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CARACTERIZACION MACROSCOPICAY MICROSCOPICADE LAS
GLANDULASANEXAS DELAPARATO REPRODUCTOR MASCULINO
DE LA LLAMA (Lama glama)

Macroscoric AND Microscoric CHARACTERIZATION OF THE REPRODUCTIVE
GLANDS OF THE MALE LLAMA (LAMA GLAMA)

Galy Mendoza T., Alejandra Castro?, Maria Lupidio®, Maria Dominguez?,
Susana Gomez®, Marcelo Ghezzi?

REsuMEN

Se caracterizo la estructura macroscopica y microscopica de las glandulas sexuales
anexas del tracto reproductor de la llama macho empleando ocho animales adultos. Se
hizo el estudio macroscopico in situ y de érganos aislados, y se colectaron muestras de
los organos para la evaluacion histologica. El estudio macroscopico reveld la presencia
de dos ampollas en el conducto deferente, ausencia de glandulas seminales, prostata con
cuerpo lobulado, istmo y porcién diseminada, y dos glandulas bulbouretrales. La dilata-
cion de la porcion final de los conductos deferentes sugiere la presencia de las ampollas
con caracteristica glandular. El cuerpo prostatico tiene apariencia lobular aunque sin una
clara delimitacion de los 16bulos, y presenta prolongaciones hacia la uretra en forma de
pedunculos, claramente delimitados en la porcion diseminada. El peso y las medidas de
los 16bulos prostaticos indican que hay mayor masa glandular en el 16bulo izquierdo. Los
acinos prostaticos estan rodeados de abundante tejido conectivo infiltrado a manera de
trabéculas a partir del tejido de la capsula. Los conductos prostaticos tienen diferentes
presentaciones en su desembocadura. Las dos glandulas bulbouretrales son simétricas
en peso y tamano, y estan rodeadas de abundante tejido muscular esquelético y poca
infiltracidn de conectivo. Los conductos de las glandulas bulbouretrales desembocan en
un diverticulo que esta dirigido hacia la porcion libre del pene. Se concluye que la llama
macho presenta ciertas particularidades macroscopicas y microscopicas en relacion a la
distribucion y desembocadura de sus glandulas sexuales anexas.

Palabras clave: llama, macho, glandulas, anatomia, histologia

The macroscopic and microscopic structure of the sexual glands of the reproductive
tract of the male llama was characterized using eight adult animals. The macroscopic
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study was done in situ and using extracted organs and samples collected for histological
evaluation. The macroscopic examination revealed the presence of two ampoules
originating from the vas deferens, the absence of seminal vesicles, and a prostate gland
with lobed body, isthmus and a disseminated portion, and two bulbourethral glands.
Dilation of the final portion of the vas deferens suggests the presence of ampoules with
glandular characteristics. The prostate body has lobular-like shape but without clear
delimitations and shows extensions to the urethra in the form of stalks clearly defined in
the disseminated portion. The weight and size of the prostatic lobes indicate that there is
more glandular mass in the left lobe. The prostatic acini are surrounded by abundant
trabeculae connective tissue infiltrated from the capsule tissue. Prostatic ducts have
different presentations at their mouths. The two bulbourethral glands are symmetric in
size and weight, and are surrounded by abundant skeletal muscle and little connective
infiltration tissue. The ducts of the bulbourethral glands drain into a diverticulum that is
directed toward the free portion of the penis. It is concluded that the male lama presents
certain macroscopic and microscopic particularities in relation to the distribution and

mouths of the sexual glands.

Key words: llama, male, glands, anatomy, histology

INTRODUCCION

La familia de los camélidos esta forma-
da por dos grupos, los camélidos del Viejo
Mundo y los camélidos del Nuevo Mundo
(camélidos sudamericanos). Estos ultimos
incluyen a la llama (Lama glama) y la alpaca
(Vicugna pacos) como especies domésticas
y al guanaco (Lama guanicoe) y la vicuna
(Vicugna vicugna) como especies silvestres
(Aba, 1998).

Se dispone de un numero considerable
de investigaciones en estas especies, siendo
el aspecto reproductivo el tema de mayor in-
terés, dada su peculiar fisiologia reproductiva.
Los estudios anatomicos del tracto
reproductor han estado mayormente aboca-
dos al aparato genital de la hembra, de alli
que no exista mucha documentacion sobre
las estructuras anatomicas del macho.

Las investigaciones sobre la anatomia
macroscopica de las glandulas sexuales ac-
cesorias del macho se han enfocado en las
ampollas de los conductos deferentes, pros-
tata y glandulas bulbouretrales (Sato y
Montoya, 1990; Ghezzi et al., 1994; Skidmore,
2000; Bravo, 2002). Los estudios macros-
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copicos comparativos permiten determinar los
organos ausentes o presentes y sus principa-
les caracteristicas de conformacion (Cuadro 1).

