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1.- RESUMEN

DISTRIBUCION DE LAS ARTERIAS CORONARIASEN EL CORAZON DE LA LLAMA
(LAMA GLAMA, LINNEAUS 1758)

Se rediz6 un estudio de la digtribucion de las arterias coronarias de la llama (Lama glama)
en 10 corazones de animaes adultos, adquiridos en & matadero de Arica, Sin digtincion de edad ni
de sex0. Se procedio ainyectar con |létex las arterias coronarias para visudizar su distribucion.

La circulacion coronaria de la llama corresponde d tipo de circulacion derecha, dado que la
ramainterventricular subsenosa es continuacion de la arteria coronaria derecha.

Los resultados obtenidos fueron comparados bibliogréficamente con lo descrito para €

dromedario y otras especies domésticas, encontrandose similitudes con € dromedario, equino y
cerdo, perteneciendo todos €llos a la variante derecha

Palabras claves: [lama, anatomia, arterias coronarias.



2.- SUMMARY

DISTRIBUTION OF CORONARY ARTERIESIN THE LLAMA (LAMA GLAMA, LINNEUS
1758) HEART.

A sudy of the distribution of the coronary arteries of the llama (Lama glama) in 10 hearts
collected from the daughterhouse of Arica, with neither age digtinction nor sex was carried out. The
coronary arteries were injected with latex in order to visudize their ditribution.

The coronary circulaion of the Ilama corresponds to the type of right circulation where the
interventricular subsenosa branch is the continuation of the right coronary artery.

The obtained results were bibliographicaly compared with those described for domedary

and other domestic species, finding smilarities with the dromedary, equine and pig, dl them belonging
to theright variant circulation type.

Key words:. llama, anatomy, coronary arteries.



3.-INTRODUCCION

Los camdlidos sudamericanos, (C.SA.), llama (lama glama), alpaca (lama pacos), vicufia
(vicugna vicugna) y guanaco (ama guanicoide) junto con los cultivos andinos, congtituyen una
prueba viviente del notable desarrollo agropecuario dcanzado en la region andina por las
civilizaciones que nos antecedieron. La llamay apaca fueron domesticadas hace unos 6 mil afios,
mientras que & guanaco y la vicufia se consderan como los antecesores sivestres de las dos
especies anteriores (Moreno, 1991).

Hoy en dia, la explotacion de dpacas y llamas es una actividad de gran importancia socid y
econémica. Un vasto sector de la poblacidn ato andina, que posee méas del 90 por ciento de estas
especies, depende en gran medida de la explotacion de los camélidos para satisfacer sus mas
elementales necesidades. La crianza de apacas'y |lamas congtituye una actividad econdmica de gran
importancia para un amplio sector de la poblacion dtoandina de Baliviay Per(, principamentey, en
menor grado, de Argenting, Chile y Ecuador. Se estima que arededor de 500 mil familias
campesinas de la region andina dependen directamente de esta actividad, ademas de otras
numerosas que se benefician indirectamente de ela (Moreno, 1991).

Los principaes productos que se derivan de las especies domésticas son: la fibra, cuyas
caracteridicas singulares, principamente en € caso de la dpaca, hacen que tenga una cotizacion dta
en & mercado internaciond; la carne, cuyo vaor nutritivo es Smilar d de otras canes, las pidesy
cueros, con multiples usos indudtrides y artesandes; y d edtiércol, que se usa como fertilizante o
como combugtible. Ademas, la llama, por su mayor tamafio y fortaeza, se utiliza también como
anima de carga’y cumple un pape importante en € transporte en las &reas rurdes carentes de vias
de comunicacion (Ferndndez-Baca, 1991).

La gran capacidad de adaptacion de estas especies hace posible € aprovechamiento de
extensas zonas dd &rea andina que, por las limitaciones impuestas por la dtitud, sobre 3.500 metros,
no son gptas para actividades agricolas ni para la explotacion econdmica de otras especies animales.
Hay evidencias higtéricas que antes de la conquista espafiola su digtribucion era més amplia y
abarcaba tanto la sierra como la costa. Una prueba de esta adaptacion es € reciente incremento de
su crianza en otros paises tales como Audtraia, Estados Unidosy Nueva Zelanda. A esto se suman
otras ventgas comparativas, tales como la calidad de su fibray su mayor capacidad de utilizacion de
dimentos de dto contenido de celulosa (Ferndndez-Baca, 1991).

Se edima que actuadmente existen arededor de 3,7 millones de llamas y 2,8 millones de
apacas distribuidas en 5 paises de América Latina. Boliviay Pert poseen arededor del 97 por
ciento de las llamas y 99 por ciento de las dpacas, € resto se distribuye entre Argentina, Chile'y



Ecuador. La totalidad de las llamas y no menos del 90 por ciento de las apacas pertenecen a
pequerios productores, generamente pobres y carentes de recursos.  En las zonas dtas, donde los
cultivos no son viables, la crianza de estos animaes condtituye @ Unico medio de subsistencia de las
familias campesinas (Moreno, 1991). Es bueno recordar que durante e maximo esplendor incaico
més de treinta millones de I&midos eran mantenidos ertre sus dominios. Algunos factores importantes
para su decaimiento fueron: aidamientos a ecos stemas ingptos, sugtitucion por ovinos'y caprinos en
la produccion de carne, fibra 'y pieles, reemplazo por asndes y mulares en € transporte de carga,
descuido de enfermedades y manejos inapropiados (Ferndndez-Baca, 1991).

3.1-LALLAMA

La llama es € més grande de los caméidos domésticos y se asemeja a su progenitor, €
guanaco, en cas todos los aspectos morfol 6gicos y comportamiento socid.

3.1.1.- Didribucién y ecologia

La actud digtribucidn de la llama es un producto de la historia. Con la llegada del dominio
espaniol y la introduccion de ganado fordneo en 1532, los rebafios nativos fueron rdpidamente
diezmados y desplazados de la costa y valles interandinos a las punas de gran dtura, donde los
animales europeos no prosperaban (Flores Ochoa, 1982). Actuamente, en @ extremo norte de su
digtribucion se encuentran poblaciones rdictas en la zona de Pasto, Colombia (1° latitud norte) y
Riobamba, Ecuador (2° latitud sur). Al sur, se extienden hasta gproximadamente 27° en  centro de
Chile, pero la zona de mayor productividad esté ubicada entre 11°y 21° latitud sur entre elevaciones
de 3.800 a 5.000 metros sobre € nivel del mar (Whedler, 1988).

3.1.2.- Fenotipos
En genera se puede reconocer la existencia de dos variedades fenctipicas de llamas, aunque

es muy probable que existan otras aln desconocidas. Lamayoria de las Ilamas son ddl tipo Qara o
pelada, caracterizada por poco desarrollo de fibra en @ cuerpo, ademés de ausencia de fibraen la
caay piernas. El Ch'aku o lanuda es la menos comun 'y tiene mayor cantidad de fibraen € cuerpo,
lacud seextiende alafrentey sde de las orgas, pero nuncaalas piernas. Los pastores indigenas,
propietarios de lamayoria de las llamas de los Andes, dividen a sus animaes entre "dlin millmayuq” o
productor de fibra de buena cdidad, y "mana dlin millmayuq" o productor de fibra de inferior

cdidad, pero no eta claro s existe sdeccién sstemdica para una u otra de estas caracteristicas.

Tampoco se conoce § cudquiera de los tipos descritos arriba reproducen fidmente sus
caracterigticas de una generacion a otra.  En consecuencia, no se puede hablar de la existencia de
razes andinas de llamas. La nayoria de las llamas andinas son de gpariencia pelada o Qara,

refleiando su tradiciond importancia econémica como anima de carga'y no como productor de fibra
(Flores Ochoa, 1988).

