Rev. Fac. Cs. Vets.
UCV. 47(1): 25-32. 2006 Anatomia

ANATOMiA DEL UTERO Y OVARIOS DEL CAPIBARA (HYDROCHOERUS
HYDROCHAERIS): IRRIGACION ARTERIAL

Anatomy of the Uterus and Ovaries in the Capibara
(Hydrochoerus hydrochaeris): Arterial Irrigation

José D. Pradere*rl, Freddy Gonzalez M.**, Ana Z. Ruiz, E* y
Alejandro Correa™™**

>kDepartament“o de Ciencias Biomédicas- Facultad de Ciencias Veterinarias. Universidad
Central de Venezuela. Apartado 4563. Maracay 2101A. Estado Aragua, Venezuela.

**Instituto de Medicina Experimental. Facultad de Medicina. Universidad Central de

Venezuela. Caracas, Venezuela. ***Universidad de Oriente. Escuela de Zootecnia.
Departamento de Biologia y Sanidad Animal.

Correo-E: praderej@ucv.com
Recibido: 22/03/07 - Aprobado: 18/04/07

RESUMEN

El objetivo de esta investigacién fue describir el patréon vascular arterial del
Utero y los ovarios del Capibara (Hydrochoerus hydrochaeris). Para llevar a
cabo este estudio se emplearon las técnicas de diseccién simple, clarificacion
de tejidos y microscopia Optica. Se evalud un total de quince (15) hembras
postpuberes de diferentes edades (6 meses a 2 afos de edad). Este estudio
demostré que la disposicién anatdomica de los cuernos, cuerpo y cuello del
Utero presenta caracteristicas similares a las descritas en algunas especies de
animales domésticos como la perra y la gata, y algunos roedores como la rata
y el hamster. El tracto reproductivo estd irrigado principalmente por la arteria
ovarica, uterina y vaginal, las cuales establecen anastomosis ipsilaterales entre
ellas y contralaterales entre las arterias uterinas y vaginales. Se evidencié que
la arteria uterina representa la principal fuente de sangre arterial del ovario,
enviando ramas segmentales hacia el cuerno y el cuerpo uterino, dividiéndose
en su terminacién en dos ramas que profundizan las paredes de ambas
estructuras, anastomosandose con sus congéneres del lado opuesto. Se
requiere mas investigacién en esta dreapara complementar la descripcién de la
irrigacion arterio-venosa, lo cual permitiria un mejor entendimiento de la
Fisiologia reproductiva y el comportamiento sexual en esta especie.

(Palabras clave: Capybara, vasos sanguineos, utero, ovarios, anatomia
animal)
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ABSTRACT

The purpose of this study was to describe, for the first time, the vascular
arterial pattern of the uterus and ovaries of the Capybara (Hydrochoerus
hydrochaeris) using single dissection, light microscopy and tissue-clearing
techniques. Fifteen (15) postpuberal females of different ages (6 months to 2
years) were assessed. This study showed that the anatomical arrangement of
the uterine horns, body and cervix is similar to dogs, cats and some rodents
such as hamsters and rats. The arterial supply to the reproductive tract is
made up of the ovarian, uterine and vaginal arteries all of which establish
ipsilateral anastomosis among them. They also establish contralateral
anastomosis between the uterine and vaginal arteries. Organs evaluated
revealed that the uterine artery represents the main arterial vessel to the
ovary, sending segmental branches to the horn and uterine body, branching off
at the endings into two branches that penetrate deep into the walls of both
structures. Subsequently, these branches anastomose with opposite
homologue vessels. Further studies in this area are required to complement
the description of the arteriovenous supply. This would allow a better
understandingof the reproductive physiology and sexual behavior in this
species.

(Key words: Capybara, blood vessels, uterus, ovarios, animal morphology)
INTRODUCCION

