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RESUMEN

El lobo marino sudamericano, (Arctocephalus australis), (Zimmermann, 1783), es el
pinnipedo con mayor numero de individuos presentes en el Uruguay. Se han realizado
pocos trabajos de investigacion sobre la anatomia vascular de los Otariidae. Los
objetivos de este trabajo fueron describir la distribucion arterial de la region de la
cabeza y cuello y generar un mapeo tridimensional de las arterias de dichas regiones.
Para la realizacion del estudio se utilizaron 20 animales juveniles muertos por causas
naturales. Los animales procedieron de Isla e Islote de Lobos (Maldonado) y de la Isla
Rasa, (Cabo Polonio, Rocha). El método de estudio fue por diseccion simple sobre
animales frescos o fijados en formol al 10%, a los mismos se les habia inyectado
previo a la diseccién latex coloreado con tinta roja, en la arteria carétida derecha. A
medida que se avanzé en las disecciones se tomaron fotografias, radiografias y
tomografias computadas para su documentacion, estudio y discusion. El lobo fino
presento un tronco braquiocefalico y una arteria subclavia izquierda, que nacian de la
aorta al igual que lo descripto para los carnivoros domeésticos. Estos resultados
difieren para los focidos, que al igual que los otaridos pertenecen a la familia de los
pinnipedos, pero presentan reportes distintos del origen comun de las arterias. Las
arterias que nacen del tronco braquiocefalico son las responsables de nutrir a los
organos y musculos del cuello y la cabeza. En los lobos estudiados no se encontré un
tronco bicarotideo al igual que lo reportado para los carnivoros domésticos. La arteria
subclavia izquierda nacia del arco aodrtico aparte del tronco braquiocefalico, como en
los carnivoros domésticos, cerdo y el conejo. Las arterias carétidas comunes nacieron
del tronco braquiocefalico, siendo la carétida izquierda la primera en ser emitida. La
arteria carétida interna es la principal rama que irrigaba el encéfalo. El circulo arterial
de la base del cerebro se clasifica en tres tipos: consideramos que la especie
estudiada es de tipo Il. Las ramas de la cardétida externa fueron destinadas para los
musculos de la cara, glandulas, globo ocular, oreja y faringe, entre otras estructuras.
La anatomia arterial de cabeza y cuello en el lobo marino no difiere tanto a la de los

carnivoros domésticos.



SUMMARY

The South American fur seal (Arctocephalus australis), (Zimmermann, 1783), is
the pinniped with the largest number of individuals present in Uruguay. There
have been few research papers on the vascular anatomy of the Otariidae. The
objectives of this work were to describe the arterial distribution of the head and
neck region and generate a three-dimensional mapping of the arteries of these
regions. For the study, 20 juvenile animals which died by natural causes were
used. The animals came from Isla and Islote de Lobos (Maldonado) and from
Rasa Island, (Cabo Polonio, Rocha). The study method was by simple dissection
on fresh animals or fixed in 10% formalin, they had been injected prior to
dissection latex colored with red ink, in the right carotid artery. As progress was
made in dissections, photographs, radiographs and computer tomografy scans
were taken for documentation, study and discussion. The South American fur
seal presented a brachiocephalic trunk and a left subclavian artery, which were
born from the aorta as described for domestic carnivores. These results differ for
phocidae, which, like otariidae, belong to the family of pinnipeds, but present
different reports of the common origin of the arteries. The arteries that arise from
the brachiocephalic trunk are responsible for irrigate the organs and muscles of
the neck and head. In the animals studied, a bicarotid trunk was not found, as
was reported for domestic carnivores. The left subclavian artery was born from
the aortic arch apart from the brachiocephalic trunk, as in domestic carnivores,
pig and rabbit. The common carotid arteries were born from the brachiocephalic
trunk, the left carotid being the first to be emitted. The internal carotid artery is
the main branch that irrigated the brain. The arterial circle at the base of the brain
is classified into three types: we consider that the species studied is type Il. The
branches of the external carotid were destined for the muscles of the face, glands,
eyeball, ear and pharynx among other structures. The head and neck arterial
anatomy in the sea lion does not differ so much from that of domestic carnivores.
We conclude that the findings made will be important to understand the

physiological anatomical adaptations of the species to the marine environment.