La coloracion del pelge de la llama varia de blanco a negro y marrdn, pasando por todala
gama de colores intermedios, con tendencia a manchas de varios colores en un mismo anima. No



hay uniformidad de fenotipo, y a veces aparecen llamas puras con coloracion ddl pelge idéntico d

guanaco. Lallama andina nunca ha sido sdeccionada para produccion de fibra. Como resultado, a

igua que @ guanaco, su vellén contiene hasta 20 por ciento de pelos, (Caprio y Solari, 1982), y tiene
un bgjo vaor comercid. El grosor de su fibrafinavariade 10 a 40 micras, con un promedio de 26 a
28 micras, y un crecimiento anua de 10 a 20 cm. de longitud (Gilmore, 1950).

A pesar de 6 mil afios de domesticacion, la llama se asemega d guanaco en todos los
aspectos de su morfologia. La adzada ala cruz de lallama varia de 109 a 119 cm, comparada con
110 a 120 cm en @ guanaco austrd. En relacion con d peso vivo, las llamas adultas van de 110 a
150 Kg., mientras € peso del guanaco ha sido registrado entre 120 a 130 Kg. No hay diferencia
ggnificativa en @ tamafio de las dos especies, yla tendencia de lallama a un mayor peso y forma
corpord més gruesa son subproductos normales de la domesticacion de cuaquier animal, ademas
son entendibles cuando se congdera que la llama ha sdo sdleccionada como animd de carga
(Fernandez-Baca, 1991).

3.1.3.- Carecteridticas generaes

La organizacion socid de la llama se asemegja a la dd guanaco en muchos aspectos. En
aquellos rebafios compuestos de machos y hembras se establece una jerarquia socia con un solo
macho dominante, quien controla @ acceso de otros machos a la reproduccidn, comiday agua. En
edte proceso de exclusion, € macho llama utiliza amenazas y ataques agresivos muy semejantes alos
utilizados por € guanaco en defensa de su territorio. En un estudio reciente sobre |a crianza de llamas
en Alota, Bolivia, se ha descrito que los pastores tradiciona es gprovechan la organizacion territoria y
socid de lallamaparafecilitar € mango de estos animaes. En este pueblo no se usan corrales, pues
Se practica una crianza extensva basada en la predictibilidad del comportamiento de las llamas
(Ferndndez-Baca, 1991).

La composicion de los rebafios consste en un macho reproductor dominante, con sus
hembras y crias. Cada rebafio tiene un territorio permanente establecido por  macho, con
dormideros ubicados en regiones més dtas y zonas de dimentacion a elevaciones mas bgas. El
macho reproductor expulsa a las crias machos antes de que cumplan un afio de edad, pero retiene a
las hembras dentro del rebafio. Este habito de retencion de las hembras presenta e Gnico cambio en
la organizacion socid de las llamas en relacion alos patrones del guanaco y permite @ crecimiento de
los rebafios. El sstema de mango practicado en Alota requiere un minimo de esfuerzo humano, y
sugiere que los hébitos territorides y sociaes dd guanaco facilitaron € mango humano que culming
con ladomesticacion de lallama (Franklin, 1982).

Al igud que su progenitor, lallama es pastadora y ramoneadora, pudiendo adaptarse a una multitud
de condiciones ecolégicas. En la puna sdecciona los pastos toscos amacollados, utilizando un nicho
digtinto de los demas camdidos. La llama esté bien adaptada a medio ambiente seco de la punay
costa. Asi se sefida que en relacion con otras especies de suborden Ruminantia, esta especie tiene
una relacion més estrecha entre @ consumo de agua'y € consumo de materia secay menor pérdida



de agua via heces, debido a menor excrecion fecd y menor contenido porcentud de agua
(Fernandez-Baca, 1991).

El hombre, en su eterna bisqueda del conocimiento, se ha interesado en este anima por la
cgpacidad que demuestra d vivir en zonas inhdspitas. Debido a creciente aumento poblaciond, €
ser humano puede verse forzado a vivir en lugares de condiciones adversas, por 1o que es necesario
gue estudie y conozca a los animaes que se desarrollan en forma Gptima en estas zonas, como |o ha
hecho Huenigen y cal. (2001). Edta autora investigo la capilarizacion dd miocardio de la llama 'y
determind diferencias entre este espécimen y otros animaes que no viven en dturas.

El sstema circulatorio juega un papel preponderante en la adaptacion de los camélidos a las
dturas. El corazon es la bomba que dirige la irrigacion sanguinea hacia todos |os tgidos, dada su
importancia, ha sdo motivo de innumerables estudios en € humano y en especies domédticas, Sin
embargo, esto alin no ha ocurrido en los camélidos.

3.2.- ARTERIAS CORONARIAS

3.2.1.- Arterias coronarias del hombre

En & hombre se encuentran, a diferencia de muchas especies domeésticas, diversos tipos de
abagtecimiento.  Branchi (1904) fue € primero en describir que € corazdn humano no es
proporcionalmente irrigado por las dos arterias coronarias, Sno que existen diferentes tipos de
irfigacion: tipo norma (hoy intermedio), tipo derecho v tipo izquierdo. El describe que sdlo una de
las aterias llega a la punta del corazon y da en @ surco interventricular pogterior la rama
interventricular pogterior.

Schlesinger (1940) también se basd en la irrigacion presentada en la punta del corazony €
surco interventricular posterior. El se referia entonces a un tipo derecho cuando la arteria coronaria
derecha sobrepasaba la punta del corazon y Ilegaba hacia la pared posterior; con €lo irrigaba una
parte del ventriculo izquierdo. Tipo izquierdo es aqud cuya rama circunflga de la arteria coronaria
izquierda emite la rama interventricular posterior y es la Unica rama en @ surco interventricular
posterior y lacud es responsable del abastecimiento de todo € septo. El tipo intermedio lo describe
cuando cada ventriculo esirrigado por la arteria coronaria correspondiente.

Hackensdllner (1954) y Sewell (1966) se referian d tipo derecho o izquierdo dependiendo
de quien originaba la rama interventricular posterior, de la arteria coronariaizquierda o derecha. En
e tipo intermedio ambas arterias emiten unaramahaciae surco interventricular posterior.

Kubik (1969) define que, conforme a la proporcion en que las dos arterias coronarias
participan en lairrigacion del miocardio, se digtinguen 3 tipos. S la rama interventricular posterior
procede de la arteria coronaria derecha, |os dos campos vasculares son cas igualesy setiene d tipo
compensado. El limite anterior de los campos se haya en este caso a la derecha dd surco
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interventricular correspondiente, y & poderior, a la izquierda ded mismo. La arteria coronaria
izquierdairriga la auriculaizquierda, la mayor parte del tabique auricular, € ventriculo izquierdo, con
excepcion de su cara inferior, una fga de ventriculo derecho contigua d surco interventricular
anterior, los dos tercios anteriores del tabique ventricular, ambos musculos papilares ddl ventriculo
izquierdo y € anterior dd derecho. Pertenecen, entonces, a campo de irrigacion de la arteria
coronaria derecha la auricula derecha, una pequefia parte del tabique auricular, & ventriculo
derecho, salvo una estrecha fgja anterior, la carainferior del ventriculo izquierdo, € tercio posterior
del tabique interventricular y los musculos papilares posterior y septal del ventriculo derecho.

S laarteria posterior del ventriculo izquierdo sde de la arteria coronaria derecha, predomina
edta Ultima (tipo derecho), € limite posterior se desvia hacia laizquierda. S predomina la arteria
coronaria izquierda (tipo izquierdo), dicho limite se desvia hacia la derecha, y todo d tabique
ventricular es irrigado por la arteria coronaria izquierda. Existe tipo derecho cuando la arteria
posterior del ventriculo izquierdo procede de la arteria coronaria derecha y tipo izquierdo cuando la
ramainterventricular posterior sale de la arteria coronariaizquierda

3.2.2.- Arterias coronarias del dromedario
Los estudios de Taha y Abe-Magied (1996) concluyeron que la arteria coronaria derecha
da origen alaramainterventricular Subsenosa, caracteristica de patrones de irrigacion derecha.

