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Resumen

En muchas especies de mamiferos, incluyendo a los rumiantes autdctonos de nuestro pais y de la
region, existe una importante falta de informacion bésica. La informacion disponible sobre la
anatomia del aparato respiratorio del venado de campo (Ozotocerosbezoarticus, Linnaeus 1758)
es nula. Conocer la anatomia y la fisiologia del aparato respiratorio es importante para otros
estudios posteriores del mismo aparato, sobre todo fisioldgicos como puede ser la vocalizacion
vinculada al tema de la laringe. El objetivo principal de la Tesis de grado fue describir la
anatomia de la laringe del venado de campo (Ozotoceros bezoarticus) .El estudio anatomico se
realiz6 con animales muertos por causas naturales y libres de patologias del aparato respiratorio,
procedentes de la Estacion de Cria de Fauna Autéctona del Cerro Pan de Azlcar de Maldonado.
Los animales muertos fueron recolectados por personal del lugar y congelados a —20°C para su
posterior estudio. Para este trabajo se utilizaron 10 animales adultos de ambos sexos y 5
lactantes. El método de estudio de los animales fue la diseccidn simple, con inyeccion de latex
coloreado en las arterias, fotografiado y mediciones basicas. La laringe de Ozotoceros
bezoarticus se ubicaba cranealmente en el cuello ventralmente a las dos primeras vértebras
cervicales. La longitud total de la laringe fue de 52,76 £ 7,66 mm a partir de la epiglotis al borde
caudal del cartilago cricoides. La longitud dorsoventral fue de 30,32 + 3,71 mm, estaba formada
por tres cartilagos impares: el cricoides, la tiroides y la epiglotis, y un cartilago par: el
aritenoides. Los cartilagos de la laringe se unian entre si y hueso hioides por dos tipos de
articulaciones, sinovial y sindesmosis. Las articulaciones sinoviales fueron la cricotiroidea y la
cricoaritenoidea.

Los musculos extrinsecos de la laringe eran muy poco desarrollados y estaban representados por
los masculos tirohioideo, esternotiroideo e hioepigldtico. No existia el musculo esternohiodeo.
La irrigacion de la laringe estaba proporcionada por las arterias laringeas craneal y caudal,
procedentes de la arteria cardtida comdn. La inervacién de la laringe estaba dada por los nervios
laringeos craneal y caudal, ramas del X par craneano o nervio vago. En conclusion, la anatomia
de la laringe y sus componentes en los ciervos mostrd pequefias diferencias a la de los pequefios
rumiantes domesticos. La recogida de datos anatomicos sobre los mamiferos exoticos es
fundamental para nuestra comprension de la variabilidad de la anatomia y diferentes
peculiaridades funcionales.



Summary

In many mammalian species, including autochthonous ruminants from our country and the
region, there is a significant lack of basic information. Available information on the anatomy of
the respiratory system of the pampas deer (Ozotocerosbezoarticus, Linnaeus 1758) is zero. The
anatomy and physiology of the respiratory system is important for subsequent studies of the
same apparatus, especially physiological studies like vocalization linked to the larynx. The main
aim of this thesis was to describe the laryngeal anatomy of the pampas deer
(Ozotocerosbezoarticus). The anatomical study was performed with dead animals without
diseases of respiratory system, proceeding from the “Estacion de Cria de Fauna Autdctona del
Cerro Pan de Azlcar de Maldonado”.The dead animals were collected by workers of the Station
and frozen at -20 ° C for further study. For this study 10 adult animals of both sexes, and 5
newborns were used. The study method was simple dissection, with colored latex injected into
the arteries, photograpies and basic measurements. The larynx of Ozotocerosbezoarticus was
located in the craneal neck ventrally to the first two cervical vertebrae. The total length of the
larynx was 52.76 + 7.66 mm from the caudal edge of the epiglottis to the cricoid cartilage. The
dorsoventral length was 30.32 + 3.71 mm. The larynx consisted of three unpaired cartilages:
cricoid, thyroid and epiglottis, and a paired: the arytenoids. The cartilages of the larynx and
hyoid joined together by two types of joints, synovial and syndesmosis. Synovial joints were the
cricothyroid and cricoarytenoid. The extrinsic muscles of the larynx were undeveloped and
represented by the sternothyroid, thyrohyoid and hyo-epiglottic muscles. There was no
sternohyoid muscle. Larynx irrigation was provided by the laryngeal cranial arteries and caudal
laryngeal arteries branched from the common carotid artery. The innervation of the larynx was
given by the cranial and caudal laryngeal nerves, branches of the X cranial nerve or vagus nerve.
In conclusion, the anatomy of the larynx and its components in the pampas deer showed small
differences to small domestic ruminants. The collection of anatomical data on exotic mammals is
fundamental to our understanding of the variability of the anatomy and different functional
characteristics.



1 INTRODUCCION

1.1Estudio de los rumiantes silvestres

Los Rumiantes son el grupo de Ungulados mas abundante en el mundo (3 billones de
individuos) y con gran diversidad con mas de 300 especies conocidas (International
ConferenceonRuminantPhylogenetics, Munich 2013). Ellos incluyen la mayoria de las especies
econdémica y culturalmente importantes desde el punto de vista agricola y medio ambiental en la
Tierra. Muestran una fascinante gama de adaptaciones que les permiten habitar con éxito casi
todos los biomas terrestres.

El conocimiento cientifico de los aspectos bioldgicos de las especies en peligro de
extincién resulta fundamental al momento de establecer planes que apunten a la recuperacion de
las poblaciones naturales. A pesar de esto, en muchas especies, incluyendo los Rumiantes
autoctonos de nuestro pais y de la regidn, es frecuente la falta de informacion basica. La mayoria
de los Rumiantes son Bovidos y Cérvidos, siendo mayoria los Cérvidos (Nowak,1999;
Hackmann y Spain, 2010).De acuerdo a su distribucién en el registro fosil, los Rumiantes
vivientes de forma nativa se encontraban en todos los continentes excepto la Antartida y
Oceania, aunque actualmente la mayoria de las especies se encuentran en Africa y Eurasia (Van
Wieren, 1996). En América del Sur se encuentran cérvidos pero no bdvidos en estado silvestre.