La humanidad confronta una amenazante insuficiencia alimentaria con
tendencia a agravarse en los proximos afios, situacion que ha empezado a
hacer crisis en los paises del Tercer Mundo. La insuficiencia alimentaria esta
determinada por la baja produccion de proteinas de origen animal a partir de
las fuentes tradicionales y por el crecimiento demografico explosivo, lo cual
conlleva a explorar otras fuentes de produccion de alimentos, utilizando
recursos animales no convencionales. El Capibara o Chigulire (Hydrochoerus
hydrochaeris), se presenta como una alternativa importante para enfrentar el
déficit en la oferta de proteina animal que ya confrontan los paises tropicales.
Segun estudios de la FAO en el aino 1995, sobre produccién y sanidad animal,
la aptitud de la especie como productora de carne, cueros y pieles, es la
principal consideracion para decidir su uso racional. Usualmente, la hembra
puede tener cuatro crias por camada, después de un periodo de gestacion
aproximado de 130-150 dias (Ojasti, 1973). Otros estudios han reportado
aspectos anatomicos e histolégicos del aparato genital femenino, que no
contemplan estudios anatdémicos descriptivos para establecer referencias
relativas al trayecto, distribucion y relaciones de los vasos arteriales
estudiados (Silva y Perdomo, 1983). Lopez (1982), reporta importantes
consideraciones en el estudio de la fisiologia reproductiva del capibara en
cautiverio; sin embargo, muchos de los factores que condicionan su
productividad no han sido suficientemente dilucidados, de alli que se requieren
investigaciones que nos informen sobre esta limitante (FAO, 1995). El objetivo
de este trabajo fué describir la anatomia del Gtero y los ovarios del Capibara



(Hydrochoerus hydrochaeris), haciendo particular énfasis en su circulacién
arterial.

MATERIALES Y METODOS

Animales

En esta investigacidén se utilizé un total de catorce (14) Capibaras hembras
ciclicas y una (1) gestante, cuyos pesos variaron entre los 20-40 kg de peso
vivo y con edades comprendidas entre los seis meses y los dos afios, escogidas
al azar de una poblaciéon aproximada de 100 animales, provenientes del Hato
«El Frio», municipio Achaguas, Estado Apure. Los animales fueron mantenidos
en cautiverio con agua y alimento comercial ad libitum. Los animales fueron
transferidos al Bioterio de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad Central de Venezuela. Todos los animales fueron sometidos a
ayuno liquido de 24 h antes de la eutanasia.

Preparacion de los Animales
Los animales fueron anestesiados por via IM con una mezcla de

Hidrocloruro de Ketamina, (Ketaset®, Parker y Davis, USA) (7-10 mg/Kg) e

Hidrocloruro de Xylazina, (Rampl.'ln®, Bayer, Argentina) (0,3-0,5 mg/Kg),
segun la técnica descrita por Szabuniewicz et al. (1977).
Una vez anestesiados se procedid abordar la vena yugular y se inyecté

heparina sodica (60 U.I./kg He,o-Tec® Tecnofarma, Mexico). Diez minutos
después, se practicd la eutanasia por desangramiento a través de una canula
calibre 12 G, la cual fue colocada en la arteria carétida. Posteriormente, los
animales fueron perfundidos con NaCl al 0,9% p/v a una temperatura de 37°C
a través de la canula, la cual se acopldé a una bomba médica (Thomas modelo
1130-2) a presién constante (120mm/Hg) hasta la total clarificacion del
perfusado proveniente de la vena yugular.

Preparacion de los tractos reproductores

Grupo I: Los animales de este grupo (7 hembras ciclicas) y una gestante
cuyas edades variaban entre 6 meses y los 2 afos, se destinaron a estudios
macroscoépicos para determinar la anatomia del tracto y el origen, trayecto y
relaciones de los vasos que suplen el aparato genital, mediante técnicas de
diseccidén simple (Hildebrand, 1968; Tompsett, 1970).

Grupo II: Los animales de este grupo (7 hembras ciclicas), cuyas edades
estaban comprendidas entre 1 y 2 afos, se anestesiaron, heparinizaron y se
les practico la eutanasia, segun lo descrito anteriormente, con el fin de llevar a
cabo estudios microscépicos para analizar la angioarquitectura regional del
ovario, tubas uterinas, cuernos, cervix y vagina. Se abordd la cavidad
abdominal, localizando la arteria uterina y colocando en ella una canula calibre
14 G, a través de la cual se inyectd lentamente una solucion de sulfato de
bario a presion manual y manejo por presion digital de los vasos perfundidos.
Seguidamente, se observé el curso de la solucidn a fin de estudiar la
distribucion de los vasos sanguineos y las anastomosis que presentan las
mismas mediante el uso de un microscopio para operaciones (Carl Zeiss,



