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Descripcion Anatomica de los Senos Paranasales de la Alpaca
(Vicugna pacos)

ANATOMICAL DESCRIPTION OF THE SINUSIN THE ALPACA (VICUGNA PACOS)

Rosse Zarate L.%, Miluska Navarrete Z.4, Alberto Sato S.%, Diego Diaz C.2,
Wilfredo Huanca L .2

REsuMEN

El presente estudio tuvo por objetivo la descripcién anatdmi ca macroscéopicadelos
senos paranasa esdelaalpaca. Seutilizaron 10 cabezas de a pacasadultas, dondelacapa
muscular se removid mediante la técnica de maceracion. La descripcién de los senos
paranasal es se hizo através de cortes| ongitudinal es empl edndose la terminol ogiareco-
mendada por laNominaAnatémicaVeterinaria. A mismo, setomaron placasradiogréficas
con un medio de contraste a cuatro a pacas adultas vivas para determinar lasrel aciones
con otras estructuras anatdmicas. Los resultados demostraron que los senos frontal y
maxilar se encuentran desarrolladosy secomunican por d agujerofrontomaxilar; € seno
frontal sedivideen medial y lateral, similar alosrumiantesmenores; € seno maxilar es
indiviso, similar alos rumiantes, pero se comunica con la cavidad nasal atravésdela
abertura nasomaxilar, similar al equino. No se evidenciaron los senos esfenoideos y
etmoi deos.

Palabrasclave: alpaca, senos paranasales, anatomia

ABSTRACT

The objective of the present study was to describe the macroscopic anatomy of the
sinusin thealpaca. Ten skulls of adult al pacas wereprepared by the macerati on technique,
and the description through longitudina cutswas doneusi ng terminol ogy recommended
by the NominaAnatomica Veterinaria. In addition, X-rayswith contrast medium were
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taken tofour adult alpacasto determine therel ationships of sinuswith other anatomical
structures. Results showed that the frontal and maxillary sinuswerewell developed and
communi cated through the frontomaxillary hole; thefrontal sinusisdividedinto amedial
and lateral portion asin small ruminants; the maxillary sinusis undivided and has a
communi cation with the nasal cavity through the nasomaxillary opening asin theequine.
The sphenoid and ethmoid sinuses were not evident.

K ey wor ds. alpaca, sinuses, anatomy

| NTRODUCCION

Lacrianza de camélidos sudamericanos
(CSA) constituye una importante fuente de
ingresos econémicos para las empresas
asociativas, pequefios productoresy comuni-
dades campesinas de la regién andina. La
zona altoandina del Peru se caracteriza por
una altaincidencia de heladas y precariadis-
ponibilidad de agua. En este medioambiente,
a mas de 3000 msnm, habitan las alpacas y
las [lamas debido a la ventagja que poseen de
convertir con eficiencia la vegetacion nativa
en carne y fibras de alta calidad (Ifiguez y
Alem, 1996).

El créneo de alpaca se diferencia de los
rumiantes (bovino, ovino, caprino) por laau-
sencia de cuernos. Presenta érbita ocular
completa. El hueso incisivo presenta alveolo
para € Unico dienteincisivo dela arcada su-
perior, mientras que & hueso maxilar presen-
ta alveolo para € diente canino; siendo esto
una diferencia con otros rumiantes que po-
Seen rodete dentario en la arcada superior.
En € limite de los huesos nasal, maxilar y
frontal presenta un espacio o foramen que
comunica la cavidad nasal con la cavidad
ocular. La mandibula presenta la sinfisis
mandibular fusionada, asi como @ proceso
subcondilar, caracteristico de esta especie.
Los huesos nasales son cortos (Navarrete y
Sato, 2010).