Cervidae es una familia del Orden Artiodactyla, incluida en el Infraorden Pecora del
Suborden Ruminantia. Todos los ciervos sudamericanos, ademas del género norteamericano
Odocoileus y el europeo Capreolus forman parte de la subfamilia Odocoileinae. En Sudamérica
existen 11 especies agrupadas en seis géneros. El venado de campo, también conocido como
venado de las pampas (Ozotocerosbezoarticus, Linnaeus, 1758), es la Unica especie del género
Ozotocerosentre los seis géneros de ciervos hallados en Sudamérica. Anteriormente se ha
utilizado el nombre genérico Blastoceros (Fitzinger, 1860), pero el mismo no es utilizado
actualmente pues puede generar confusion con Blastocerus (Wagner, 1844).

1.2 Situacion del venado de campo

El venado de campo esta considerado por la UICN (Internacional UnionforConservation
of Nature and Natural Resources) como una especie casi amenazada (Gonzalez y Merino, 2008)
con posibilidades de ingresar en la categoria de Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable en el
futuro préximo.

Actualmente se encuentran poblaciones aisladas, ubicadas en el oeste, norte y centro de
Argentina, este de Bolivia, centro y sur de Brasil, Paraguay y Uruguay (Gonzalez y Merino,
2008). Era una especie muy extendida que ocupaba una amplia gama de habitats abiertos, como
praderas, pampas Y la sabana brasilefia conocida como el Cerrado, en el este de América del Sur,
entre los 5y 41° S (Cabrera 1943; Jackson 1987; Merino y col., 1997; Gonzéalez y col, 1998,
2002; Gonzalez, 2004, Weber y Gonzalez 2003). Sin embargo, el area ocupada por la especie se
ha reducido drasticamente a menos del 1% de lo que era en 1900 (Gonzalez y col, 1998). Antes
del afio 1800, la especie fue abundante en los pastizales de América del Sur (Wemmer, 1998).



La conversion del habitat para la agricultura, la ganaderia y la caza son una amenaza
constante, y la especie estd confinada a un paisaje dominado por humanos con parches del
hébitat remanente. La fragmentacion del hébitat (Gonzalez, 2004) y la competencia con el
ganado domestico (Wemmer, 1998) son una amenaza grave para la subsistencia de la especie.
Otras amenazas son la explotacion excesiva de alimentos, cueros, y el deporte, ademas de la
depredacion por perros asilvestrados, y posiblemente enfermedades trasmitidas por los bovinos
(Wemmer, 1998).

La taxonomia y sistematica de venado de campo se ha basado fundamentalmente en datos
morfoldgicos.(Cabrera,1943)describid las siguientes subespecies: O.b.bezoarticus que ocupa
desde el este y centro de Brasil al surde la Amazonia, entre la meseta de Mato Grosso y la parte
alta del rio San Francisco; O.b.celer que habitan en toda la pampa argentina de la costa del
Atlantico hasta el pie de los Andes y hacia el sur hasta el Rio Negro; O.b.leucogaster que vive en
el suroeste de Brasil, el sudeste de Bolivia, Paraguay y norte de Argentina.

1.3 Situacion del Venado de Campo en Uruguay

El venado de campo es una especie autdctona del Uruguay que se encontraba ampliamente
distribuida por todo el territorio nacional hasta principios del siglo X1X (Jackson y Langguth,
1987). En la actualidad existen sélo dos poblaciones en estado silvestre (Fig. 1), que a su vez
revisten la enorme importancia de constituir cada una de ellas una subespecie endémica
(Gonzélez y col., 2002). Ambas subespecies fueron diferenciadas entre si por caracteristicas
morfoldgicas y genéticas (Gonzalez y col., 2002). En efecto, O. b. uruguayensis se halla
Unicamente en la localidad de Sierra de los Ajos (Departamento de Rocha), con una poblacion
estimada hace algunos afios en 300 animales (Weber y Gonzélez, 2003). La otra subespecie, O.
b. arerunguaensis se encuentra unicamente en las localidades de Arerungud y El Tapado
(Departamento de Salto) con una poblacion aproximada de unos 700 animales (Weber y
Gonzalez, 2003) (Fig. 1).

Poblacion silvestre de Ozotoceros
bezoarticus arerunguaensis (Salto)
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Figura 1. Distribucion de las poblaciones de venado de campo en Uruguay.
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Si bien el venado de campo ha sido declarado Monumento Natural por el Parlamento Nacional y
el Poder Ejecutivo (Ley N° 17.733 de 2003 y Decreto N° 12/985 de 1985, respectivamente), no
se han desarrollado politicas nacionales de conservacion.

Las poblaciones silvestres (Salto y Rocha) se ubican en establecimientos privados dedicados a
actividades agropecuarias, quedando a resguardo de los propietarios de los mismos el cuidado de
los animales. Existe una tercera poblacion de venado de campo (Fig. 1), localizada en la Estacion
de Cria de Fauna Autéctona Cerro Pan de Azlcar (ECFA), localizada en Maldonado, alojada en
régimen de semicautiverio. La misma posee un nimero aproximado de 80 animales, y se origind
en 1981 a partir de animales provenientes de la poblacion de Salto, de la subespecie O. b.
arerunguaensis (Ungerfeld y col., 2008a). Los venados se encuentran en sectores de 0,5-1 ha,
compuestos por un macho adulto y entre cinco y nueve hembras adultas, ademas de crias y
juveniles, o grupos de solo machos (Ungerfeld y col., 2008a). Estos animales constituyen un
nacleo de cria adaptado a las condiciones en que estan alojados, donde las condiciones de
manejo posibilitan el desarrollo de actividades de investigacion cientifica sobre la especie,
permitiendo obtener informacién imprescindible para la conservacion de la especie, imposible de
recabar en condiciones silvestres sin afectar dichas poblaciones.