Los estudios microscopicos han deter-
minado las caracteristicas del cuerpo y de la
porcidn diseminada de la prostata (Delhon y
von Lawzewitsh, 1986; Lupidio, 20006), y en
menor cantidad han aportado informacion
sobre la estructura de las glandulas
bulbouretrales (Delhon y Von Lawzewitsh,
1986).

La carencia de estudios que relacionen
la estructura microscopica y microscopica de
las glandulas sexuales accesorias y su con-
cordancia con los conductos de desemboca-
dura de estas glandulas a nivel de la uretra
pelviana motivé el desarrollo del presente
estudio.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se llevo a cabo en
el camal municipal de la ciudad de
Huancavelica, Pert, y los estudios macros-
coOpicos y microscopicos se realizaron en los
laboratorios de anatomia y de histologia de la

Rev Inv Vet Per(12012; 23(1): 27-42



Glandulas anexas de tracto reproductor masculino de la llama

Cuadro 1. Caracteristicas macroscopicas comparativas de las glandulas anexas masculinas
en las especies de mamiferos domésticas (modificado de Pineda y Dooley, 2003)

Ampolla
. 1 landul , Glandulas bulb
Especie de G gndu as Préstata andulas bulbo
conducto vesiculares uretrales
deferente
Jr
Equino +! " rugosa i
. i
lisas (2 16bulos) isas
+ * +
i + li .
Bovino lobuladas 1s:a’s (c.uerp 9)’ lisas
porcion diseminada
Ovino, N + + +
caprino rugosas porcion diseminada lisas
Jr
. + +
Porcino - rugosa (cuerpo),
rugosas e . rugosas
porcion diseminada
. +
Canino + - . -
rugosa, anillo
. + +
Felino - - . .
rugosa anillo lisas
L1 * +
ama
’ + - li .
alpaca isas (cuerpo), lisas

porcion diseminada

1 . .
+ = Presencia; - = Ausencia

Facultad de Ciencias Veterinarias (FCV) -
Seccidon Chacras, de la Universidad Nacio-

nal de la Provincia de Buenos Aires
(UNCPBA), Tandil, Argentina.

Se trabajoé con ocho muestras de tracto
reproductor masculino de llamas adultas, de
aproximadamente dos afios de edad, peso
corporal de 90 kg y condicion corporal de 3 a
4, seglin la escala de la Australian Alpaca
Association (2008). De estos, seis animales
se escogieron al azar entre los animales sa-
crificados en el camal municipal y dos ejem-
plares provinieron del rebafio experimental
de la FCV-UNCPBA, cuyas muertes ocu-
rrieron por accidente o por causas que no
afectaron los o6rganos reproductivos.

Rev Inv Vet Per(12012; 23(1): 27-42

Se trabajaron los 6rganos in situ y en
forma aislada. Inicialmente, se hizo una aber-
tura dorsal en la cavidad pelviana para ob-
servar los 6rganos en su posicion normal. Para
esto, se realizo la divulsion y corte de los
musculos dorsales del cinturdn pelviano, un
corte transversal a nivel del cuerpo de los
huesos iliacos, desarticulacion a nivel de la
L7 y S1, y desplazamiento del techo de la
cavidad, incluyendo todas las vértebras
coccigeas. Los planos anatomicos, de super-
ficial a profundo, se asignaron como niveles
1,2y3.

Para realizar el estudio de los 6rganos
en forma aislada, se retir6 el tracto génito-
urinario sacando la vejiga urinaria en sus pun-
tos de insercion, a nivel de los ligamentos late-
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rales y redondos, y se cortaron los conductos
deferentes. Finalmente, se retird la uretra del
piso de la cavidad pelviana junto con las glan-
dulas bulbouretrales y los musculos del periné.
Para el estudio de la prostata y las glandulas
bulbouretrales, se observd su posicion, rela-
ciones anatomicas y forma; se tomaron las
medidas de largo, ancho, espesor (Calibre de
Vernier con precision de 0.1 mm), y se regis-
tré el peso (balanza ®Acculab V-200 de 200
gy precision de 0.1 g). Los términos anato-
micos utilizados corresponden a la Noémina
Anatémica, Histologica y Embriologica Ve-
terinaria (NAV, 2003).

Ademas, se colectaron muestras de las
ampollas de los conductos deferentes, uretra
pelviana, l6bulos prostaticos y glandulas
bulbouretrales. Las muestras fueron fijadas
en formol bufferado al 10%. Para los estu-
dios microscopicos, se hicieron cortes de 5
um de grosor y las ldminas resultantes fue-
ron tefiidas con Hematoxilina-Eosina.