INTRODUCCION

El lobo marino fino o lobo de dos pelos, (Arctocephalus australis), (Zimmermann,
1783) pertenece taxondmicamente a la familia de los Otariidae, suborden
Pinnipedia, que esta compuesto por dos familias mas: los Phocidae (focas

verdaderas) y los Odobenidae (morsas) (Boness, 1991).

El dimorfismo sexual esta documentado en muchas especies de pinnipedos
(Oliveira, 2005), de los cuales los otaridos son los que presentan mas marcada
esta caracteristica (Weckerley, 1998); un ejemplar adulto macho de A. australis
puede alcanzar los 200 cm y un peso de 160 kg, mientras que una hembra no
supera los 150 cm de largo y un peso promedio de 60 kg (Paez, 2013). Existe
una gran diferencia en el tamafio y forma del craneo de un macho y una hembra
(Oliveira, 2005).

La especie es el pinnipedo con mayor numero de ejemplares presentes en el
Uruguay_y se distribuye por las islas costeras de América del sur, desde Brasil
en San Pablo por la costa atlantica hasta Paracas en Peru por la costa del
Océano Pacifico (Vaz Ferreira, 1987), viviendo en colonias donde la densidad

de individuos es alta (Vaz-Ferreira, 1982).

La poblacién uruguaya de lobo fino esta distribuida en distintas islas costeras del
Océano Atlantico, Isla e islote de lobos cerca de Punta del Este,
aproximadamente a nueve kilbmetros de la costa, en el departamento de
Maldonado. El grupo de islas de Torres, formado por la Isla Rasa y Encantada,
en el Cabo Polonio, y la Isla de Marco proximo a Valizas, en el departamento de
Rocha, (Vaz Ferreira, 1987). En dichas islas estan presentes las principales
colonias reproductivas y de cria de esta especie, con una poblaciéon aproximada
de 400.000 ejemplares (Franco Trecu et al., 2010). Estas colonias son el punto
mas al norte del Océano Atlantico donde esta especie se reproduce (Lima &
Paez, 1995).

El aumento del numero de individuos en la poblacién de lobos sudamericanos
en Uruguay comenzé en 1950, debido a decisiones politicas, dado a que las

hembras no murieron durante la zafra de caza comercial (Lima y Paez, 1997).
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Figura 1 Distribucion de lobo marino sudamericano (sombreado de color naranja) y
principales colonias reproductivas, (puntos negros) (Baylis, 2019).

El lobo marino fino fue una especie de interés productiva, su explotacion data de
los inicios del descubrimiento del Rio de la Plata, donde en 1949 el Estado
uruguayo se hace cargo de la explotacion directa de los lobos y su
comercializacion. Se registraron 234.000 sacrificios con fines comerciales entre
1965 y 1991, siendo este afo la ultima zafra comercial. Su motivo de caza era el
uso de la piel, aceite y gonadas masculinas (elaboracion de productos

afrodisiacos) (Paez, 2013).

Los Pinnipedos son mamiferos pelagicos (viven en aguas medias o cerca de la
superficie) que se reproducen necesariamente en tierra, formando
asentamientos reproductivos que deben ser accesibles desde el mar (Paez,
2013). En la costa, los lobos marinos finos buscan lugares dificiles de acceder,
mientras que los lobos comunes se concentran en playas de arena (Crespo et
al., 2007).

Los lobos marinos presentan una cria por afio con una gestaciéon de casi un afio
a partir del apareamiento (Lima & Paez, 1995), transcurriendo entre los meses
de noviembre y diciembre (Ponce de Ledn, 1983). Las crias de lobo marino fino
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tienen como principal alimento a la leche materna durante su primer afo de vida

y el destete inicia entre el octavo mes y el afio de edad (Ponce de Ledn, 2000).

Las hembras de lobo fino alcanzan a vivir hasta 30 afios mientras que los machos
20 (Lima & Paez, 1997). El A. australis es poliginico, ya que se relaciona
sexualmente con varias hembras. Las mismas llegan a ser sexualmente
maduras a los tres afios (Lima & Paez, 1997), entre los 5 y 15 anos las hembras
alcanzan su fase 6ptima de eficiencia reproductiva (Lima & Paez, 1995). Los
lobos cachorros presentan relativamente baja mortalidad, calculada en 10% para

los ejemplares peruanos. (Limberger, 1990).