Laanatomiade aparato respiratorio de
los camélidos sudamericanos no ha sido bien
descrita, incluyendo la ausencia de informa-
cion sobre los senos paranasales (Fowler,
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2010). Autores como Sisson y Grossman
(1993) y Koning y Liebich (2004) hacen re-
ferencia a los senos paranasales en caninos,
felinos, bovinos, equinosy porcinos, en tanto
gue Fowler (2010) delimita los senos
paranasales maxilar y frontal en un gréafico
de créneo de llama.

L os senos paranasales son diverticulos
delacavidad nasal, que contienen airey que
estén comunicados directa o indirectamente
(Climent et al., 2005). Selocalizan dentro de
los huesos faciales del craneo; y se cree que
tienen como funcion neumatizar los huesos
del créneo aligerando € peso de la cabeza,
asi como zonas de intercambio de calor y lu-
gares de secrecion de mucus (Aspinall y
O'Rellly, 2004).

El presente trabajo tuvo como objetivo
la busgqueda de una visién anatomica y
macroscopica de los senos paranasales.

M ATERIALESY M ETODOS

Material Bioldgico

Seutilizaron 10 cabezas de alpacas adul-
tas (5 hembras y 5 machos) de la raza
Huacaya, aparentemente sanas, colectadas
en d cama municipal de Nufioa, provincia
de Mdgar, departamento de Puno, Peru. Las
muestras fueron trasladadas al Laboratorio
deAnatomia Animal dela Facultad de Medi-
cina Veterinaria (FMV), Universidad Nacio-
nal Mayor de San Marcos (UNMSM), Lima.
Ademas, se trabajé con cuatro alpacas adul-
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tas (2 hembras y 2 machos) vivas para la
toma de placas radiogréficas.

Técnica de Maceracion

El retiro de los tgidos blandos adheri-
dos a los huesos se realiz6 con la técnica de
maceracion en agua corriente por 30 dias.
Para ello se coloco € material de trabajo en
recipientes con agua y luego se tapé hermé-
ticamente para que microorganismos
saprofitos destruyan € material organicores-
tante por espacio de 15 dias. Posteriormen-
te, seretird d resto de material organico me-
diante lavado con agua a presion, proceso
que se repitio en los 15 dias siguientes.

La limpieza de los huesos se completd
por medio de diseccion y sometiéndolos al
efecto blanqueador de Igia en solucion. Los
huesos fueron secados por siete dias y se
procedio a la descripcion de los huesos que
conforman los senos paranasales, asi como
sus dimensiones, utilizando un vernier cali-
brado; y se determinaron las relaciones con
otras estructuras anatdmicas, siguiendo later-
minologia recomendada por laNémina Ana-
tomica Veterinaria (2012).

Placas Radiograficas

Se tomaron placas radiogréficas de la
cabeza a las cuatro alpacas Huacaya en la
Clinica de Animales Menores de la FMV-
UNMSM, utilizando un equipo convencional
derayos X General Electric Mobile 225, de
columna mévil, con capacidad maxima de
125 kVp y de 200 mA. Los animales fueron
sedados con xilazina 0.2 mg/kg y ketamina
1.5 mg/kg (Fowler, 2010).

Se tomaron las dos primeras placas
(latero-lateral y dorso-ventral) sin medio de
contraste, como protocolo para tener unare-
ferencia. Luego, se inyectaron diferentes
dosis de una sustancia de contraste
(iopamidol), dado que se desconoce la dosis
Optima para camélidos. Esta sustancia sein-
yecté por lafontanela lagrimal, caracteristi-
ca de los camélidos sudamericanos, para

Rev Inv Vet Per (12015; 26(3): 365-372

visualizar mejor los senos paranasales en la
placa radiogréfica (2 y 3 ml en la fontanea
lagrimal en ambos lados en laprimeray se-
gunda apaca, y 5y 10 ml en la fontanda
lagrimal enladoizquierdo enlaterceray cuar-
ta alpaca). Las placas radiogréficas fueron
utilizadas para confirmar la comunicacion
entre los senos paranasales utilizando un
medio de contraste.