Se realizd estadistica descriptiva
paramétrica, utilizando el software estadisti-
co SAS (Statistical Analysis System) v 9.1.3.

Anatomia Macroscopica
Cavidad pelviana

En el Nivel 1 (plano dorsal) se encuen-
tra la porcion final del tracto digestivo, repre-
sentado por el recto, sostenido por el meso
recto hacia la parte dorso lateral de la cavi-
dad pelviana. El espacio que se encuentra
entre el recto y el pliegue genital se denomi-
na saco recto genital (Fig 1).

En el Nivel 2 (plano medio), se encuentra:
- El cuerpo de la prostata, ubicada en el
origen de la uretra pelviana y en rela-

cion con el cuello de la vejiga. A los la-
dos de cada cuerpo prostatico se encuen-
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tran los conductos deferentes, sosteni-
dos por el meso deferente. Ambos cuer-
pos glandulares se encuentran cubiertos
por peritoneo. La linea de reflexion del
peritoneo para formar el fondo del saco
recto genital se ubica a un centimetro
caudal de la prostata.

- Las ampollas del conducto deferente.
Las glandulas, a medida que se aproxi-
man a la uretra pelviana se van engro-
sando. La porcion terminal se halla en-
clavada en un profundo surco localizado
en la superficie ventral del cuerpo de la
prostata.

- Las glandulas bulbouretrales. Se encuen-
tran también sobre la uretra pelviana, pero
en una posicion caudal y dorsal, en el
limite de la uretra pelviana y peneana, y
en relacion con el arco isquiatico. Estan
cubiertas por la fascia pelviana (tejido
conectivo), pero no se encuentran cu-
biertas por peritoneo, y estan, ademas,
parcialmente ocultas por los musculos
bulbouretrales (Fig. 2).

En el Nivel 3 (plano ventral), se encuen-
tran los o6rganos del tracto urinario: la vejiga
y la uretra. La vejiga se halla sostenida por
dos ligamentos laterales, y sobre el borde li-
bre de cada ligamento lateral se halla el liga-
mento redondo, constituido por la arteria
umbilical obliterada. A nivel de la linea media
ventral se observa el ligamento ventral de la
vejiga urinaria, también denominado
pubiovesical, ya que une este 6rgano con la
sinfisis pubiana.

El tracto genital esta conformado por
las bolsas escrotales localizadas en la region
perianal, que contiene a los dos testiculos, de
forma ovoide, ubicados caudodorsalmente.
Cada testiculo se relaciona con el epididimo,
localizado a lo largo del borde dorsal del tes-
ticulo. El epididimo esta compuesto de tres
partes: cabeza, cuerpo y cola, y desde la cola
se origina el conducto deferente, de trayecto
flexuoso y rodeado en la parte inicial por las
estructuras que conforman el cordon
espermatico. El conducto deferente ingresa
ala cavidad abdominal por el anillo inguinal y

Rev Inv Vet Per(12012; 23(1): 27-42



Glandulas anexas de tracto reproductor masculino de la llama

Figura 1. Vista desde craneo dorsal del nivel 1 de la cavidad pelviana de una llama macho.
(a) Mesorecto, (b) Recto, (¢) Saco rectogentital, (d) Pliegue genital

Figura 2. Vistadel nivel 2 del aparato reproductor de la llama macho. (a) Ampollas del conducto
deferente, (b) Prostata, (c) Glandulas bulbouretrales

Rev Inv Vet Per(12012; 23(1): 27-42 31
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Figura 3. Tracto genital de la llama macho. (a) Ampolla del conducto deferente, (b) Prostata,
(c) Uretra, (d) Glandula bulbouretral, (¢) Testiculo y epididimo, (f) Prepucio

se dirige a la entrada de la cavidad pelviana,
donde comienza a engrosar sus paredes para
confluir hacia la uretra pelviana donde finali-
za formando el coliculo seminal.

Las glandulas sexuales accesorias es-
tan representadas por la ampolla del conduc-
to deferente, la prostata y las glandulas
bulbouretrales. Las vesiculas seminales, lla-
madas también glandulas vesiculares, se en-
cuentran ausentes. El pene se extiende des-
de la arcada isquiatica a la region umbilical
del abdomen. Es de tipo fibroelastico y se
encuentra retraido dentro de su vaina por
medio de la flexura sigmoidea pre-escrotal.
El glande termina en dos puntas, donde la mas
corta constituye el proceso uretral y la otra
corresponde al proceso cartilaginoso, de for-
ma curva vista a lo largo del plano vertical,
dando un aspecto de gancho con un cuello
definido entre el glande y el cuerpo del pene.
El prepucio en estado de reposo sexual es
retroflexo y la pequefia abertura prepucial
apunta hacia caudal, razon por la cual la emi-
sion de orina durante la miccion se dirige ha-
cia el miembro pelviano (Fig. 3).