Arteria coronaria izquierda: emerge del seno caudal de la aorta. Corre lateral y caudamente
entre d tronco pulmonar y la auriculaizquierda. Luego de gproximadamente 3 cm se bifurca en dos
rames. una rama mayor (interventricular paracona, la cua desciende por € surco interventicular
paracond) y una rama ago menor (circunflga izquierda, la cua recorre caudamente por € surco
coronario).

La rama interventricular paracond origina numerosas ramas hacia € miocardio de ambos
ventriculos, la mayoria abastece € ventriculo izquierdo. Ademas, poco después de su origen, emite
unarama que abastece d septo interventricular.

Larama circunflgja izquierda corre caudamente en € surco coronario izquierdo. ESta arteria
no acanza @ surco interventricular subsenoso, SNO que se divide en varias ramas menores que
abastecen la base dd ventriculo izquierdo. ASmismo, en su origen, emite una rama que abastece d
atrio izquierdo.

Arteria coronaria derecha: se origina del seno craned de la aorta Primero corre
cranealmente entre & tronco pulmonar y laauricula derecha. Luego se dirige ventral y caudamente d
surco coronario derecho, hasta alcanzar € surco interventricular subsenoso. Aqui se divide en dos
ramas. una corre caudamente hacia @ borde caudd dd corazon y emite varias ramas menores hacia
la base del ventriculo izquierdo. También emite finas ramas hacia @ ario izquierdo y € septo
interventricular. La otra rama corre ventramente por & surco subsenoso como la rama
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interventricular subsenosa. Esta, a su vez, a poca distancia, se divide en dos ramas. Una de estas
ramas desciende por d surco interventricular subsenoso y es craned alaotra. En d tercio distd del
surco, esta arteria se divide en varias ramas menores, las que contribuyen a abastecimiento del gpex
del corazon.

La divigon caudd de la ateria interventricular subsenosa corre ventra, caudd o
pardelamente a la rama craned. Findmente, se divide en varias ramas qe se introducen en €
miocardio del ventriculo izquierdo. Otras ramas que emergen de la arteria coronaria derecha son: una
rama relaivamente larga cerca dd origen que abastece la base dd ventriculo derecho cercano d
origen del tronco pulmonar; unaramaqueirrigae atrio derecho y numerosas ramas menores haciala
base dd atrio y ventriculo derecho.

3.2.3.- Arterias coronarias de bovino
La circulacion arteria del corazdn bovino esta dada por la arteria coronaria izquierda y la
arteria coronaria derecha (Hegazi, 1958; Habermehl, 1966).

Arteria coronaria izquierda: nace dd tronco de la arteria aorta sobre la vavula semilunar
izquierda. Su tronco es corto y poderoso y recorre entre la auriculaizquierday € tronco de la arteria
pumonar. Ella se divide después en dos ramas la rama circunflga izquierda y la rama
interventricular paracona (Nicke y col., 1982; Hegazi, 1958).

Rama circunflgaizquierda: esta rama presenta un mayor tamafio que la rama interventricular
paraconal (Koch y Berg, 1993). Recorre & surco coronario izquierdo en forma sinuosa.  En
margen obtuso, la arteria cruza € borde ventricular izquierdo del corazon para dirigirse hacia la cara
atria del corazon. Cuando llega d surco interventricular subsenoso dobla hacia la puntadd corazén
y continta con & nombre de rama interventricular subsenosa (Hegazi, 1958). En esta especie, la
rama circunflga izquierda origina drededor de diez ramas que irrigan la pared dd ventriculo
izquierdo, de las cudes varias se pierden rgpidamente en la musculatura, excepto tres que son de
mayor tamafio (Nicke y col., 1982). Edas Ultimas son larama ventricular proxima izquierda, rama
margind obtusay rama ventricular distal izquierda, las cuades irrigan la pared del ventriculo izquierdo.
Otras tres ramas irrigan la pared de la auricula izquierda: rama atrid proxima izquierda, rama atrid
intermediaizquierday ramaatrid dista izquierda (Nicke y cal., 1982).

Rama interventricular subsenosa: es, como ya se menciono, la continuacion de la rama
circunflgaizquierday recorre € surco interventricular subsenoso hagta la punta del corazon (Hegazi,
1958; Koch y Berg, 1993). De dla se originan numerosas ramas menores, de las cuaes solo agunas
poseen nombre. Dos de estas son:

-rama vertricular derecha: esta rama abastece en su areala pared del surco coronario derecho 'y una
parte de la pared del ventriculo derecho (Hegazi, 1958).
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-rama septo ventricular: consta de arededor de cinco a ocho ramas distribuidas por toda la rama
descendente subsenosa. Estas se dirigen hacia la pared interventricular e irrigan las periferias de
surco interventricular subsenoso (Hegazi, 1958).

Rama interventricular paracond: esta rama es la directa continuacion de la arteria coronaria
izquierda, después ddl origen de larama circunflgaizquierda. Se dirige por € surco interventricular
paracond y termina en la incisura apica (Nicke y col., 1982). Da ramas tanto para la pared del
ventriculo izquierdo y derecho, como también a septo ventricular. Una de las ramas que se dirigen
hecia la pared del ventriculo derecho es la arteria adiposa, que va en direccion craned haciae cono
arterioso (Hegazi, 1958). Hacia la pared dd ventriculo izquierdo se dirige larama colateral proximal
y larama colatera digal. Larama proxima es poderosay se dirige caudoventra d margen obtuso
del corazdn. La diga es de menor tamafio que la proximal, nace en la mitad del recorrido de su
rama madre y también se dirige d margen obtuso, donde termina en la punta del corazon (Hegaz,
1958).

Arteria coronaria derecha: en @ bovino es de menor tamafio que la arteria coronaria
izquierda. No acanza € surco coronario interventricular subsenoso, sino que abarca solo € surco
coronario derecho, originando la rama circunflga derecha (Koch y Berg, 1993). Edta arteria nace a
nivel del seno de la aorta dorsal a la vdvula semilunar derechay en su recorrido da digtintas ramas
(Nickd y col., 1982), delas cuaeslas que se dirigen ala pared del ventriculo derecho son:

-Arteria adiposa: es la primera rama que emerge de la arteria coronaria derecha; es mas grande que
laadiposa de la arteria coronariaizquierda, abasteciendo € cono arterioso (Hegazi, 1958).

-Rama proxima ventricular derecha: nace bgo la orguda derecha, entre la arteria adiposay la
arteriamargina ventricular derecha (Nickel y col., 1982). Su recorrido lo efecttia por € medio de la
cara craned del corazdn, en sentido distd y hacia la izquierda. Se divide en dos ramas, las que
terminan cerca del surco interventricular paraconal (Hegazi, 1958).

-Ramamargind ventricular derecha: nace también bgjo la orgjuela de la auricula derecha; cercade la
mitad dd recorrido se dirige hacia € margen agudo del corazdn, sn dcanzar su punta (Hegaz,
1958). Sus ramas abastecen d ventriculo derecho, en la zona dd margen agudo (Nicke y col.,
1982).

-Ramadigta ventricular derecha: es mas corta que las ramas nombradas anteriormente. Se encuentra
gproximadamente en lamitad del ventriculo derecho, dirigiéndose heciala puntadd corazon (Hegazi,
1958). Abastece las partes de la pared ddl ventriculo derecho que no son alcanzadas por |as otras
ramas (Nickel y col., 1982).