REsuLTADOS

Senos Frontales

El hueso frontal, localizado en la parte
rostral superficial y medial dela cabeza, cau-
dal ala cavidad nasal, se utiliz6 para ubicar
los senos frontales. Los senos frontales de-
recho e izquierdo estaban separados por un
septo tabique 6seo medio. El seno frontal fue
més grande que & seno maxilar. Cada seno
frontal estuvo dividido en medial y lateral por
un septo incompleto éseo. El seno frontal fue
irregular, presenté laminillasintrasinusales, y
se comunicd directamente con la fontanea
lagrimal.

Seno frontal, porcion medial

Se encontré limitado medialmente por
la sutura frontal, caudalmente por una linea
imaginaria a la altura del agujero
supraorbitario, rostralmente por € hueso na-
sal y lateralmente por una linea imaginaria
desde d agujero supraorbitario hacia d hue-
so nasal. Esta linea pasd sobre € tabiquein-
completo 6seo que separd la porcion medial
de la porcion lateral (figuras1y 2). Lapor-
cion medial midio aproximadamente 2.5 cm
delargo por 1.9 cm de ancho.

Seno frontal, porcion lateral

Estuvo ddimitado medialmente por una
linea imaginaria del agujero supraorbitario
haciarostral, caudalmente por unalineaima-
ginariaaproximadamente a0.5 cmde aguje-
ro supraorbitario, rostralmentepor lafontanda
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Figural. Seno frontal izquierdo delaalpaca,
porcion medial y lateral

lagrimal, y lateramente por una linea imagi-
nariaalaalturadd borde supraorbitario. Mi-
di6 aproximadamente 4 cm de largo por 1.2
cm de ancho (figuras 1y 2).

Senos Maxilares

Los senos maxilares estuvieron locali-
zados en la parte latero-rostral de la cabeza.
El seno maxilar ocup6 gran parte de hueso
maxilar y parte del hueso cigomatico, y no
presentd compartimentos. No tuvo relacion
con las raices de los dientes molares. Midio
aproximadamente 2.3 cm de largo por 1 cm
de ancho (Fig. 3).

El agujero infraorbitario se localizo
ventralmente al seno maxilar. Este se comu-
nicé con la cavidad nasal a través de meato
nasal ventral por la abertura nasomaxilar. El
seno maxilar se limito rostralmente por una
linea imaginaria transversal al agujero

Figura2. Puntos de referencia de los senos frontales de la alpaca. Limites del seno frontal
medial: 1. Linea paralela a la sutura frontal; 2, Altura del agujero supra-
orbitario; 3. Sutura frontal; 4. Hueso nasal; Limites del seno frontal lateral: 1.
Linea paralela a la sutura frontal; 5. Altura de la fontanela lagrimal; 6. Borde
supraorbitario; 7. Caudal al agujero supraorbitario (0.5 cm)
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Figura3. Puntos de referencia del seno maxilar. 1. Rostral, linea transversal al agujero
infraorbitario; 2. Ventral, linea imaginaria paralela al agujero infraorbitario;
3. Caudal, borde ventral de la 6rbita; 4. Dorsal, linea imaginaria a la mitad del
hueso cigomético; A. Agujero infraorbotario; B. Hueso cigomatico

infraorbitario, ventralmente por unalineaima-
ginaria paralela al agujero infraorbitario,
caudalmente con  borde ventral dela drbita
y dorsalmente con una linea imaginaria a la
mitad del hueso cigomatico (Fig. 3).

Radiografia de los Senos Par anasales

La evaluacién de las placas
radiogréficas fue facilitada por € uso del
medio de contraste. En la placa con vista
latero-lateral se pudo observar @ seno fron-
tal deformatriangular (Fig. 4). El seno maxi-
lar aparecio claramente de forma casi rec-
tangular, ubicado dorsalmente a los molares
y excavo partede hueso cigomatico (Fig. 5).
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Se observd una comunicacion entre d seno
frontal y @ seno maxilar.