Préstata

Presenta el cuerpo, el istmo y la por-
cion diseminada. El cuerpo prostatico se en-
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cuentra dorsal al inicio de la uretra pelviana,
relacionado a la llegada de las ampollas de
los conductos deferentes. En dorsal, se ob-
serva dos 16bulos unidos en su borde medial,
sin aparente separacion entre ellos. En dor-
sal, los lobulos se observan separados por un
surco en su borde medial, que constituye el
istmo. La porcion mas caudal de los lobulos
se profundiza hacia el tejido de la uretra for-
mando unos pedinculos o cordones, los cua-
les demarcan a los conductos prostaticos
(Figs. 4a,b).

Al corte longitudinal de la superficie
ventral de la uretra prostatica, se observa el
coliculo seminal a 1.4 £ 0.35 cm del punto
medio prostatico (Fig. 4c). Al canular este
orificio se muestra una desembocadura para
cada conducto deferente. Los conductos
prostaticos desembocan tanto en el interior
del coliculo, como en una posicion medial al
mismo (Fig. 4d).

El cuerpo prostatico pes6 0.84 +0.37 g.
Ell6bulo izquierdo es de mayor peso (0.48 £
0.13 g) en relacion al derecho (0.36 +0.3 g).
Lamedidas de longitud, ancho y grosor de la
glandula muestran que el lobulo izquierdo es
mas largo y mas ancho, pero de menor gro-
sor que el derecho (Cuadro 2).

Rev Inv Vet Per(12012; 23(1): 27-42
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Cuadro 2. Longitud, ancho v grosor (o) delosldbulos prostiticos dela llama macho

Medidas Ldbulo derecho Labuloizguierdo
Promedio = d.e £ E Promedio + d.e. EE.
Longitud 133 +1.45 0.39 077 £0.74 0.1%
Ancho 0&8 +£1.10 0.13 025 +£0.28 0.17
Grosor 0.60 £0.50 0.18 037 £0.49 012

e 3

* '

- —C
O der

CD aae? 4

Figura 4. Estructuras del tracto genital de 1a llama macho. (a) Prostata, vista dorsal; (b) Prostata,
vista ventral: (ACD) ampolla del conducto deferente, (CP) conducto prostatico, (LI) l6bulo
izquierdo, (LD) I6bulo derecho, (IT) istmo; (c) Coliculo seminal: (CS) coliculo seminal, (UP)
uretra pelviana; (d) Desembocadura de conductos prostaticos en relacion al coliculo seminal:
(CS) coliculo seminal, (CD der) conducto deferente derecho, (CD izq) conducto deferente
izquierdo, (CP der) conducto prostatico derecho, (CP izq) conducto prostatico izquierdo
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Figura5. Glandulas bulbouretrales de la llama. (a) Vista caudal de las glandulas bulbouretrales;
(b) Desembocadura del conducto de las glandulas. (GB izq) glandula bulbouretral
izquierda, (GB der) glandula bulbouretral derecha, (Ur) uretra, (L ur) luz de la
uretra, (UPel) uretra pelviana, (U Pen) uretra peneana, (CGB izq) conducto de
la glandula bulbouretral izquierda, (CGB der) conducto de la glandula

bulbouretral derecha

La porcion diseminada de la prostata son
dos cordones ubicados en la region dorsal
de la uretra y que surgen como continuacion
del cuerpo prostatico. Se le observa como un
engrosamiento de aproximadamente 4 mm de
la pared de la uretra.

Glandulas bulbouretrales

Se ubican en el dorso de la uretra, a ni-
vel del arco isquiatico. Son glandulas ovala-
das y estan parcialmente cubiertas por los
musculos bulbouretrales. Al retirar estos mus-
culos, se observa una céapsula fibrosa blan-
quecina en la superficie de las glandulas. Es-
tas estan fuertemente adheridas a la pared
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dorsal de la uretra y estan bien delimitadas
una de la otra. Internamente, en la linea me-
dia dorsal de la uretra, se encuentra un pe-
quetio diverticulo donde desembocan los con-
ductos glandulares. Este diverticulo se ubica
a varios centimetros caudal al punto medio
de las glandulas. Su abertura esta orientada
hacia caudal (Fig. 5).