1.4 Caracteristicas de la especie

Los ciervos Ozotoceros bezoarticus, son animales de tamafio medio, siendo los machos algo
mayores que las hembras (Jackson, 1987) (Fig. 2). En las poblaciones silvestres los machos
alcanzan una longitud de 130 cm (desde el apex de la nariz hasta la raiz de la cola), una altura a
la cruz de 75 cm, y un largo de cola de 15 cm, y pesan aproximadamente 35 kg (Jackson, 1987).
Sin embargo, los datos obtenidos a partir de animales criados en semicautiverio indican un
tamafio algo menor: 90-100 cm de largo, altura a la cruz de 65-70 cm, y peso de 30-35 kg
(Ungerfeld y col., 2008a). Las astas, que solamente estan presentes en los machos, son sélidas y
finas, y de tamafio medio cuando se las compara con las de otros cérvidos. Llegan a medir unos
30 cm, y a tener 3 puntas (Ungerfeld y col., 2008b). Las hembras alcanzan los 85 cm de largo y
65 c¢cm de altura, con un peso de 20-25 kg (Ungerfeld y col., 2008a). Los machos suelen
presentar una coloracion méas oscura que las hembras (Cabrera, 1943).

Figura 2. Macho (izquierda) y hembra de venado de campo (derecha). ECFA, 2011.
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1.5Anatomia del aparato respiratorio de los Rumiantes y estado actual del conocimiento en

el venado de campo

La mayoria del conocimiento cientifico sobre la anatomia del aparato respiratorio de los

rumiantes domeésticos estd documentado en un vasto namero de publicaciones y en los clasicos
libros de texto (Nickel y col., 1979; Saber, 1983; Barone, 2009). De acuerdo a Hofmann (1989)
los rumiantes no domésticos no pueden ser entendidos si la Unica fuente de informacion y
generalizacion deductiva son las especies domésticas, 0 si las especies salvajes son tratadas
como domésticas. Por lo tanto la extrapolacion delos conocimientos de la oveja para el venado
de campo resultaria muy peligrosa.
Desde el punto de vista de la Medicina Veterinaria y de la salud de los animales es fundamental
conocer la anatomia normal del aparato respiratorio, ya que es fundamental conocer primero la
anatomia para luego comprender el funcionamiento normal de dichos 6rganos, diferenciar lo
normal de lo anormal, a partir del examen clinico del animal o la interpretacion de los hallazgos
de necropsias. Es de destacar que muchos de los ciervos Ozotoceros que han muerto en la
Reserva de Fauna de Pan de Azlcar padecian enfermedades del aparato respiratorio, neumonias
que en muchos animales determinaron su muerte (W. Pérez, comunicacion personal).

La laringe es un érgano hueco que controla el transito del aire entre la faringe y la traquea,
pudiendo darle vibraciones sonoras que son la base de la fonacién (Barone, 2010). Ella
interviene asi en la respiracion y en la vida de relacion.

Bisaillon (1985) estudi6 la laringe en el ciervo de cola blanca y mas recientemente Frey
ha realizado trabajos fisiologicos en relacion a la vocalizacion en otros rumiantes (Frey y col.,
2003, 2006, 2007a,b). Los trabajos de Frey iniciaron un camino para correlacionar la anatomia
del d6rgano con su funcion de fonacion. Este autor investiga la anatomia del érgano de la
fonacién y la conducta acustica durante la estacion reproductiva en Rumiantes como el ciervo
rojo.

Nakakuki (1993) investigé los pulmones y la distribucion del arbol bronquial en los
ciervos de Japdn, pero no hizo ninguna investigacion en la laringe. Por lo tanto el trabajo de
Bisaillon (1985) es el unico especifico sobre la laringe en cérvidos.

La informacion sobre el aparato respiratorio del venado de campo es nula, tanto a nivel nacional
como internacional. La informacion anatémica obtenida es interesante para futuros estudios
fisioldgicos o clinicos que se han realizado en forma similar en otras especies de rumiantes (Frey
y col., 2003, 2006, 2007a,b; Stierschneider y col., 2007).
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2 OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General:

Generar conocimiento de la anatomia de la laringe del venado de campo (Ozotocerosbezoarticus,

Linnaeus 1758).
2.2.0bjetivos Particulares:

2.2 a: Describir la morfologia macroscopica y la conformacion externa de la laringe.
2.2 b: Registrar mediciones basicas de las dimensiones del 6rgano.

2.2d: Describirlas articulaciones, ligamentos y membranas de la laringe.

2.2 e: Describir los musculos extrinsecos e intrinsecos de la laringe, su conformacion e
inserciones.

2.2 f: Describir la cavidad de la laringe y las caracteristicas de la glotis.

2.2 g: Describir la distribucién de los vasos sanguineos y nervios destinados a la laringe.

13



3. MATERIALES Y METODOS

El estudio anatémico se realizé con animales muertos por causas naturales y libres de
patologias del aparato respiratorio, procedentes de la ECFA. Alli se encuentran en sectores de
aproximadamente 0,5ha en grupos compuestos por un macho adulto y de cinco a nueve hembras
adultas, ademas de crias y juveniles (Ungerfeld y col., 2008). Los animales son identificados
desde el nacimiento por medio de caravanas. Los animales muertos en la ECFA son recolectados
por personal del lugar y congelados a —20°C para su posterior estudio. Para este trabajo se
utilizaron 10 animales adultos de ambos sexos y 5 lactantes.