modelo 212). Luego, el tracto reproductivo fue extraido previa ligadura de los
vasos que participan en su irrigacién. Los especimenes asi obtenidos, se
colocaron en una ldmina de vidrio de tamafio apropiado, extendiendo el
ligamento ancho para observar la distribuciéon y el trayecto de las arterias
ovaricas, tubaricas y uterinas. Estos especimenes fueron sometidos a la técnica
de clarificacion reportada por Del Campo et al. (1974). Los estudios
microscopicos se realizaron mediante el uso de una lupa estereoscopica (Zeiss,
modelo Stem 2000-C) provista de una camara fotografica (modelo mc 80) con
peliculas ASA 100, 135 mm para diapositivas y un sistema de iluminacién
vertical con conductos de fibra Odptica. Adicionalmente, se hicieron tomas
fotograficas con una camara (CANNON Eos-1000), lente macro zoom 28-80
mm, en los especimenes clarificados utilizando técnicas de transiluminacién
con fondos de alto contraste. Por ultimo, la denominacién de las estructuras
anatdmicas se realizd segun lo propuesto por el Comité Internacional de
Nomenclatura Anatdmica Veterinaria (ICVAN, 1994).

RESULTADOS

Caracteristicas anatomicas del aparato genital femenino del Capibara

Ovarios (Ovarium):

Los ovarios estan situados en la regién sublumbar, a nivel del tercer espacio
intertransversario lumbar en relacibn con el polo caudal del rifidn
correspondiente (Figura 1), con un tamafo aproximado de 2,8 cm de longitud,
1,8 cm de ancho y 0,7 cm de espesor. Los ovariosestdn completamente
cubiertos por la bolsa ovarica (Bursa ovarica); igual que en la perra (Figura 2).
Las dos capas que conforman la bolsa ovarica (Mesosalpinx y Mesoovarium) se
continlan en direccién caudal hasta el extremo craneal del cuerno uterino
(Cornu uteri) formando el ligamento propio del ovario (Ligamentum ovarii
propium). Cranealmente, las dos capas de la bolsa ovarica se extienden hasta
la cara interna de la ultima costilla formando el ligamento suspensor del ovario
(Ligamentum suspensorium ovarium; Figura 3).

Trompas uterinas (Tuba uterina)

Presentan un trayecto flexuoso y estan en relacion con la superficie medial
de la bolsa ovaérica. La extremidad uterina se continda en forma abrupta con el
extremo craneal del cuerno uterino, presentando una longitud aproximada de
12 cm, el didmetro es de 3,5 mm en la region del infundibulo (Infundibulum
tubae uterinae) y de 2mm en la unidn tubouterina (Pars uterina; Figura3).

Utero (Uterus)

Situado en su mayor parte en la regién sublumbar de la cavidad abdominal
aun cuando una parte del mismo se extiende en la cavidad pelviana (Figura 1y
Figura 4). Los cuernos adoptan la forma de una letra V con vértice caudal en
su unién con el cuerpo, y a partir de este punto divergen hacia cada uno de



los rinones. El cuerpo del Utero (Corpus uteri) es cilindrico, presentando una
longitud aproximada de 5 cm y se ubica enteramente en la cavidad abdominal.
Externamente, se observa como una estructura Unica pero internamente se
evidencian dos conductos a todo lo largo del cuerpo, continuacion de cada uno
de los cuernos. El cuello o cervix (Cervix uteri) esta situado en la cavidad
pelviana. Posee una longitud aproximada de 6 cm, con un didametro transverso
de 3 cm y didmetro dorsoventral de 1,5 cm. Internamente la porcién craneal
presenta un doble conducto que es continuacidn de los dos conductos
presentes en el cuerpo. En el tercio caudal se observa la terminacion del
tabique que los separa constituyendo un conducto Unico que desemboca en la
vagina (Ostium uteri externum).

Irrigacién Arterial: En los especimenes estudiados se observé que las
estructuras que conforman el aparato genital femenino del Capibara son
irrigadas por las arterias ovarica, uterina y vaginal. Este patron es constante
en los quince animales estudiados, observandose solo variaciones en el nivel
de origen de los vasos arteriales mencionados.

Arteria ovarica (A. ovarica)

Las arterias ovaricas se originan de la superficie ventral de la arteria aorta
abdominal (Aorta abdominalis; Figura 4), aproximadamente a 4 - 6 cm caudal
al origen de las arterias renales respectivas, siendo el origen de la arteria
derecha, ligeramente caudal con relacion al de la izquierda. Cada arteria
presenta un trayecto recto de aproximadamente 7cm, la derecha cruza
oblicuamente la cara ventral de la vena cava caudal (V. cava caudalis) y al
musculo psoas derecho, mientras que la izquierda cruza en igual forma al
musculo psoas izquierdo. Cada una da origen a una rama que contribuye a
irrigar las trompas uterinas (Ramus tubarius). Mas alld del origen de esta
rama, el trayecto de la arteria se hace tortuoso y da una segunda rama
colateral (Ramus uterinus) que se anastomosa con ramas terminales de la
arteria uterina. La porcién final de la arteria ovarica se divide en pequefias
ramas terminales que se distribuyen en el tercio craneal del ovario
correspondiente y que se anastomosan con una de las ramas terminales de la
arteria uterina. (Figura 5).