El 16bulo derecho pesa 1.37 £ 1.24 gy
el lobulo izquierdo pesa 1.25+ 1.73 g, sin di-
ferencia notoria entre ellos, dando un total de
2.62+2.97 g. Lalongitud, ancho y grosor de
los 16bulos derecho e izquierdo es similar. Cada
glandula bulbouretrales mide aproximadamen-
te 1.5 x1.0x 0.9 cm.

Rev Inv Vet Per(12012; 23(1): 27-42
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Figura 6. Anatomia microscopica del conducto deferente, prostata y glandula bulbouretral de la
llama. (a) Lobulo prostatico (100X); (b) Porcion diseminada de la prostata (100X);
(c) Ampolla del conducto deferente (100X); (d) Glandula bulbouretral (50X); (¢) Glan-
dula bulbouretral (400X). (Lu a) luz del adenémero glandular revestido por epite-
lio columnar simple, (M ur) musculo uretral, (Lu cd) luz del conducto deferente,
(P m) pliegues de la mucosa, (T cm) tejido conectivo de la mucosa, (M ext) capa
de musculo liso de la tunica muscular externa, (M es) muasculo esquelético, (T ¢)
tejido conectivo, (ad) adenémero, (T gl) tejido glandular tabulo alveolar, (T
col) tubulo colector

Rev Inv Vet Per(12012; 23(1): 27-42 35
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Anatomia Microscopica
Préstata

En el cuerpo e istmo prostatico se ob-
serva la capsulay el tabique o septo prostatico
constituidos por abundante tejido conectivo,
el cual se profundiza en trabéculas que for-
man los lobulillos. La capsula esta compues-
ta externamente por tejido conectivo fibroso
denso e internamente por tejido conectivo
laxo. La capsula interna y el tabique prostatico
presentan abundantes fibras elasticas y
reticulares, asi como células de musculatura
lisa.

La unidad morfofuncional de la prosta-
ta esta formada por los 16bulos que contienen
los adendémeros y el sistema inicial de con-
ductos, todos rodeados por una densa red de
fibras reticulares. La prostata esta constitui-
da por una estructura tibulo alveolar. Los
adendmeros estan revestidos por un epitelio
columnar simple con nucleos orientados ha-
cia la membrana basal, con escasa cantidad
de células basales (Fig. 6a). El citoplasma de
las células principales se encuentra ocupado
por granulos secretores, donde las pequenas
vesiculas se funden con la membrana
(exocitosis) para liberar su contenido. En este
proceso de secrecion merocrina, las células
no pierden ninguna parte de la membrana
celular y nada o muy poco de citoplasma. En
la luz de los adendmeros se puede ver cuer-
pos redondeados, similares a concreciones
prostaticas, que al microscopio Optico presen-
tan una disposicion laminar.

En la porcion diseminada se observa la
uretra rodeada de tejido glandular y los con-
ductos prostaticos relacionados a la luz de la
uretra. Las glandulas son tibulo-alveolares,
rodeadas por abundante tejido conectivo. Los
adendmeros se encuentran revestidos por un
epitelio columnar simple. Algunos alveolos
presentan las células principales con granu-
los atipicos. Estas células presentan un as-
pecto esponjoso con marcado polimorfismo
nuclear y de caracteristicas similares a las
células principales de la glandula bulbouretral
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(Fig. 6b). La parte inicial del sistema de con-
ductos se halla revestido por epitelio cuboidal
simple, ademas de células secretorias, que
luego se va transformando en epitelio
transicional hasta llegar a la luz de la uretra.

El tejido descrito para el cuerpo e istmo
prostatico se continua profundamente por
medio de dos cordones que se prolongan
caudalmente en dorsal de la uretra pelviana.
Con excepcion del fragmento caudal o por-
cion terminal de estos cordones, este tejido
no puede considerarse una porcion disemi-
nada verdadera. El cuerpo, el istmo y los cor-
dones se hallan cubiertos por una capsula y
subdivididos por tabiques que se desprenden
de esta, y se hallan bien definidos. Solo los
adenomeros caudales rodean la uretra hacia
dorsal y lateral con una organizacién dispersa.

Ampollas de los conductos deferentes

Constituye la porcion glandular de los
conductos deferentes y se puede considerar
la presencia de un segmento ampular y de un
segmento prostatico o terminal. En el seg-
mento ampular se observa la luz de los con-
ductos deferentes revestida por epitelio
columnar simple pseudoestratificado, apoya-
do sobre una lamina basal festoneada. En el
segmento prostatico el tejido se transforma
en epitelio transicional. La lamina propia esta
formada por tejido conectivo laxo con nume-
rosas células mononucleadas, aunque los
constituyentes del tejido conectivo son esca-
sos porque se interdigitan entre las glandulas
ampulares (Fig. 6¢).