Los animales fueron conservados congelados o en formol, para estudios anatémicos posteriores
de otros aparatos y sistemas, de forma tal de aprovechar al maximo el material de una especie de
estas caracteristicas.

El método de estudio de los animales fue la diseccion simple o con la ayuda de
microscopio estereoscopico.
En todos los animales se inyectd latex coloreado en ambas arterias cardtidas comunes cerca de su
origen para facilitar la visualizacion de los vasos destinados a las partes craneales. El latex
previamente a ser inyectado se mezclé con tinta roja, se realizé la diseccion del cuello y se
inyect6 un volumen de 60 ml en cada arteria, el cual coagulé luego de conservar al animal en
camara frigorifica durante 24 horas.

A medida que se avanzd en las disecciones se tomaron fotografias para su
documentacion, estudio y discusién. Cada fotografia fue acompariada de un esquema donde se
indicd exactamente las estructuras fotografiadas. Luego de descargadas en la computadora se
archivaron en carpetas exclusivas para cada animal.

Todos los datos correspondientes al animal y las observaciones realizadas durante la diseccion
fueron registrados en planillas para cada animal.

Para la descripcidn se utilizé la nomenclatura de la version online de la Némina
Anatomica Veterinaria del 2012. Los datos se presentan como la media + EE.
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4 RESULTADOS

La laringe de Ozotoceros bezoarticus se ubicaba cranealmente en el cuello ventralmente a las
dos primeras veértebras cervicales, suspendida al hueso hioides y solidarizada a la faringe y
comienzo del es6fago (Figs. 3, 4). Estaba compuesta por una estructura formada por cartilagos
articulados entre si y movilizados por musculos que van de un cartilago al otro (musculos
intrinsecos) o musculos que van al hueso hioides o al esternon (musculos extrinsecos). A estos
elementos se adjunta la mucosa que cubre la cavidad del 6rgano y los vasos y nervios.
Considerada en su conjunto la laringe era alargada en el sentido rostro — caudal, mas ancha
dorsalmente que ventralmente donde terminaba sobresaliendo la prominencia laringea. Dorso-
lateralmente estaba cubierta por la faringe y ventralmente por los musculos cervicales ventrales
donde se encontraba cubierta de ambos lados por los musculos omohioideos que divergian
caudalmente (Fig. 10).

La longitud total de la laringe fue de 52,76 + 7,66 mm a partir de la epiglotis al borde caudal del
cartilago cricoides. La longitud dorso-ventral fue de 30,32 + 3,71 mm (Figs. 3, 4).

4.1. Cartilagos de la laringe

La laringe del venado de campo estaba formada por tres cartilagos impares: el cricoides, la
tiroides y la epiglotis, y un cartilago par: el aritenoides. No existian cartilagos accesorios. Los
cartilagos tiroides, cricoides y aritenoides sin los procesos corniculados eran de cartilago hialino,
mientras que la epiglotis y los procesos corniculados del aritenoides eran de cartilago elastico.

Fig. 3: Radiografia lateral izquierda de un venado de campo hembra. Flecha: Prominencia
laringea.
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Fig. 4: Vista lateral izquierda de la cabeza de un venado de campo hembra luego de remocion de
la piel. 1: Prominencia laringea; 2: Cartilago cricoides; 3: Traquea.

El mayor cartilago de la laringe era el cartilago tiroides, impar y simétrico, se componia de dos
laminas convexas e irregulares fusionadas en la linea media (Fig. 4, 5, 6). El cartilago tiroides se
encontraba cranealmente al cartilago cricoides, caudal a la epiglotis y lateralmente a los
cartilagos aritenoides (Fig.6). EI nombre de tiroides significa escudo, pues él cubre ventral y
lateralmente a las otras piezas de la laringe. Ambas laminas laterales del cartilago tiroides eran
lisas lateralmente, formaban una gran parte de la pared lateral de la laringe y en su union
mediana formaban la prominencia laringea, que era poco desarrollada y tenia forma de tubérculo
(Prominentialaryngea) (Figs.3, 4). Dicha prominencia era igual de prominente en ambos sexos.
Se relacionaba dorsalmente a la base del cartilago epiglético, que se adheria a la prominencia
laringea por el ligamento tiroepiglotico, este era eléstico, grueso y fuerte. Habia cuerno rostral en
el cartilago tiroides y fisura tiroidea, lugar por donde ingresaba el nervio laringeo craneal que se
distribuia a la mucosa del 6rgano (Fig.6). El cuerno caudal era muy largo (Fig. 6).
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Fig. 5: Seccion sagital de una cabeza de venado de campo macho. 1: Nasofaringe; 2: Paladar
blando; 3: Arco palatofaringeo; 4: Lengua; 5: Orofaringe; 6: Epiglotis; 7: Proceso corniculado
del cartilago aritenoides; 8: Eséfago, Flecha: Orificio faringeo de la Trompa auditiva.

Fig. 6: Vista lateral derecha de la laringe del venado de campo hembra. Se removieron los
musculos, vasos y nervios. 1: Epiglotis; 2: Proceso corniculado del cartilago aritenoides; 3:
Cartilago tiroides; 4: Cuerno caudal del cartilago tiroides; 5: Cartilago cricoides; 6: Traquea. —-:

Fisura tiroidea.
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Fig. 7: Vista dorsal de la laringe del venado de campo hembra. 1: Epiglotis; 2: Pliegue
ariepiglotico; 3: Proceso corniculado del cartilago aritenoides; 4: Musculo aritenoideo
transverso; 5: Cartilago cricoides; 6: Cartilago tiroides.

Fig. 8: Vista lateral derecha del cartilago tiroides.
Fig. 9: Vista lateral izquierda del cartilago cricoides.