Por otra parte, las ramas que van hacia la pared de la auricula derecha son 3 pequefias ramas
gue nacen de la arteria coronaria derecha de su rama circunflgja (Nicke y col., 1982):
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-Rama proxima del atrio derecho: su origen es variable drededor dd comienzo de la arteria
coronaria derecha'y se dirige haciala pared de la auricula derecha, donde se divide en dosrameas. la
més grande se dirige caudd entre la auricula derecha y la raiz de la aorta, tapada por la orguela
derecha y la més peguefia recorre en direccion craneal € surco coronario derecho, irrigando sus
inmediaciones (Hegazi, 1958).

-Rama intermedia del atrio derecho: su area de irrigacion comprende la pared de la auricula derecha
y su orgjuela arededor del surco coronario derecho (Hegazi, 1958).

-Rama digd del atrio derecho: nace de la Ultima punta de la rama circunflga derecha Es de
pequefio tamafio y abastece también una parte de la pared de la auricula derecha (Hegazi, 1958).

Lo descrito anteriormente concuerda, en lineas generades, con lainvestigacion trazada dentro
de Depatamento de Anatomia y Embriologia de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad Complutense de Madrid, sobre € toro de lidia, raza autéctona espafiola. Sin embargo,
edte presenta particularidades propias en cuanto a ramas, grosor de las mismas, distribucion y
colateraes (Roldan y Blanquez, 1982).

3.2.4.- Arterias coronarias del cerdo
El corazon del cerdo corresponde a la variante derecha (Koch y Berg, 1993).

La arteria coronaria izquierda nace del seno del bulbo de la aorta, a la dtura de la vdvula
semilunar izquierda. Entre @ tronco pulmonar y la orgjuela de la auricula izquierda dcanza @ surco
interventricular paracond en @ cud dirige una de sus ramas principaes la rama interventricular
paracond hacia la punta del corazon. Su segunda rama tapada por la orguela de la auricula
izquierda, es la rama circunflga izquierda. Se dirige por € surco coronario hacia la cara subsenosa
del corazdn, donde se diluye en ramas menores (Nickd y col., 1982). Esta rama es de menor
tamafio que la de los rumiantes, agui la rama interventricular subsenosa es unarama de la coronaria
derecha (Koch y Berg, 1993).

Larama interventricular paracona da diversas ramas haciala pared dd ventriculo derecho 'y
hacia su cono arterioso se dirige la arteriadel cono arterioso.
La pared dd ventriculo izquierdo es irrigada por dos ramas mayores las cuaes son larama colatera
proximd y larama colaterd distal (Nicke y cal., 1982).

La rama circunflga da como primera rama, luego de su hifurcacion hacia la pared dd
ventriculo izquierdo, la rama proximd dd ventricuo izquierdo. Hacia el borde cauda del corazon se
dirige laramamargina del ventriculo izquierdo. La ultimaramaeslaramadiga ventricular izquierda,
la cud irriga la pared de ventriculo izquierdo entre € surco interventricular subsenoso y @ margen
ventricular izquierdo (Nicke y col., 1982).
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La rama circunflgja izquierda esta a su vez encargada de abastecer la pared de la auricula
izquierda, con sus ramas proximal, intermediay distal dd atrio izquierdo (Nickd y cal., 1982).

La arteria coronaria derecha nace dd seno del bulbo de la aorta, a la dtura de la vavula
semilunar derecha. Sus ramas son la rama circunflgla derecha la cua continua por € surco coronario,
para luego seguir por € surco interventricular subsenoso como rama interventricular subsenosa hacia
lapunta del corazon. La primera rama de la rama circunflgja derecha, es larama del cono arterioso
gue s dirige hacia la pared dd ventriculo derecho. Las sguientes ramas son la rama proxima del
ventriculo derecho, rama margind del ventriculo derecho y rama distad del ventriculo derecho
(Nickd y col., 1982).

Otras ramas menores abastecen la pared de la auricula derecha, entre las cuaes se pueden
mencionar: rama proximd, intermediay distd dd atrio derecho. La rama interventricular subsenosa
de la arteria coronaria derecha abastece las inmediaciones tanto del ventriculo izquierdo como del
ventriculo derecho, asi como @ septo con varias ramas menores. A esto e agrega la rama
ventricular izquierda, la cua recorre € seno coronario participando también en € abastecimiento del
septo interventricular (Nicke y col., 1982).

3.2.5.- Arterias coronarias dd equino

Lacirculacion arteria del corazon del equino esta dada por la arteria coronariaizquierday la
arteria coronaria derecha, en esta especie de mayor tamafio, clasificada en la circulacion de tipo
derecha (Schuldt, 1989). La arteria coronaria izquierda nace del seno izquierdo del bulbo de la
aortay dcanzaentre d tronco pulmonar y la orgudaizquierda, la parte izquerdadel surco coronario
donde se divide entre rama interventricular paracond y rama circunflga (Koch y Berg, 1993).

Rama interventricular paracona recorre € tgido adiposo, € surco de mismo nombre,
dcanzando laincisura apicd y através de dla la cara atrid del corazon. Origina ramas laterdes de
diverso tamafio irrigando los sectores vecinos, entre estas siete y ocho ramas menores y dos ramas
de mayor calibre, rama colatera proxima izquierda, que se dirige hacia  margen ventricular
izquierdo, rama colaterd dista izquierda nace mas digtd alaanterior y dcanza con susramas d igua
que laanterior € margen ventricular izquierdo (Koch y Berg, 1993).

De las ramas que irrigan la pared ventricular derecha, se destaca larama del cono arterioso
el cua debe su nombre a sector queirriga (Nicke y col., 1982).

Larama circunflgja de la arteria coronaria izquierda alcanza en € surco coronario € margen
ventricular izquierdo, en este sector da su ramificacion termind. En dgunos casos pueden sus ramas
dcanzar la cara atrid izquierda del corazdn. La rama circunflga con cinco hasta Sete ramas de
digtintaluz abastece la pared del ventriculo izquierdo, asi como laauriculay € septo auricular. Como
primera rama se desprende la rama angular, 1o sigue la poderosa rama proximal ventricular izquierda,
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la cud emite ramas que se entretgjen con la rama angular y la rama margind ventricular izquierda
(Nickd y col., 1982).

La pared de la auricula es abastecida por cuatro y hasta seis ramas de la rama circunflga
izquierda, dos de mayor tamafio que son la rama proximd y la rama intermedia atria izquierda,
abastecen la mayor parte de la pared atrial mientras que las dos ramas menores, rama auricular
derechay ramaauricular derecha, abastecen la pared izquierda de la orguela (Nickd y col., 1982).

La arteria coronaria derecha, recorre como rama circunflga la parte derecha del surco
coronario y acanza d surco subsenoso, originandose aqui la rama interventricular subsenosa
dirigiéndose hacia la punta del corazén. En su recorrido, bgjo la orguela derecha origina varias
ramas menores. Las que irrigan la pared del ventriculo y auricula derecha. Las ramas que irrigan la
pared dd ventriculo derecho son larama dd cono arterioso, larama proxima ventricular derecha, la
ramamarginad y distal del ventriculo derecha. Laprimeraramairrigala pared dd cono arterioso y del
bulbo de la aorta, & segundo y € tercero la pared del ventriculo derecho en las inmediaciones del
margen ventricular derecho 'y € cuarto un sector de la pared del ventriculo derecho en su cara atrial
(Kochy Berg, 1993).