El tejido glandular ocupa completamen-
te la submucosa, se halla poco ramificada y
no esta rodeada por musculo liso.

Glandulas bulbouretrales

La glandula presenta una capsula bien
desarrollada, con presencia de tejido muscu-
lar esquelético. El tejido de la capsula se in-
filtra hacia el 6érgano formando delgadas
trabéculas que separan el tejido glandular
tubulo alveolar. El revestimiento del tejido
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glandular esta formado por epitelio cubico
simple sostenido por escasas células basales
de forma piramidal. La mayoria de las célu-
las secretoras de los alveolos son células
mucosas con granulos secretorios tipicos con
nucléolos distribuidos basalmente. Las célu-
las presentan un citoplasma palido (colora-
cion H-E) y los nucleos estan orientados ha-
cia la membrana basal (Figs. 6d,¢).

Vias de excrecion

El producto secretorio de varios
adenomeros es colectado en forma directa
por tubulos colectores revestidos por epitelio
columnar simple. Los alveolos solitarios pue-
den unirse a este conducto con tubulos inter-
mediarios de excrecion y, también, algunas
células secretoras aisladas pueden hallarse
intercaladas entre el conducto y las células
de revestimiento. La confluencia de los con-
ductos excretores determina cambios en el
revestimiento del epitelio glandular transfor-
mandose de columnar pseudoestratificado a
transicional en la porcion terminal del con-
ducto. Ambos epitelios presentan células
ciliadas. En la porcion terminal del conducto
principal hay células no ciliadas.

Las glandulas sexuales accesorias de la
llama estan constituidas por la prostata y las
glandulas bulbouretrales (Sumar, 1991; Smith,
1994; Ghezzi et al., 1994; Aba, 1995;
Skidmore, 2000; Bravo, 2002). En los
camélidos no hay glandulas vesiculares o ve-
siculas seminales (Bravo et al., 2000). La
disposicion anatdmica general encontrada en
el presente estudio esta de acuerdo con las
observaciones realizadas en otros miembros
de la familia de camélidos (Osorio y San
Martin, 1966; Ali et al., 1978; Sumar, 1983;
Tibary y Anouassi, 1997).

En el camello no se distingue la porcion
ampular del conducto deferente (Zhao, 1995).
Seglin Osorio y San Martin (1966), en los
lamoides mide aproximadamente unos 4 mm
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de diametro y se halla localizada en relacion
a la cara dorsal de la vejiga. En el presente
estudio se ha encontrado que en la dilatacion
final de los conductos deferentes se obser-
van estructuras glandulares; sin embargo,
estas no son consideradas como glandulas
sexuales accesorias, tal como son vistas en
otras especies domésticas (Konig y Liebich,
2005; NAV, 2005).

En la porcion terminal del conducto de-
ferente se ha distinguido, por su aspecto
macroscopico, dos partes bien definidas: la
porcién ampular y la porcion prostatica. Las
ampollas del conducto deferente, como ocu-
rre en el caballo, toro, carnero y marrano
(Dellmann y Wrobel, 1980), estan represen-
tadas por el ensanchamiento del conducto
deferente, donde, de acuerdo a su estructura
microscopica, se localizan las glandulas de la
ampolla ocupando completamente la
submucosa. Las glandulas de la ampolla,
como en la mayoria de las especies (Eurell y
Frappier, 2006), se hallan poco ramificadas y
no estan rodeadas por musculo liso como en
el toro y el marrano (Wrobel, 1972; Dellmann
y Wrobel, 1980; Ilio y Hess, 1994).

En el epitelio que reviste el lumen y el
epitelio secretor de las ampollas del conduc-
to deferente se pueden observar espacios
intraepiteliales que corresponden a derivados
embrionarios del conducto mesonéfrico (de
Wolff) (Wrobel, 1972; Delhon et al., 1984).
Los adenomeros de las ampollas del conduc-
to deferente contienen cuerpos secretores
que ocupan toda la luz, en forma similar a la
alpaca (Osorio y San Martin, 1966). Presen-
tan una tinica laminar tipica donde se alma-
cenan los espermatozoides en la superficie
externa. Observaciones realizadas por Bra-
vo et al. (2000), en alpacas adultas, no re-
velaron un gran niimero de espermatozoides
en la ampolla, indicando que no constituye un
lugar de almacenamiento de espermatozoides
como ocurre en el toro y el carnero.