El cartilago cricoides tenia tipicamente la forma de anillo de sello y se encontraba rostralmente
con respecto al primer anillo cartilaginoso traqueal y caudo-dorsalmente a los cartilagos tiroides
(Figs. 4, 6, 7, 9). El cartilago cricoides presentaba caudalmente superficies articulares para el
tiroides, y superficies articulares en la parte rostral de la ldmina para la articulacién con el
cartilago aritenoides. El borde caudal del cricoides era delgado y estaba unido con el primer
anillo traqueal por el ligamento cricotraqueal. La superficie interna era muy suave y cubiertos
por la mucosa respiratoria.

Los cartilagos aritenoides eran irregulares con forma piramidal y se ubicaban rostralmente al
cartilago cricoides y medio dorsalmente a los cartilagos tiroides (Figs. 5, 6, 7, 15, 16). Los
procesos corniculados del cartilago aritenoides (Figs. 5, 6, 7, 15, 16) estaban formados por
cartilago elastico y el resto del cartilago era de tipo hialino.

El cartilago epiglotis tenia forma de hoja alargada y se situaba craneal y medialmente a los
cartilagos tiroides (Figs. 5, 6, 7, 14, 15). La superficie lingual de la epiglotis era cdncava desde el
apice a la base mientras que la superficie laringea era muy alargada y planiforme. No habia
cartilagos cuneiformes. En todos los animales estudiados la epiglotis se ubicaba ventralmente al
paladar blando, lo que se visualizé en los cortes medianos realizados en los cadaveres (Fig. 5).
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4.2. Articulaciones, ligamentos y membranas de la laringe

Los cartilagos de la laringe se unian entre si y hueso hioides por dos tipos de articulaciones,
sinovial y sindesmosis. Las articulaciones sinoviales fueron la cricotiroidea y la cricoaritenoidea.
La articulacion cricotiroidea unia la carilla correspondiente lateral del cartilago cricoides al
cuerno caudal del cartilago tiroides, la sinovial era muy reducida igual que su cépsula. El
ligamento cricotiroideo se extendia entre las articulaciones cricotiroideas cerrando ventro-
lateralmente el espacio entre los cartilagos cricoides y tiroides.

Los cartilagos aritenoides estan unidos entre si por un pequefio ligamento aritenoideo transverso,
el cual esta cubierto dorsalmente por el pequefio musculo aritenoideo transverso.

La articulacion cricoaritenoidea es muy pequefia y sinovial. La union de los aritenoides al
tiroides est4 dada por el pliegue vocal. Por Gltimo la base de la epiglotis se une al tiroides por un
ligamento tiroepiglético.

La laringe se une al hueso hioides en la articulacion tirohioidea, que une el Thyrohyoideum al
cuerno rostral del cartilago tiroides. Esta articulacion es de tipo fibroso, sin sinovia.

El ligamento cricotraqueal une el cartilago tiroides al primer anillo de la traquea, es amplio y
elastico.

4.3. Musculos de la laringe

Los musculos extrinsecos de la laringe eran muy poco desarrollados y estaban representados por
los masculos tirohioideo, esternotiroideo e hioepiglético (Figs. 11, 12, 14). No existia el musculo
esternohiodeo. El ancho del musculo tirohioideo en su parte media fue de 9,69 £ 1,37mm. El
ancho del muasculo esternotiroideo en la proximidad de su terminacién sobre el cartilago tiroides
fue de 9,85 £ 1,33mm.El musculo hioepigléticoera muy reducido (Fig. 14). Los mdsculos
intrinsecos de la laringe eran: cricotiroideo, cricoaritenoideo dorsal, cricoaritenoideo lateral,
aritenoideo transverso y tiroaritenoideo. El cricoaritenoideo lateral y tiroaritenoideo estaban
ocultos por las ldminas del cartilago tiroides y eran muy poco desarrollados (Figs. 12, 13).

Fig. 10: Vista ventral de la region craneal del cuello. 1: Mandibula, 2: Musculo omohioideo, 3:
Prominencia laringea, 4: Porcion esternomandibular del masculo esternocefalico
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Fig. 11: Vista ventrolateral izquierda de la region del cuello. 1: Porcién esternobasilar del
musculo esternoceféalico, 2: Porcién esternomandibular del misculo esternocefalico, 3: Musculo
esternotiroideo, 4: Muasculo cricotiroideo, 5: Musculo tirohioideo, 6: Prominencia laringea.

i
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Fig. 12: Vista lateral izquierda de la laringe aislada con sus masculos. 1: Proceso corniculado del

aritenoides, 2: Musculo cricoaritenoideo lateral, 3: Musculo cricoaritenoideo dorsal, 4: Musculo
tirohioideo, 5: Musculo esternotiroideo, 6: Eséfago.
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Fig. 13: Vista lateral izquierda de los musculos de la laringe. 1: Musculo tiroaritenoideo; 2:
Musculo cricoaritenoideo dorsal; 3: Musculo cricotiroideo.

1
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Fig. 14: Vista ventral de la cara lingual de la epiglotis mostrando el masculo hioepiglético
seccionado en su insercion sobre la epiglotis (flecha).
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Fig. 15: Vista dorsal de la entrada de la laringe del venado de campo. 1: Epiglotis; 2: Pliegue
ariepigldtico; 3: Proceso corniculado del cartilago aritenoides; 4: Receso piriforme.

Fig. 16: Vista dorsal del piso y de las paredes laterales de la laringe luego de ser incidida
dorsalmente. 1: Proceso corniculado del cartilago aritenoides; 2: Parte intercartilaginosa dorsal
de la glotis; 3: Pliegues vocales; 4: Cavidad supraglotica; 5: cavidad infragldtica; 6: Primer
cartilago de la Traquea.