Arteria uterina (A. uterina)

Esta arteria se origina de la superficie dorsal de la arteria iliaca comun (A.
iliaca communis; Figura 6), en el total de los animales estudiados. En su
trayecto inicial la arteria uterina se ubica entre la vena iliaca comun (V. iliaca
communis) y los linfonddulos iliacos mediales (Limphonodi illiaci medialis),
luego contornea a la vena y cruza el uréter correspondiente, dirigiéndose a la
union del cuerpo con el cuello del utero, dividiéndose en dos ramas:

Rama craneal: Cursa en la porcion media del ligamento ancho del Utero
(Ligamentum latum uteri), emitiendo de la superficie dorsal 5 a 6 pequefas
ramas para el ligamento ancho. De la superficie ventral se originan 28 a 35
ramas que se dirigen hacia los cuernos (Cornu uteri) y el cuerpo (Corpus
uteri), incluidas entre las doslaminas del ligamento ancho, tomando en su




porcion inicial un trayecto en zigzag, permaneciendo indivisibles algunas o
dividiéndose en un nimero de 2 a 5 ramas arteriales (Figura 7).

Las ramas que irrigan los cuernos uterinos se dirigen hacia su borde de
insercién (Margo mesometricus), dividiéndose cada una de ellas en dos ramas
que profundizan la pared de los cuernos uterinos presentando un trayecto
tortuoso, anastomosandose en arcada con su congénere. Las ramas que suplen
al cuerpo del utero se dirigen hacia sus borde laterales (Margo uteri), se
dividen en varias ramas dorsales y ventrales de trayecto tortuoso que
profundizan su pared, anastomosandose con sus congéneres del lado opuesto
(Figura 8). La rama craneal da origen a dos ramas terminales: una que se
dirige hacia la tuba uterina, la cual contribuye a irrigar, anastomosandose con
la rama tubarica proveniente de la arteria ovarica. La otra rama aporta sangre
a los 2/3 caudales del ovario, dividiéndose cerca de su inicio en dos pequenos
vasos: uno que irriga al 1/3 caudal del ovario y otro que se anastomosa con la
rama terminal de la arteria ovarica, contribuyendo a irrigar el 1/3 medio vy
craneal del ovario, emitiendo 4 ramas que contribuyen a irrigar la bolsa ovarica
(Figura 9).

Rama Caudal: Se dirige paralela a las bordes laterales del cuerpo y cervix,
distribuyéndose en la porcién caudal del cuerpo y el cervix, emitiendo a su vez
ramas dorsales y ventrales que se anastomosan con las del lado opuesto. La
continuacion caudal de esta rama se anastomosa con ramas craneales de la
arteria vaginal (Figura 8).

DISCUSION

En este estudio se observaron concordancias en relacién a la descripcion
anatdmica de los cuernos, cuerpo y cuello uterino del Capibara y otras especies
de mamiferos domésticos como la perra, la gata y algunos roedores como la
rata y el hamster (Miller et al., 1964; Del Campo y Ginther, 1972; Getty,
1975; Gonzalez et al., 2003). Se ha reportado que los roedores del grupo
Hystricomorpha sélo tienen funcional el ovario derecho en el adulto,
(Mossman, 1966); no obstante, en el ejemplar gestante, analizado en este
estudio, ambos ovarios se encontraron funcionales debido a la presencia de
foliculos y cuerpos Iuteos (Figura 6). Se desconocen los factores
hemodindmicos que permiten establecer la funcionalidad de ambos cuerpos
[Uteos o qué elementos vasculares influencian su permanencia, tiempo de
duracion y aporte hormonal para el mantenimiento de la gestacidon en esta
especie. La presencia de una anastomosis entre la arteria ovarica y la arteria
uterina coincide con los hallazgos hechos en otras especies de roedores por Del
Campo y Ginther (1972), Waldhalm (1974), Ginther (1969) y Egund y Carter
(1974); lo cual hace suponer la presencia de una via mediante la cual el uUtero
ejerce su efecto luteolitico sobre el ovario. El estudio del retorno venoso debe
ser efectuado para confirmar si esto ocurre en el Capibara. La presencia de
ramas segmentales o sectoriales que suplen a los cuernos uterinos, coinciden
con los hallazgos de Schroéder (1978) en la rata albina y Del Campo y Ginther
(1972) en rata, hamster y cobayo. No obstante, en el capibara no se observd
la presencia de lazos anastomodticos entre las ramas segmentales, lo cual