En la porcion prostatica de las ampollas

del conducto deferente, el tejido glandular
se halla menos desarrollado. Los cambios
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estructurales que aparecen en este nivel con-
firman que la luz del conducto se halla cu-
bierta por epitelio transicional que reemplaza
al epitelio columnar observado en los otros
segmentos y, ademas, la tinica muscular co-
mienza a ser delgada al igual que el tejido
que rodea a toda la estructura del tejido ca-
vernoso. La luz del conducto deferente ro-
deado de tejido glandular y la presencia de
conductos glandulares, concuerda con lo ob-
servado para otras especies (Bacha W y
Bacha L, 2001).

La presencia o ausencia de la prostata,
asi como el mayor o menor grado de desa-
rrollo de cada una de sus partes varia entre
especies animales. En los mamiferos se pue-
de describir dos porciones de tejido: el cuer-
po prostatico y la porcion diseminada; pero el
desarrollo relativo muestra una variaciéon muy
amplia de acuerdo a las especies (Getty, 1982;
Konigy Liebich, 2005). El cuerpo de la pros-
tata estd bien desarrollado, se localiza
periféricamente, rodea la uretra pelviana y
no hay porcion diseminada en los carnivoros.
En el equino el cuerpo se presenta relativa-
mente de gran tamafo, ubicados a cada lado
de la region dorsal, ambos cuerpos se hallan
unidos por un istmo y no hay porcion disemi-
nada. En el toro y carnero la porcion disemi-
nada tiene mayor desarrollo relativo que el
cuerpo (Rodger, 1976; Pineda y Dooley, 2003).

Estudios previos demuestran que el
cuerpo de la prostata en la llama se divide en
dos lobulos laterales unidos por el istmo
prostatico, lo cual le da la apariencia de una
“H” (Sato y Montoya, 1990; Ghezzi et al.,
1994; Bravo, 2002), sin embargo, en el pre-
sente estudio se encontrd que en la superfi-
cie dorsal del 6érgano no se presenta una cla-
ra division de los 16bulos.

La superficie ventral de la prostata es
concava (Sato y Montoya, 1990; Ghezzi et
al., 1994; Bravo, 2002), y presenta un istmo
manifiesto constituido por un surco mediano
que permite la demarcacion de los 16bulos
prostaticos. El cuerpo prostatico esta repre-
sentado por dos 16bulos superficiales que se
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contintian mediante dos pedunculos que si-
guen su trayecto hacia caudal profundi-
zandose en el tejido uretral, en concordancia
con las observaciones de Delhon y von
Lawzewitsh (1986). La desembocadura de
los conductos en la superficie lateral y dentro
del coliculo seminal coincide con otros repor-
tes (Sato y Montoya, 1990; Ghezzi etal., 1994;
Bravo, 2002). El coliculo se abre hacia la ure-
tra pélvica (Bravo, 2002).

El peso promedio de la prostata fue si-
milar a los resultados de Ghezzi et al. (1994).
La literatura cientifica, si bien menciona di-
mensiones globales de la glandula prostatica
(Sumar, 1991; Smith et al., 1994) o del istmo
(Ghezzi etal., 1994), no se encontrod estudios
como el presente, donde se detallan dimen-
siones independientes para cada ldbulo, y que
logran demostrar un mayor tamafio del lobu-
lo izquierdo en relacion al 16bulo derecho. Las
observaciones para la porcion diseminada de
la prostata, que sefala que rodea la uretra
pélvica formando una capa de 3-4 mm con-
cuerdan con otros estudios (Ghezzi et al.,
1994; Bravo, 2002).

La organizacion microscopica del tejido
glandular de la prostata tiene una estructura
tabulo alveolar, constituido por epitelio
columnar simple, con abundante tejido
conectivo circundante (Lupidio et al., 1996).
Los nucleos son esféricos y ubicados en la
region basal. Numerosos granulos se pueden
observar en la porcion supranuclear del cito-
plasma. La capsula de la prostata es gruesa
y reforzada con fibras de musculo liso. El
epitelio columnar tiene niicleos basales y cito-
plasma acidofilo (glicoproteinas) (Bravo,
2002). Todas las células secretoras de la pros-
tata pertenecen al mismo tipo celular, a dife-
rencia del perro y gato donde se pueden ha-
llar células con y sin granulos secretores en
varios estados funcionales (Wrobel, 1972);
asimismo, estas células producen secreciones
de sustancias mucosas y proteicas en el toro
y el carnero (Wrobel, 1972).