Rama interventricular subsenosa, la rama interventricular subsenosa de la arteria coronaria
derecha recorre como ya fue indicado @ surco del mismo nombre, sin dcanzar lapuntadel corazon,
origina drededor de Siete ramasirrigando las zonas cercanas d surco en su cara arid de lapared ddl
ventriculo derecho e izquierdo. Origina dos ramas mas las que se dirigen hacia € ventriculo derecho
las cudes son la rama colatera derecha proxima y distd, las cudes abastecen hasta @ margen
ventricular derecho, varios sectores de la pared del ventriculo derecho (Nicke y col., 1982).

Dos ramas de mayor tamafio de la rama ventricular subsenosa estén encargadas de irrigar la
pared de la cAmara izquierda, la primera es la rama coronaria izquierda esta se origina en € lugar
donde la rama interventricular subsenosa se divide de la rama circunflga de la arteria coronaria
derecha. La segunda rama de la rama interventricular subsenosa es la rama colatera ventricular
izquierda que abastece con varias ramas menores la pared dd ventriculo izquierdo hasta @ margen
ventricular izquierdo (Nickd y col., 1982).

Haciala pared de la auricula derecha emite larama circunflgja de la arteria coronaria derecha
varias ramas, entre las que se destacan larama proximd, intermediay distal del atrio derecho (Nicke
y col., 1982).

De los dos musculos papilares dd ventriculo izquierdo, € musculo papilar subauricular es
irrigado por rames de la rama angular de la arteria circunflga izquierda y de la rama colaterd
proximd izquierda. Al masculo papilar subetrid llegan ramas de la rama proxima ventricular
izquierday laramamargind ventricular izquierda de la arteria coronariaizquierda asi como ramas de
larama colatera ventricular izquierday ramainterventricular subsenosa (Nicke y col., 1982).
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El masculo papilar subarterioso del ventriculo derecho es irrigado por ramas de la arteria
coronaria derecha y ramas septaes de la rama interventricular paracond. Para  muasculo papilar
pequefio son enviadas ramas septales de ambas ramas interventriculares. El musculo papilar magno
se ubicaen d area de abastecimiento de laramamargina ventricular derecha (Nickd y col., 1982).

La rama interventricular paracona de la arteria coronaria izquierda emite una rama de gran
tamafio que irriga d poderoso septo interventricular y se denomina rama septa interventricular
(Nicke y col., 1982).

Objetivos.
- Entregar conocimiento anatdmico de los vasos coronarios de lallama.
- Determinar € recorrido de la arteria coronariaizquierday sus ramas.
- Determinar ladistribucion de la arteria coronaria derecha
- Determinar d tipo de patron que tienen las arterias coronarias.
- Determinar s se presenta més de un tipo de patrén arterid coronario.
Hipdtess
Dado que no existen antecedentes sobre € comportamiento de las arterias coronarias en dgunas
de las especies que agrupan a los camédidos sudamericanos, se espera que € patron de

comportamiento de las arterias de referencia deberia corresponder a tipo derecho, en atencion a
que las arterias coronarias del dromedario se comportan como las descritas parad tipo derecho.
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4.- MATERIAL Y METODOS

4.1.- Material

4.1.1.- Maerid Biddgico
Diez corazones adultos de llama congelados, sin diferencia de sexo ni edad, provenientes del
matadero de Arica

4.1.2.- Insrumenta
Instrumental quirdrgico de microdiseccion.
Camara fotogréfica digital marca EPSON photo pc 750z.
L upa estereoscopica, marca Optica, model o 569, con aumento que vade 7x a 30x.
Egtufa de cultivo Memert.

4.1.3.- Materid de preparacion
L&ex rojo de inyeccion intravascular Turtox, distribuido por Mc.Millan Sciences Co. Inc.,
Chicago, U.SA.
Solucion de formalina 37% de pureza, digtribuido por Dimyl SA., Chile; diluidad 10%.
Technovit 7143 resina polimerizable, digtribuido por Kulzer y Co. GmbH, Wehrheim,
Alemania

4.2.- Método

En primer lugar, se procedio a descongelar |os 10 corazones atemperatura ambiente, paraluego
liberarlos ddl pericardio y lavarlos con agua corriente.

L os vasos coronarios se perfundieron inyectando agua potable en ambas arterias y en nueve de
elos s inyecto laex para identificar su recorrido. Al Ultimo corazon e le inyect6 acrilico y fue
sometido a maceracion en la estufa de cultivo a40° Celsius por 60 dias.

Cada corazon se sumergio en una solucion de formainaa 10% para su conservacion previaala
diseccion. Ega tltima se inicio tres dias después de la mantencion en formdina

Utilizando microbisturi y microtijera, se removio la grasa pericardia de todos |os corazones para
identificar € recorrido de las arterias y podteriormente se redizd la diseccion de las arterias
coronariasizquierday derecha
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Bao una lupa estereoscopica y mediante microdiseccion, se despg6 € recorrido de cada
arteria determinando tanto su ramificacion como las estructuras queirriga.

Se identificaron las derivaciones de cada arteria coronaria comparandolas con la bibliografia
encontrada para el dromedario y & equino.
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5- RESULTADOS

5.1.- Arterias Coronariasdel Corazon delaLlama

5.1.1.- Arteria coronariaizquierda

La arteria coronaria izquierda (Fig N°3) nace del tronco de la arteria aorta sobre la vavula
semilunar izquierda. Recorre entre € tronco pulmonar y € atrio izquierdo hacia € surco coronario
donde se divide en rama circunfleja y rama interventricular paraconal. Antes de estadivison, la
arteria coronaria izquierda emite como primera rama la rama septd interventricular, que irriga €
septo interventricular en los corazones niimero 3, 4y 6.

La rama circunflga de la arteria coronaria izquierda recorre subepicardidmente y en una
disposicion snuosa junto d borde libre de la auriculaizquierda, haciae borde ventricular izquierdo y
e extremo superior dd ario izquierdo. Termina mediante finas ramificaciones en la proximidad del
inicio dd surco subsenoso sin dcanzarlo. Emite numerosas rameas de diferente cdlibre, de las cuaes
s0lo tienen asignados nombres las Sguientes:

-Rama angular: emerge después de la bifurcacion de la arteria coronaria izquierda, de la rama
circunflga, en @ corazén nimero 3y 7 e irriga en édos la pared dd ventriculo izquierdo. En los
corazones nimero 4 y 6, estarama se origind de la rama interventricular paracond. Laramaangular
es de ditinto calibre en cada uno de los corazones nombrados. En los otros corazones no se pudo
constatar su presencia

-Rama proxima del ventriculo izquierdo: nace del borde ventral de la rama circunflgia como larama
laterd de mayor cdibre de esta, dirigiéndose en forma oblicua 'y en sentido caudoventra hacia €
borde ventricular izquierdo, en € cuad se ramifica. Se destaca aqui @ corazdén nimero 2, en @ cud
edaramallega hagtalamitad del ventriculo. En € corazén nimero 6 esta rama es de poco cdibre.

-Rama dd borde ventricular izquierdo: se desprende en @ borde ventricular izquierdo de la rama
circunflegay abastece € tercio basal del borde ventricular izquierdo. Esta rama se pudo ver en todos
los corazones, aunque cada una poseia distinto calibre.

-Rama proximd dedl atrio izquierdo: se origina dd borde interno de larama circunflgja. Cubierta por
laauricula, avanza entre d atrio izquierdo y laraiz de la sorta hasta su parte posterior y se divide dli
en una rama auricular izquierda 'y una rama auricular derecha. En los corazones 4y 7, € origen de
eda rama es poderior d origen de la rama proxima ventricular izquierda. En € resto de los
corazones, su origen estafrenteadla
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-Rama intermedia del atrio izquierdo: nace de la cara profunda de larama circunflgay emerge en
borde ventricular izquierdo de esta. Es de menor cdibre que la rama proximad arid izquierday se
dirige hecia la parte posterior dd atrio izquierdo. Solo en & corazdn nimero 2 es de mayor tamafio.
En |os restantes corazones, su calibre es smilar.

