en la mucosa. Este
conducto carece de un esfinter funcional, por lo tanto la bilis y el jugo pancreatico entran
simultaneamente en el duodeno en todas las fases del ciclo digestivo (Cunningham, J.
1996).

» Esta contribucion al conocimiento de los aspectos morfologicos del higado de la llama,
confirma algunos estudios previos y agrega otros que podran ser aplicados en futuros
trabajos de investigacion, tanto en llama como en otras especies de camélidos
sudamericanos, como base para otras areas de aplicacion: semiologia, clinica, cirugia,
diagnéstico por imagenes, etc. De la misma manera, la posicion anatémica del cadavery la
metodologia utilizada para los estudios anatomicos podran ser empleadas para el abordaje a
otros 6rganos de la cavidad abdominal en estas especies, que a pesar de ser autdctonas, atn

no han sido lo suficientemente estudiadas.
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