La capsulay los tabiques que contienen
alos adenomeros del cuerpo y del istmopros-
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tatico se contintian conformando los dos cor-
dones dorsales sobre la parte dorsal de la ure-
tra pelviana. Debido a esto, no se puede des-
cribir una verdadera porcion diseminada, ya
que estos cordones presentan una estructura
definida, y s6lo los adenomeros caudales ubi-
cados en la submucosa dorsal y lateral de la
uretra tienen una organizacion dispersa. Es-
casos adendémeros se pueden observar en la
submucosa de la uretra pelviana constituyen-
do la porcion diseminada. En este aspecto,
es dificil establecer homologias con el toro
(Kainer et al., 1969), el carnero (Aitken,
1959) y el marrano (Aitken, 1960), donde la
porcidn diseminada se extiende a lo largo de
la uretra pelviana y contiene abundantes cé-
lulas mucosas (Bharadwaj y Calhoun, 1959;
Atiken, 1960; Kainer et al., 1969). Los con-
ductos prostaticos estan revestidos con epi-
telio de transicion. La mayor parte del con-
ducto tiene un lumen estrecho y esta consti-
tuido por células columnares o piramidales.

La presencia y el nimero de glandulas
bulbouretrales varian segun la especie. No
existen en el perro (Krahmer et al., 1979),
pero estan presentes en las demas especies
domésticas (caballo, toro, carnero, marrano
y gato), como una formacion par situada en
el extremo caudal de la parte pélvica de la
uretra (Konig y Liebich, 2005). Las glandu-
las bulbouretrales de la llama son pares y de
forma oval, separadas por un rafe mediano
(Sumar, 1983; Ghezzi et al., 1994; Fowler,
1998). Estan localizadas a nivel del arco
isquiatico y estan cubiertas parcialmente por
los musculos bulbouretrales. Cada conducto
excretor desemboca en un pequefio diverticulo
situado en la linea media dorsal de la uretra
(Sato, 1990). El peso promedio de las glan-
dulas bulbouretrales (2.62 + 2.97 g) fue bas-
tante inferior a los 4 g sefialados en otros es-
tudios (Ghezzi et al., 1994).

La estructura microscopica de las glan-
dulas bulbouretrales en la llama, como en el
camello (Perk, 1962; Ali et al, 1976), mues-
tra el tejido secretorio confinado a los dos
cuerpos glandulares, aunque algunos
adendomeros se pueden observar en la
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submucosa de la uretra pelviana. La capsula
que rodea el cuerpo glandular contiene fibras
de musculo estriado. El tejido acinar de las
glandulas bulbouretrales presenta células ci-
lindricas con un citoplasma acidofilo, y el
lumen de los acinos contiene material abun-
dante en glicoproteinas (Bravo, 2002).

Diversos tipos celulares han sido des-
critos en las glandulas bulbouretrales de los
mamiferos domésticos (Bacha W y Bacha
L, 2001). En el gato (Perk, 1962) se han ob-
servado células secretoras de mucina; en el
camello se describen tres tipos celulares que
varian su presentacion en forma estacional
(Ali et al., 1978), y en el carnero se ha des-
crito dos tipos celulares: células mucosas y
células cuyos granulos son de naturaleza
proteica (Wrobel, 1972). En la llama predo-
minaron las células de tipo mucoso, que ocu-
pan parcialmente los adendmeros, ya que se
pueden observar formas transicionales, de
modo que es probable que mediante estudios
citolégicos especificos, se pueda establecer
analogias con los tipos celulares descritos en
el camello (Ali et al., 1978). Por otro lado,
los conductos excretores de las glandulas
bulbouretrales estan revestidos por epitelio de
transicion con células ciliadas bajo el estrato
superior. La presencia de cilios podria estar
relacionada con la eliminacion de residuos
post-eyaculacion proveniente de la permeabi-
lidad del sistema de los conductos excretores.

e [a dilatacion de la porcion final de los
conductos deferentes sugiere la presen-
cia de las ampollas del conducto defe-
rente con caracteristica glandular.

e El cuerpo prostatico tiene apariencia
lobular aunque sin una clara delimitacién
externa de los lobulos.

e El cuerpo de la préstata presenta pro-
longaciones hacia la uretra en forma de
pedinculos, claramente delimitados de la
porcién diseminada.

e Laporcion diseminada presenta escasos
adendmeros en la submucosa de la ure-
tra pelviana.
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El peso y las medidas de los lobulos
prostaticos indican que hay mayor masa
glandular en el I6bulo izquierdo.

Los acinos prostaticos estan rodeados de
abundante tejido conectivo infiltrado a
manera de trabéculas a partir del tejido
de la capsula.

Los conductos prostaticos tienen diferen-
tes presentaciones en su desembocadura.
Las dos glandulas bulbouretrales son si-
métricas en peso y tamano. Estan ro-
deadas de abundante tejido muscular es-
quelético y poca infiltracion de tejido
conectivo.

Los conductos de las glandulas
bulbouretrales desembocan en un
diverticulo que esta dirigido hacia la por-
cion libre del pene.
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