En la placa con vista dorso-ventral se
observo claramente & seno maxilar, € cual
tiene forma rectangular. No se evidenciaron
los senos esfenoideos y etmoideos.

Fontanela L agrimal

Se observé un foramen delimitado por
el seno frontal, e hueso nasal, e hueso
lagrimal y d hueso maxilar (Fig. 6). Estefo-
ramen tuvo comunicacion directa con € seno
frontal ya que los dividié un tabique incom-
pleto en la zona central. El foramen estuvo
cubierto por una membrana.
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Figura4. Placas radiograficas con medio de contraste (5 ml). Vista latero-lateral de la cabeza
de una alpaca adulta. La vista dd lado derecho muestra @ seno frontal (tridngulo
superior) y @ seno maxilar (recuadro inferior)

Figura5. Placa radiografica con medio de contraste (5 ml) de craneo de una alpaca, vista
dorso-ventral, donde se observa & seno maxilar (recuadro)
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Figura 6. Craneo de la alpaca mostrando la fontanela lagrimal (flecha)

DiscusioN

El seno paranasal frontal se encontrd
presente como en todos los mamiferos do-
mésticos. En € caballo, pequefios rumiantes
y carnivoros esta localizado en la parte dor-
sal de la cabeza entre la cavidad nasal cra-
neal y ladrbita (Shively, 1993). Una disposi-
cién similar fue encontrada en la alpaca. Si
bien es grande, en & bovino es relativamente
mas grande, ya que en ellos, la arcada
cigomética forma una tuberosidad que se
continua hasta d cuerno dd animal (Sarmien-
to, 2011).

Los senos frontales de la alpaca pre-
sentaron una disposicion morfolégica seme-
jante al de los rumiantes menores, ya que
cuentacon diverticulos quelo dividen en seno
frontal medial y lateral (Niquel et al., 1973).
A su vez, se diferencié de seno frontal del
equino, porgque en este es indiviso (Shively,
1993).
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La comunicacion de los senos frontales
con lacavidad nasal seasemg6 aladd equi-
no, ya que no tiene una comunicacion directa
sino una comunicacion indirecta a través del
seno maxilar (Shively, 1993; Konigy Liebich,
2004). El senofrontal secomunico cone seno
maxilar por la abertura frontomaxilar como
en e casodelosequinos (Shively, 1993; Konig
y Liebich, 2004; Climent et al., 2005).

El seno maxilar no albergd las Ultimas
molares superiores, segun la formula denta-
ria dada por Wheder (1982). En d caso dd
equino, € seno maxilar alberga a los Ultimos
molares (Shively, 1993; Climent et al., 2005).
Asimismo, fue indiviso como en € bovino y
rumiantes menores; y se diferencié del equi-
no, quien presenta seno maxilar rostral y cau-
dal (Shively, 1993).

Los senos paranasales de la alpaca se
diferenciaron de los senos paranasales de
camello de una joroba, ya que en estos se
presenta un sistema dorsal (seno frontal y
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cornete dorsal) y un sistema ventral (senos
maxilares, esfenoidalesy eémoidales) (Ahmed
et al., 1985), no observados en la alpaca.

CONCLUSIONES

El seno frontal se divide en seno frontal
lateral y senofrontal medial, similar alos
rumiantes menores; y tiene comunica-
cion con los senos maxilares atraves del
agujero frontomaxilar.

La fontanela lagrimal tiene comunica-
cion directa con € seno paranasal fron-
tal.

L os senos frontal es son mas amplios que
los senos maxilares.

L os senos paranasales maxilares tienen
formairregular y son indivisos como en
los rumiantes, pero tienen comunicacion
con la cavidad nasal a través de la aber-
tura nasomaxilar, como en & equino.
No se evidencio la presencia de senos
paranasales esfenoidal ni etmoidal.
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