De la rama circunflga se desprenden numerosas ramas menores que, luego de un corto
recorrido ventra, se pierden en € miocardio.

La rama interventricular paracona de la arteria coronaria izquierda recorre € surco
interventricular paracona en sentido ventrocraned hacia la escotadura de la punta del corazdn. Esta
arteriadalas siguientes ramas.

-Rama colaterad proxima izquierda: esta rama se desvia del surco paraconal izquierdo y se dirige
hacia € borde ventricular izquierdo, luego de un corto recorrido pardelo a . Su campo de
irrigacion se ubica por debgjo de las tres ramas de larama circunflgjay esté apicamente limitado por
la rama colateral digtd izquierda. El recorrido superficid de esta rama es oblicuo y variable, €

corazdn nUmero 2 presenta un recorrido de 1 cm., En cambio, & nimero 5 tiene un largo de 4 cm.
Cabe destacar que estarama es larama colatera de mayor cdibre.

-Rama colaerd digd izquierda: se origina bgo laramaproxima y se dirige en un éhgulo més agudo
con respecto a la arteria paracond izquierda hacia € borde ventricular izquierdo. Es la Ultima rama
de mayor calibre que se desprende dd surco paracond. Irriga iguamente la pared del ventriculo
izquierdo y tiene un recorrido superficia que se hace més profundo hacia la proximidad del borde
posterior.

-Rama del cono arterioso: se desprende ddl borde anterior de la arteria paracona y se dirige en
sentido ventrocraneal para dgtribuirse en la porcion proxima de la pared del ventriculo derecho.
Irriga, a diferencia de las dos ramas anteriormente nombradas, partes de la pared ventricular
derecha. Se origina en forma variable; en € corazon nimero 3 lo hace anivel del origen de la arteria
paracona y en los demés lo hace a una dtura variable entre € origen de la arteria paracond y la
rama colatera proxima izquierda. Se destaca su tamafio en e segundo corazdn.

De los dos musculos papilares del ventriculo izquierdo, € musculo papilar subauricular es
irrigado por ramas de la rama angular de la arteria circunflga izquierda y de la rama colaterd
proximd izquierda. Al masculo papilar subetrid llegan ramas de la rama proxima ventricular
izquierda y la rama dd borde ventricular izquierdo de la arteria coronaria izquierda, asi como ramas
de larama colaterd ventricular izquierday ramainterventricular subsenosa

La rama interventricular paracona de la arteria coronaria izquierda emite una rama de gran
tamafio que irriga d poderoso septo interventricular y se denomina rama septa interventricular (Fig
N°1). Edta rama se encontrd en todos los corazones y se origina de la cara interna de la rama



21

interventricular paracond y se dirige en profundidad hacia € septo. Ademas de ésta, hay entre seisy
ocho ramas que emergen de la rama interventricular paracona, encargadas de irrigar d septo

interventricular, dirigiéndose en sentido oblicuo haciala profundidad del septo llegando hasta su parte
centrd. Las primeras ramas son de mayor tamaio y a medida que avanzan hacia la punta del

corazon van teniendo un recorrido més corto.

Figura. N° 2: Ramas septales de |a arteria coronaria derecha



Tabla N° 1: Arteria coronariaizquierday sus derivaciones.

Arteria coronariaizquierda

—Ramaintervertricular

—Ramadraunflga

—  Ramaangua

[ Ramaproximd dd ventriculo izquierdo
| Ramadd borde ventricular izquierdo
| Ramaproximd dd atrioizouierdo

—Ramaauricular izquierda

—Ramaauricular derecha

—Ramainteemediadd atrio izquierdo

— RamaInterventricular paracond
— Ramacoaed proximd izquierda

Ramacolaed didd izquierda

Ramadd cono aterioso
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Figura N° 3: Arteria coronariaizquierday su ramificacion
1 Arteria coronariaizquierda
2 Ramadircunflga
3 Ramaangular
4 Rama proximad del ventriculo izquierdo
5 Ramade borde ventricular izquierdo
6 Rama proximd dd atrio izquierdo
7 Ramainterventricular paracond
8 Rama colaterd proximd izquierda
9 Ramadd cono arterioso
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5.1.2.- Arteria coronaria derecha

Emerge frente a borde libre de la vavula semilunar derecha dd seno adrtico. Se Sitdia entre
e tronco pulmonar y la auricula derecha para integrarse luego a surco coronario (Fig N°4). En €
recorrido por e surco coronario pasa a denominarse rama circunflga hasta € surco subsenoso, en €
cua se dirige como rama interventricular subsenosa hacia la punta del corazén. La arteria coronaria
derecha es de mayor calibre que laizquierda. Esto ocurre en los corazones que presentan la variante
derecha, alacud pertenece también lallama.

-Rama del cono arterioso: eslarama de menor calibre, presente en todos los corazones, aungue con
diginto tamafio. Se origina del borde externo de la rama circunflga y se dirige hacia € extremo
proxima del ventriculo derecho, en & que se ramifica profusamente. Abandona la rama circunflga
paradirigirse hacia @ cono arterioso. En € corazdén nimero 1 esta es la rama de mayor cdlibre que
emerge de la arteria coronaria derecha.

-Rama proximal del ventriculo derecho: se desprende de la rama del cono arterioso en € corazén
nimero 1y en los otros no esta presente. Es una rama de pequefio cdibre que se dirige en sentido
ventral por € borde ventricular derecho eirrigalazonabgo laramadd cono arterioso.

-Rama del borde ventricular derecho: se origina como unarama de la arteria circunflga e irrigaala
mitad proximal de la cara craned ala dtura del borde ventricular derecho. Egta presente en todos
los corazones andizados, variando s6lo su cdibre y longitud. En € corazén nimero 9 esta rama es
laméslargay en los corazones 2, 3y 4 su recorrido es € més corto.

-Ramadigtd ventricular derecha: se origina de la rama circunflga, en la mitad de su recorrido, antes
de que entre en d surco interventricular subsenoso. Esta rama en los corazones 2, 3, 4y 8, esde
mayor longitud que laramadel borde ventricular derecho. En los corazones 1, 5, 6y 7 ambas ramas
son Smilares en longitud.

Larama circunflgja de la arteria coronaria derecha da numerosas ramas de pequefio cdibre
que se dirigen alaauricula derechay delas cuades sdlo nombraremos las mayores, que son:

-Rama proxima del atrio derecho: nace inmediatamente después del origen de la rama del cono
arterioso y se dirige hacia la cara profunda del atrio derecho. Esta rama se presenta en todos los
corazonesy de lasramas dd atrio, eslade mayor calibre.

-Rama intermedia dd atrio derecho: es una rama débil dd ario derecho presente en todos
corazones. Se dirige desde € borde ventricular derecho por debajo del atrio derecho.
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-Rama diga de atrio derecho: nace en la proximidad de la rama distdl del ventriculo derecho de la
rama circunflgia. En todos los corazones es de pequefio calibre en relacion a las demés ramas que
proveen d atrio eirrigala pared del seno venoso.

Después que la rama circunflga abandona & surco coronario y dcanza d surco
interventricular subsenoso, pasa a llamarse rama interventricular subsenosa dirigiéndose hegta la
puntadel corazon. En su camino dalas sguientes ramas.

-Rama colaterd de ventriculo izquierdo: nace a la mitad de la dtura entre la base y € dpice dd
corazdn de la rama interventricular subsenosa. Ella irriga sectores del ventriculo izquierdo que se
Stlan cerca del surco interventricular subsenoso. Destaca en los corazones 2 y 5 por su gan
tamaiio, Sendo en los otros corazones de un tamafio Smilar pero menor.