indica que no debe descartarse la presencia de factores que influencian la
distribucién regional de la vascularizacién del tracto reproductivo y/o
elementos nerviosos que pueden participar en la sensibilidad a las variaciones
de la presion y el flujo sanguineo via endotelio (Yang et al., 1996). Este
estudio sugiere que el aporte sanguineo del ovario del Capibara proviene en su
mayor parte de la arteria uterina y en una proporcion menor de la arteria
ovarica, teniendo en cuenta la presencia de anastomosis entre la arteria
uterina y la arteria ovarica. Al respecto, vale la pena sefalar las variaciones en
el patrén vascular arterial del ovario considerando la presencia o ausencia de
cuerpo lUteo y su tiempo de permanencia segun lo reportado en la oveja y la
vaca (Perozo et al., 2006), asi como las variaciones en el niumero y grosor de
los vasos que irrigan el tracto reproductor en diferentes fases del ciclo
reproductivo como ha sido reportado en la perra (Céspedes et al., 2006), lo
cual sugiere que las hormonas esteroideas pueden jugar un papel importante
en la organizacion vascular del aparato genital. Mas investigacion es requerida
para determinar los factores fisioldgicos relacionados con el comportamiento
reproductivo en cuanto al ciclo estral (duracién, manifestaciones externas,
cambios celulares y hormonales) del Capibara. Se requiere complementar el
estudio anatomico del tracto reproductor de esta especie para el mejor
entendimiento de su actividad reproductiva y conducta sexual, lo cual nos
permitird mejorar la produccidn animal, ofreciendo a ésta especie como una
posible fuente alternativa de proteina de origen animal.
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Figuras

Figura 1. Fotografia del tracto genital femenino (in situ), vista ventral. Cu: cuerno
uterino; cu’: cuerpo uterino; tu: tubo uterino; Is: ligamento suspensor del ovario; rd:
rinén derecho; ri: rifidn izquierdo

Figura 2. Fotografia de la bolsa ovarica del Capibara, vista ventral. bo: bolsa ovarica;
bo’": abertura bolsa ovarica



Figura 3. Fotografia del tubo uterino izquierdo del Capibara, con estructuras
adyacentes. cu: cuerno uterino; tu: trompa uterina; Is: ligamento suspensor del
ovario; Ip: ligamento propio del ovario.

Figura 4. Fotografia de una vista ventral de la cavidad abdominal demostrando el
origen de las arterias uterina y ovarica. cu: cuerno uterino; aa: arteria aorta
abdominal; au: arteria uterina; ao: arteria ovarica; vc: vena cava caudal



Figura 5. Fotografia de una vista dorsal de la distribucién de las arterias en el ovario.
cu: cuerno uterino; au: arteria uterina; ao: arteria ovarica; o: ovario; Is: ligamento
suspensor del ovario; la: ligamento ancho

Figura 6. Fotografia del aparato genital femenino del Capibara en estado de gravidez,
vista ventral demostrando la distribucion de la arteria uterina. cu: cuerno uterino; cu’:
cuerpo uterino; cu”: cuello uterino; ai: arteria iliaca comun; au: arteria uterina; au'’:
arteria uterina, rama craneal; la: ligamento ancho



Figura 7. Fotografia de segmento intermedio de cuerno uterino demostrando la
distribucion de las ramas segmentales. Espécimen clarificado. cu: cuerno uterino; au:
arteria uterina; rs: ramas segmentales, la: ligamento ancho

Figura 8. Fotografia de una vista ventral del aparato genital del Capibara,
demostrando las arterias del Utero. cu: cuerno uterino; au: arteria uterina; au’: arteria
uterina rama craneal; au”: arteria uterina rama caudal



Figura 9. Fotografia de una vista ventral de las arterias del ovario y bolsa ovarica. cu:
cuerno uterino; au: arteria uterina, rama craneal; abo: arterias de la bolsa ovarica;
ao: arteria ovarica; o: ovario; la: ligamento ancho