4.4. Laringofaringe y cavidad de la laringe

La laringofaringe o parte laringea de la faringe se extendia entre la base de la epiglotis y el
comienzo del es6fago, ventralmente al ostium intrafaringeo. Entre la vallécula epiglotica
(Valleculaepiglottica) y el comienzo del es6fago se extendian dos surcos profundos, los recesos
piriformes (Fig. 15).

A diferencia de la nasofaringe y orofaringe no habia tonsilas en la laringofaringe, o tonsilas
paraepigloticas (Tonsillaparaepiglottica).

La parte caudal de la laringofaringe que daba origen al es6fago corresponde al vestibulo del
esofago (Vestibulumoesophagi) y se situaba frente al cartilago cricoides.

La parte ventral de la laringofaringe estaba ocupada por la larga entrada de la laringe
(Adituslaryngis). El borde del Adituslaryngis estaba formado por el cartilago epiglotis, los
procesos corniculados de los cartilagos aritenoides y los pliegues ariepigléticos que se extendian
entre los cartilagos (Figs. 7, 15). EI Adituslaryngis tenia 25,98 £ 9,5 mm de largo y 11,1 + 3,09
mm de ancho, y su borde estaba formado craneo-ventralmente por la epiglotis, lateralmente por
los pliegues ariepigldticos y dorso-caudalmente por el proceso corniculado del cartilago
aritenoides. El espesor de los pliegues ariepigloticos era de 1,93 + 0,93mm. El espesor de los
procesos corniculados del cartilago aritenoides fue de 4,46 + 0,9mm.

La cavidad laringea se conectaba rostralmente con la laringofaringe y caudalmente con la
cavidad traqueal (Fig. 5, 16). Dicha cavidad estaba formada por tres partes, el vestibulo o parte
supragldtica, la glotis y la parte infragldtica. Habia una depresién mediana en el suelo del
vestibulo de la laringe, rostral a la union de los pliegues vocales: el receso mediano de la laringe
(Recessu slaryngis medianus) (Fig. 10). La glotis, parte central estrecha de la cavidad laringea,
presentaba las dos partes habituales, intercartilaginosa dorsal entre los cartilagos aritenoides e
intermembranosa ventral entre los pliegues vocales (Plica vocalis) (Figs. 16, 17), siendo esta
mas estrecha y alargada. Formando una estructura central rombica. La longitud del pliegue vocal
fue de 14,8 + 3,25 y su ancho de 3,84 + 0,46mm.

La parte supraglotica es mas amplia, esta limitada por la epiglotis rostro-ventralmente y dorso-
caudalmente por los cartilagos aritenoides y lateralmente por los pliegues ariepigloticos.

La longitud de la parte infraglética de la laringe era de 16,01 = 2,77mm.
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Fig. 17: Vista caudal de la cavidad de la laringe. 1: Proceso vocal del cartilago aritenoides, 2:
Pliegue vocal, 3: Glotis, parte ventral, 4: Cartilago cricoides.

Es amplia y corta, sin demarcacion caudal nitida, compuesta mayoritariamente por el cartilago
cricoide y el ligamento cricotiroideo.

Toda la cavidad laringea esta recubierta por mucosa laringea, excepto en los pliegues vocales,
ésta es deaspecto uniforme, textura suave y coloracion rosacea. Recubre la cavidad en todos sus
relieves y depresiones sin demarcacion caudal donde se continua con la mucosa traqueal.

4.5. Vasos y nervios de la laringe

En el tejido adiposo que se ubicaba entre la pared caudo-dorsal y los musculos largos de la
cabeza se encontraban los nédulos linfaticos retrofaringeos mediales. Sobre la superficie dorso-
lateral estaban las ramas terminales de la arteria car6tida comun, el plexo carotideo de nervios
simpaticos, los nervios glosofaringeo, accesorio e hipogloso, y las ramas faringea y laringea
craneal del nervio vago, nervios que forman el plexo faringeo (Figs. 18, 19).

La irrigacion de la laringe y sus musculos estaba dada principalmente por dos ramas directas de
la arteria car6tida comun, las arterias laringeas craneal y caudal. Las venas eran mayormente
satélites (Figs. 19, 20, 21).
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Fig. 18: Vista lateral izquierda de la parte craneal del cuello. 1: Tronco vagosimpatico, 2: Nodulo
linfatico retrofaringeo medial, 3: Nervio laringeo craneal, 4: Musculo tirohioideo.

Fig.19: Vista lateral izquierda de la vascularizacion e inervacion de la faringe del venado de
campo.1: Nervio accesorio (XI); 2: Nervio vago (X); 3: Arteria carétida comun; 4: Nervio
hipogloso (XI1); 5: Rama faringea del nervio vago; 6: Hueso hioides.
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Fig. 20: Vista lateral izquierda de la laringe y de su vascularizacion. 1: Arteria car6tida comun;
2: Musculo esternotiroideo; 3: Musculo tirohioideo; 4: musculo cricotiroideo; 5: Cartilago
tiroides; 6: cartilago cricoides; 7: Traquea. €< : Arteria laringea caudal; &<Arteria laringea
craneal.

La inervacion de la laringe estaba dada por los nervios laringeos craneal y caudal, ramas del X
par craneano o nervio vago. El nervio laringeo craneal solo tenia una rama interna que se
distribuia a la mucosa del 6rgano y que ingresaba por la incisura tiroidea craneal. El nervio
laringeo recurrente procedia del térax y acompafaba a la traguea dorso-lateralmente y al llegar a
la laringe con el nombre de nervio laringeo caudal se distribuia mayormente a los musculos
intrinsecos de dicho érgano (Fig. 19).