-Rama colatera proxima derecha se origina como primera rama de la rama interventricular
subsenosa e irriga la zona adyacente bgo la rama ventricular distal derecha'y sobre laramacolatera
distd derecha. En los corazones nimero 2 y 5 esta rama nace después del origen de la rama
colaterd dd ventriculo izquierdo. Enlos corazones 3y 6 se destaca su largo recorrido superficial.

-Rama colateral distd derecha: se origina mas o menos en los dos tercios del surco interventricular
de la rama interventricular subsenosa y pasa sobre @ borde ventricular derecho hasta la cara
auricular.  Su zona de irrigacion son partes de la pared de ventriculo derecho y la punta del
ventriculo izquierdo. Después de un corto recorrido, se introduce en la musculatura En los
corazones 1, 4y 9, estaramano acanza a pasar haciala caraauricular.

El masculo papilar subarterioso del ventriculo derecho es irrigado por ramas de la arteria
coronaria derecha y ramas septales de la rama interventricular paracond. Para € musculo papilar
pequefio son enviadas ramas septales de ambas ramas interventriculares. El musculo papilar magno
se ubicaen € &ea de abastecimiento de laramamargind ventricular derecha.

El septo interventricular es irrigado por arededor de sais a ocho ramas (Fig N°2) de smilar
cdibre que emergen de la rama interventricular subsenosa, dirigiendose en profundided para
abastecer d septo interventricular.  Estas ramas se dirigen en sentido oblicuo, Ilegando a la parte
central del septo, donde se confrontan con las de la rama interventricular paracond, no llegando a
anastomosarse.



Tabla N° 2: Arteria coronaria derechay sus derivaciones.
Anteria coronariaderecha
— Ramadrcunflga
— Ramaded cono arterioso
— Ramaproximd dd ventriculo derecho
— Ramadd borde ventricular derecho
— Ramadigd dd ventriculo derecho
— Ramaproxima dd drio derecho

| Ramaintemediadd ario derecho

~ Ramadgad dd atrio derecho

— Ramainterventricular subsenosa
— Ramacolaterd ventricular izquierda

— Ramacolaerd proximd derecha

— Ramaocolaerd digd derecha
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Figura N° 4: Arteria coronaria derechay su ramificacion.

1 Ramacdircunflga

2 Ramadd borde ventricular derecho
3 Ramadigtd de ventriculo derecho
4 Rama colatera ventricular izquierda
5 Rama interventricular subsenosa

6 Ramacolatera proximal derecha
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6.- DISCUSION

Los estudios referentes d abastecimiento sanguineo del corazén han concluido que los
animales domésticos pueden ser cladficados en dos grandes grupos, segun los patrones de
digtribucion de las arterias coronaria izquierda y coronaria derecha. En € primer grupo, la arteria
ventricular subsenosa es una rama de la arteria coronaria izquierda. ESto se denomina patron de
circulacion coronaria izquierda y en éste se incluye la mayoria de los animaes domésticos (bovino,
ovino, perros y gatos) (Hegazi, 1958 y Nickd y col., 1982). En & segundo grupo, la arteria
interventricular subsenosa es unarama de la arteria coronaria derecha (Nickd y col., 1982 y Koch y
Berg, 1993). Este patron se denomina patron de circulacion coronaria derecha'y aqui se incluye d
cabdlo, cerdo, dromedario y, como lo demuestra dl presente trabgjo, lallama.

En ambos grupos, la arteria interventricular paracona es una rama de la arteria coronaria
izquierda

Las arterias coronarias de la llama son |as primeras ramas que emergen de la aorta, 1o que
concuerda con la emergencia en @ bovino descrita por Hegazi (1958), Nickd y col., (1982) y
Ghoschal (1982). También se observa esta smilitud en € equino, descrita por Hoffmann (1960) y
Nicke y col. (1982). Entre estas epecies también se incluye d hombre, como lo menciona Kubik
(1969).

En todas las especies, d igud que lo encontrado en la llama, los vasos sanguineos se hdlan
incorporados en & armazdn de tgido conectivo del crazdn, de forma tal que se puedan adaptar
oportunamente a los diversos estados funcionales del corazon y estan protegidos en gran parte de
sobreextensiones y desgarros. Habermehl (1966).

Concordando con lo que describe Nickel y col. (1982) tanto para €l bovino, suino y equino,
asi como con |o descrito para € dromedario por Tahay Abe-Magied (1996), la arteria coronaria
derechaen lallamaemerge dd seno adrtico anivel de lavavula semilunar derecha

En lallama, |la arteria coronaria izquierda emerge de laraiz de la aorta en la zona de lavava
semilunar izquierda. Estas descripciones fueron hechas también por Hegazi (1958) y Koch y Berg
(1993) paralaespecie bovina.
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6.1.- Arteria coronariaizquierda

A diferencia de la circulacion dd bovino, descrito por Hegazi (1958) y Nicke y col. (1982),
la rama circunflga izquierda no ingresa, en la llama, d surco interventricular subsenoso como en €
equino, suino y dromedario. Esta divison también se observa en € hombre y esta descrita por Kubik
(1969). El recorrido snuoso que efectlia la rama circunflgja de la arteria coronaria izquierda en la
llama por € borde libre ddl ario izquierdo hacia € borde ventricular izquierdo esta descrito también
parad bovino por Hegazi (1958).

- Ramainterventricular: Edta es la primera rama que emite la arteria coronaria izquierda en la llama
Irriga d tabique interventricular d iguad que lo descrito por Nickd y col. (1982) tanto parad equino
como para € bovino.

Paralas ramas que derivan de larama circunflgaizquierda, se sefidan las Sguientes:

- Rama angular: Aparece después de la bifurcacion de la arteria coronaria izquierda, y esta descrito
solamente en @ equino tanto por Nickd y col. (1982) como Koch y Berg (1993). Esto fue
encontrado también en la llama en d corazdn nimero 3y 7. En los corazones nimero 4y 6 se
originé de la rama interventricular paracond. En d resto de los corazones, no se congaté su
presencia. Lo anterior concuerda con lo descrito por Nicke y col. (1982), quien menciona que esta
ramano se encuentra en las otras especies.

- Rama proxima del ventriculo izquierdo: Hegazi (1958) concuerda con lo descrito para € bovino
con € gran cdibre de esta rama y su irrigacion a la pared del ventriculo izquierdo. Este autor
describe que edta rama es la primera en emerger de la rama circunflgja de la arteria coronaria
izquierdadel bovino, lo que difiere con lo encontrado en lallama.

- Rama ventricular dd borde izquierdo: Esta rama esta también descrita para € bovino y suino por
Schdler (1992) como ramade larama circunflga de la arteria coronariaizquierda'y desciende por €
margen interventricular izquierdo, lo que concuerda con lo observado en lallama.

- Ramaproximd dd atrio izquierdo: Nickd y col. (1982) también describe € recorrido de estarama
en d equino y suino irrigando la auriculaizquierday dividiéndose en dos rameas, auricular izquierday
auricular derecha. El comportamiento encontrado en lallama es smilar, concordando con |o descrito
por todos los autores. Existen numerosas ramas menores innombradas que luego de un corto
recorrido, seintroducen en € miocardio.

Paralas ramas que derivan de la rama interventricular paracona, se sefidan las siguientes:

Hegazi (1958) concuerda con lo que se encontrd en la llama con lo descrito por € en €
bovino. La rama interventricular paracond descrita por Hegazi (1958) como rama descendente



paracona es la rama de la arteria coronaria izquierda que continua por € surco interventricular
paracona Ilegando alaincisura gpicad. En su recorrido origina las sguientes rames:

- Rama colaterd proximd izquierdo: En lallama estaramairriga la pared ventricular izquierda, lo que
concuerda con Hegazi (1958) que ademas menciona que en e bovino también es la rama de mayor
tamario.