Fig. 21: Vista lateral izquierda de la laringe y de su inervacion. 1y 2: Musculo tirohioideo; 3:
Cartilago tiroides; 4: Mdsculo cricoaritenoideo dorsal; 5: Musculo esternotiroideo; 6: Esdfago; 7:
Arteria carotida comun. <: Rama faringea del nervio vago; 11:Nervio laringeo recurrente.
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DISCUSION

A pesar de la similitud béasica del aparato vocal en los mamiferos, la gran diversidad de habitats
y sistemas sociales ha llevado a la evolucion de una gran variedad de especializaciones del tracto
vocal. Desafortunadamente, nuestro conocimiento de la anatomia de la cabeza y cuello de la
mayoria de las especies salvajes vivientes es muy escaso. Esta contribucion presenta un estudio
anatomico del tracto vocal en una especie de ciervo autoctono: Ozotoceros bezoarticus.

Un pequefio nimero de estudios (Bisaillon, 1985; Frey y Gebler, 2003; Frey y col., 2006; Frey y
col., 2007a,b) se han realizado hasta la fecha que demuestran que los aspectos anatémicos y
fisioldgicos de la laringe en los animales salvajes. Los estudios, que han sido llevados a cabo en
animales salvajes y domésticos, han demostrado las caracteristicas funcionales, y la mayoria
fueron destinadas a revelar los mecanismos de la vocalizacion (Harrison, 1980; Frey y Gebler,
2003; Frey y col., 2006; Frey y col., 2007a,b) y las papilas gustativas de la laringe (Bradley y
col., 1980; Yamamoto y col., 2001). Por lo tanto, los estudios de la anatomia laringea de los
ciervos son de importancia para la correcta interpretacion de los resultados de nuevas
investigaciones. A nuestro entender, la anatomia laringea detallada no ha sido estudiada antes en
esta especie de ciervo (Ozotoceros bezoarticus).

La laringe se ubicaba cranealmente en el cuello, ventralmente a las 2 primeras vértebras
cervicales, su ubicacion varia con el grado de flexion y extensién del cuello en las diferentes
especies, su borde caudal alcanza la cuarta vértebra cervical en el cerdo, en Equinos se encuentra
en el espacio intermandibular(Barone, 2009).La laringe descendida se ha utilizado para
diferenciar al humano de otras especies animales donde la laringe esta mas cerca de la cavidad
oral (Fitch y Reby, 2001). La laringe descendida se ha descrito en la gacela de Mongolia (Frey y
Gebler, 2003), en el macho del ciervo rojo (Cervuselaphus) y en el ciervo dama macho (Dama
dama) (Fitch y Reby, 2001). Incluso de acuerdo a estos autores, en estas especies la laringe
puede ser retraida durante la vocalizacion lo que alarga el tracto vocal y permite el rugido que
emiten los machos.

Esta compuesta por los mismos cartilagos que los rumiantes domésticos, careciendo de cartilagos
cuneiformes. En contraste con muchos rumiantes, se informd de que la ancho de las laminas del
cartilago tiroides fue mayor que su longitud, adquiriendo una forma triangular en el camello de
una joroba (Saber, 1983). El cuerno caudal del cartilago tiroides era 2,5 veces mas largo que el
cuerno rostral en buey almizclero (Frey y col., 2006), y el cuerno rostral fue relativamente menor
en el reno (Frey y col., 2007a). Igual que en Ozotoceros el &ngulo rostro-dorsal de la lamina se
ampli6 para formar el corto cuerno rostral recto y la fisura tiroidea era una profunda muesca
entre el cuerno rostral y el borde rostral de la lamina de la tiroides en la vaca y oveja (Getty,
1975) y el venado cola blanca (Bisaillon, 1985). Por dicha fisura ingresaba al interior de la
laringe el nervio laringeo craneal en estas especies y en Ozotoceros. El cuerno caudal era similar
al de los rumiantes domésticos (Getty, 1975), buey almizclero (Frey y col., 2006) y los renos
(Frey y col., 2007a). En el venado cola blanca (Bisaillon, 1985), el cuerno caudal era més corto,
pero mas grueso que su homologo rostral. La prominencia laringea esta poco desarrollada al
igual que los rumiantes domeésticos.

El cartilago cricoides es el tipico anillo de sello en muchos mamiferos domésticos y salvajes
(Getty, 1975; Hast, 1979; Bisaillon, 1985; Frey y col., 2006; Frey y col., 2007a, b; Barone,
2009). En Ozotoceros, se observd la misma forma del cartilago cricoides. No estaba identado en
su parte inferior al igual que el buey. Tenia una cresta medial poco pronunciada al igual que sus
superficies articulares para la articulacion caudal del cartilago tiroides. EI borde rostral de la
lamina tenia el mismo espesor que el borde caudal, al contrario del Buey y el venado de cola
blanca donde el borde rostral es mas ancho (Basaillon, 1985).

26



El cartilago epiglotis tenia forma de hoja alargada en Ozotoceros. Asimismo, tiene la forma de
una hoja abovedada en la oveja y el buey, y como una hoja cordada en la cabra (Barone, 2009).
Al igual que los venados de cola blanca y los rumiantes, el pliegue ariepigldtico es fuerte y se
funde con su contraparte en la superficie dorsal de los cartilagos aritenoides.

Por otra parte, no habia cartilago cuneiforme de la epiglotis en Ozotoceros. Del mismo modo, la
ausencia de los cartilagos cuneiformes, caudalmente dirigidos y localizados en ambos costados
de la epiglotis se informd en el gato, oveja, cabra y ganado vacuno (Getty, 1975; Hast, 1979;
Guintard, 2005; Barone, 2009). Por otro lado, el cartilago cuneiforme esta presente en el perro, el
caballo (Getty, 1975; Niquel, 1987) y la gacela de Mongolia (Frey y Gebler, 2003).

Los cartilagos aritenoides eran similares a los de la oveja (Getty, 1975; Goulden, 2002; Barone,
2009). Los procesos corniculados estaban unidos por su base hasta el apice de los cartilagos
aritenoides y curvados curvadas dorsal y medialmente en rumiantes y caballo, igual que en
Ozotoceros (Barone, 2009).

Ozotoceros estaba desprovisto de ventriculo de la laringe. Este ventriculo esta presente en
Equinos, Suinos, Caninos y en menor medida en el conejo (Barone, 2009). En su lugar sélo hay
una depresion débil en los rumiantes domésticos (Barone, 2009). El ventriculo laringeo es
homéloga de la laringe aire de salida (Saccuslaryngis) de los primates que desciende
caudalmente en el cuello, incluso a la regién axilar en el orangutan (Hayama, 1970).

La anatomia de la laringe y la vocalizacion fue estudiada en el buey almizclero (Frey y col.
2006). Esta especie forma harenes y el acceso a las hembras se da por encuentros agonistas
espectaculares entre machos con la asociacion de un rugido muy marcado del macho durante los
periodos de celo. El rugido en las hembras adultas se da mas para la comunicacién con el hijo.
Esta especie presenta un marcado dimorfismo sexual en la anatomia de la cabeza, pero no en la
laringe, donde la region de la glotis es mas gruesa en el macho. Estan provistos de un ventriculo
impar ventro-rostral en la laringe que se infla con aire durante la fase inicial del rugido, el cual
puede darle mas amplitud y un timbre grave al rugido actuando como camara de resonancia.
Ozotoceros bezoarticus no tenia ningdn ventriculo laringeo similar al descrito en el buey
almizclero.

En el antilope saiga (Saigatatarica) la nariz estd involucrada en la produccion vocal,
produciendo grufiidos nasales (Frey and col., 2007b). Este animal también lucha por la posesién
de 5 a 50 hembras. También se han descrito particularidades en los pliegues vocales de esta
especie (Frey and col., 2007D).

La gacela de Mongolia (Procapragutturosa) también presenta una laringe descendida, una
epiglotis ancha, un gran desarrollo de los musculos laringeos y la presencia de ventriculos
laringeos pares muy desarrollados (Frey y Gebler, 2003). En esta especie la competencia entre
los machos para la reproduccién es vigorosa.

El reno y el caribl (que son de la misma especie: Rangifertarandus) que tienen sistema de
apareamiento poligamo, un macho crea un grupo de 20 a 100 hembras con combates entre
machos (Frey y col., 2007a). Estos animales se caracterizan por vocalizaciones caracteristicas
Ilamadas grufiidos en los machos que también se dan en la hembra para comunicarse con el hijo.
El tracto vocal del reno ha evolucionado a una especializacion peculiar, el saco de aire laringeo,
siendo la Unica especie descrita de cérvido en poseerlo (Frey y col., 2007a). Esta estructura que
surge del vestibulo laringeo incrementa segun estos autores la amplitud de la vocalizacion.

En los animales que tienen sistema de apareamiento por harén pocos machos tienen la mayoria
de las hembras, por lo tanto la vocalizacion ayudada por el saco laringeo puede reducir el
numero de luchas entre machos por rechazo acustico y por atraccién de las hembras, siendo muy
ventajoso (Frey y col., 2007a).
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Por lo tanto, el sistema de apareamiento parece estar relacionado con el grufiido o con las
vocalizaciones tipo grufiido, siendo méas notorio en las especies poligamas que forman harenes,
situacion contraria a lo que sucede en Ozotocerosbezoarticus (Ungerfeld y col., 2008b).

Las articulaciones y los masculos de la laringe de Ozotoceros bezoarticus fueron similares a los
de los rumiantes domésticos. La articulacion cricotiroidea era sinovial en Ozotoceros, pero es
reemplazada por una sindesmosis en el ganado (Barone, 2009). Por otra parte, la depresion
Ilamada receso mediano de la laringe que se encuentra en Ozotoceros es similar a la descrita en
el Equino y Suino entre los mamiferos domésticos (Barone, 2009).

En la irrigacion del 6rgano a diferencia de los rumiantes domésticos (Barone, 2009) cabe
destacar que en Ozotoceros bezoarticus ambas arterias laringeas eran ramas directas de la arteria
carétida comun.

En cuanto a la inervacion del 6rgano la principal diferencia encontrada fue que el nervio laringeo
craneal no emitia rama para el masculo cricotiroideo, cosa que si sucede en los rumiantes
domeésticos.
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Conclusién

Nuestro trabajo constituye la primera descripcion de la anatomia de la laringe del venado de
campo. Los cartilagos, las articulaciones, ligamentos y membranas de la laringe eran similares a
las de los rumiantes domésticos. La longitud total de la laringe fue de 52,76 £ 7,66 mm a partir
de la epiglotis al borde caudal del cartilago cricoides. Los musculos extrinsecos de la laringe
eran muy poco desarrollados y estaban representados por los musculos tirohioideo,
esternotiroideo e hioepiglotico. No existia el musculo esternohiodeo. La longitud dorso-ventral
fue de 30,32 + 3,71mm. La irrigacion de la laringe y sus musculos estaba dada principalmente
por dos ramas directas de la arteria carétida comun, las arterias laringeas craneal y caudal. Las
venas eran mayormente satélites. La inervacion de la laringe estaba dada por los nervios
laringeos craneal y caudal, ramas del X par craneano o nervio vago. La laringe de Ozotoceros
bezoarticus puede ser descrita como morfolégicamente no especializada, carente de dimorfismo
sexual notorio, sin ensanchamientos de la glotis ni presencia de estructuras como los sacos
laringeos, con escaso desarrollo de la musculatura y con una posicion muy craneal en el cuello.
Esto altimo sumado a la reducida vocalizacion emitida en esta especie junto a la monogamia que
la caracteriza, hacen pensar que este animal no necesita tener ninguna especializacion laringea.
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