- Ramacolatera digtd izquierda: Nickd y col. (1982) citan que en € cerdo estaramairrigalas zonas
adyacentes d surco interventricular, como se presenta también en lallama.

- Rama dd cono arterioso: Nickd y col. (1982) mencionan que en € cerdo estaramairrigala pared
dd ventriculo derecho d igua que en la llama. Hegazi (1958) también describe para € bovino una
ramaqueirrigae cono arterioso pero, adiferencia de lallama, recibe e nombre de arteria adiposa.

Nickel y col. (1982) describen para € equino que € musculo papilar subauricular recibe
ramas provenientes de larama angular y de larama colatera proxima izquierda. El musculo papilar
subetrid recibe irrigacion mediante la rama proxima de ventriculo izquierdo y la rama del borde
ventricular izquierdo, asi como agunas ramas colaterdes dd ventriculo izquierdo que es rama de la
interventricular subsenosa, Sendo smilar alo encontrado en lallama

El septo interventricular es abastecido por doce a diecisas vasos de Smilar tamafio, seis a
ocho corresponden a ramas de la coronaria izquierda y |os restantes a ramas de |a arteria coronaria
derecha. Estos se dirigen en profundidad confrontandose en € centro del septo sin llegar a formar
anastomosis. (Hegazi, 1958, Nickd y col.,1982.). Esto también concuerda con lo encontrado en la
llama

6.2.- Arteria coronaria derecha

Nicke y col. (1982) describe en € cerdo € origen de esta arteriaen € seno del bulbo de la
aorta, frente ala vdvula semilunar derecha, d igua que lo observado en lallamay lo descrito en €
dromedario. Taha y Abe-Magied (1996). Esta arteria continua por € surco coronario como rama
circunfleja de la arteria coronaria derecha, findlmente continua por @ surco interventricular subsenoso
como rama interventricular subsenosa, Rickert (1955). Esta rama se dirige hacia la punta del
corazon. Este comportamiento también se presentaen € equino segiin Koch y Berg (1993). Todo lo
anterior concuerda con la digtribucion en lallama

Nicke y col. (1982) describen € tipo de abastecimiento de la irrigacion del corazon
dependiendo del origen de la rama interventricular subsenosa. En € caso del equino y suino setiene
un tipo de abastecimiento derecho, ya que la rama interventricular subsenosa se origina de la arteria
coronaria derecha, a igud que enlallamay & dromedario. Tahay Abd-Magied (1996).
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Discrepando con lo observado en la llama, en € caso del bovino, también descrito por
Nicke y col. (1982), larama circunfleja subsenosa se origina de la arteria coronariaizquierda, sendo
entonces la circulacion de tipo izquierdo, en donde € musculo cardiaco es abastecido
mayoritariamente por |a arteria coronariaizquierda

Para las ramas que se derivan de la arteria coronaria derecha, se sefidan las Sguientes:

- Rama dd cono arterioso: Koch y Berg (1993) y Nickel y col. (1982) describen que esta rama
irrigala pared dd bulbo delaaortay € cono arterioso, |0 que coincide con lo estudiado en lallama
Hegazi (1958) lanombra, a diferencia de los otros autores, como rama adiposa.

- Rama proxima del ventriculo derecho: A diferencia de lo estudiado por Hegazi (1958) en d
bovino, en lallama estarama nace de unarama de la arteria del cono arterioso en agunos corazones,
bajo la orguela derecha entre la rama del cono arterioso y la rama del borde ventricular derecho.
Ademés, estaramairrigala pared del ventriculo derecho. En otros corazones, no se presenta.

- Rama dd borde ventricular derecho: Al igua que en lallama, estaramaen € equino irrigala pared
del ventriculo derecho en @ sector del borde ventricular derecho, lo que esta descrito por Nickd y
col. (1982). El campo de irrigacion es  mismo que € de la rama anteriormente nombrada. Nace
entre las ramas proxima y diga del ventriculo derecho e irriga @ sector del borde ventricular
derecho seguin Hegazi (1958).

- Rama distd del ventriculo derecho: Esta rama abastece una parte de la pared del ventriculo
derecho en su cara atrid, descrito por Nickel y col. (1982). Estarama es mas pequefia que las otras
tres ramas, segun Hegazi (1958), e irriga las zonas que no son irrigadas por la rama proxima y del
borde ventricular derecho. Lo observado en lallama coincide con estos autores.

- Rama proximd ddl atrio derecho: Seglin Hegazi (1958) esta rama tiene un origen variable. Puede
emerger del comienzo de la arteria coronaria derecha o entre larama adiposay larama proximal del
ventriculo derecho. Irriga, d igua que en lallama, parte ddl atrio derecho.

- Rama intermedia del atrio derecho: En todas las especies, incluyendo a la llama, es mas pequefia
gue larama anteriormente nombrada e irriga parte de la pared de la auricula.

- Ramadistal dd atrio derecho: ES una rama de pequefio tamafio y abastece € sector de la pared de
laauricula derecha segiin Hegazi (1958). Esta rama en lallama es de pequefio tamafio.
Paralas ramas que derivan de la ramainterventricular subsenosa se pueden sefidar las sguientes:

- Rama colateral del ventriculo izquierdo: ES una rama de tamafio consderable e irriga la zona dd
borde ventricular izquierdo, lo que coincide con Nicke y col. (1982).
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- Rama colaterd proxima derecha: Es una de las ramas encargada de irrigar la pared ventricular
derecha hasta la zona del borde ventricular derecho. En lallama, estarama esla primera que emerge
de larama interventricular subsenosa; en @ equino, en cambio, es la segunda rama, ya que primero
emerge larama coronariaizquierda

- Rama colaterd distd derecha: Segin Nickd y col. (1982) esta rama nace de la arteria
interventricular subsenosa en direccion a ventriculo derecho y junto a la rama colaterd proxima
abastecen hasta € borde ventricular derecho grandes zonas de la pared del ventriculo derecho. Esto
concuerda con lo observado en lallama

El septo interventricular es irrigado por ramas de la interventricular paracond de la arteria
coronaria izquierda y de la rama interventricular subsenosa de la arteria coronaria derecha. Se
describen adrededor de doce a dieciocho ramas de smilar tamafio que se introducen en la pared
interventricular, Koch y Berg (1993), lo que concuerda con lo encontrado en la llama. Ademés,
Nickd y col. (1982) sefidan la existencia de una poderosa rama septd interventricular que emerge
de la rama internventricular paracond, concordando con o encontrado en la llama. Los misculos
papilares son irrigados por ramas de la arteria coronaria izquierda y la arteria coronaria derecha,
Kochy Berg (1993).

Nickd y col. (1982), profundizan esta observacion describiendo que € musculo papilar
subarterioso es irrigado por ramas de la arteria coronaria derecha y ramas septales de la rama
interventricular  paracond. Al muUsculo papilar pequefio llegan ramas de ambas rames
interventriculares, mientras que € musculo papilar magno se encuentra en la zona de irrigacion de la
ramade borde interventricular derecho. Concordando con |o encontrado en lallama



7.- CONCLUSIONES

Lallama pertenece ala variante derecha de la circulacion coronaria.
La arteria coronariaizquierda emite la ramainterventricular paracond y laramacircunflga.
La arteria coronaria derecha emite larama circunflgiay laramainterventricular subsenosa

No hubo grandes variaciones en la circulacion coronaria entre los distintos corazones de llama
disecados.

La distribucion de las arterias coronarias no varié considerablemente con lo descrito para €
dromedario, equino y suino.

El patron coronario varié consderablemente con lo descrito parad bovino, ovino 'y caprino.

Los resultados obtenidos en este trabgjo no pueden ser generalizados para toda la especie,
debido d bagjo nimero de especimenes analizados.
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