Los lobos finos tienen, usualmente, habitos de alimentacion pelagicos, pero

también se alimentan en aguas mas profundas (Franco-Trecu, 2010).

Figura 2 Isla Rasa Cabo Polonio
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Se han realizado pocos trabajos de investigacion sobre la anatomia vascular de
los Otariidae. Los trabajos de anatomia circulatoria para la especie
Arctocephalus spp. son escasos, limitandose a la anatomia cardiaca, donde se
brindé6 una descripcion detallada para la especie (Pérez et al., 2008). Hay
estudios en mamiferos acuaticos y terrestres que describen las principales
arterias que emergen desde el arco aortico y sus ramas, distinguiendo asi
diferentes formas de distribucién vascular del mismo para cada especie (Oliveira
et al.,, 2018). Guimarédes et al., 2014 caracterizaron para A. australis la
emergencia de dos ramas; el tronco braquiocefalico y la arteria subclavia
izquierda. Desde el tronco braquiocefalico emergen la arteria subclavia derecha

y las arterias carétida comun izquierda y derecha.

Existen trabajos de la irrigacién arterial de las glandulas adrenales del lobo
marino fino, los cuales describen una irrigacién variable, donde la glandula
adrenal derecha recibe una irrigacion mediante ramas originadas en las arterias
aorta abdominal, celiaca, renal y lumbar derecha, en cuanto la glandula adrenal
izquierda se irriga mediante ramas de las mismas arterias, pero del lado

izquierdo agregando una rama de la arteria ovarica (Santos et al., 2011).

Actualmente, diversos trabajos de la vascularizacion de diversas regiones del
cuerpo fueron realizados en otros pinnipedos. Smodlaka et al. (2009)
describieron en la foca anillada que el origen del tronco braquiocefalico, la arteria
carotida comun izquierda y las arterias subclavias izquierdas del arco adrtico son
similares a los primates superiores y algunos cetaceos, pero diferentes a la
mayoria de los carnivoros, reportando también un desarrollo importante del
bulbo adrtico en estas focas. Drabek (1975) sugiere que la forma del corazéon y
la aorta ascendente en las focas de Weddell son adaptaciones anatomicas para
el buceo. El bulbo aértico mantiene la presion arterial media y la perfusion del
cerebro y el tejido cardiaco durante la bradicardia en el buceo. Los estudios
desarrollados por King (1977) plantean que el patron de las principales arterias
del cuerpo en los pinnipedos es igual al de los mamiferos.

La ampliacion de la aorta ascendente y la disminucién subita de la aorta
descendente parecen ser caracteristico de ello. En su trabajo describe las
diversas ramificaciones de las arterias en las distintas regiones del cuerpo, dicho
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estudio fue realizado en diferentes leones marinos. Las focas de anillos (Pusa
hispida) presentan una relacion de 2,2 veces mas arterias yeyunales que en el
perro, estas modificaciones vasculares del tracto gastrointestinal también
podrian ayudar a satisfacer las necesidades metabdlicas. La irrigacién de la
curvatura menor del estbmago estaba dada por la arteria gastrica izquierda, no

presentando arteria gastrica derecha (Smodlaka et al, 2014).

No hay trabajos destinados exclusivamente al aparato valvular atrioventricular,
siendo todas las descripciones realizadas muy generales. EI mismo fue
estudiado para la valvula mitral del caballo (Miller y Holmes, 1984) y para el perro
(Fratery Ellis, 1961). Harrison & Tomlinson—_(1956) describen el sistema venoso
en los cetaceos y pinnipedos, pero la ausencia en la literatura en el lobo marino
fino son los que motivan la realizacion de este trabajo.-_Consideramos que la
investigacién en anatomia es de gran necesidad para ampliar el conocimiento de

las especies marinas, y de importancia en las ciencias veterinarias aplicadas.
No hemos encontrado hasta la fecha, ningun trabajo realizado en la descripcion

de la distribucion arterial de cabeza y cuello en el lobo marino sudamericano,

siendo el enfoque de nuestra tesis de grado su descripcion.

12



OBJETIVOS

Objetivos generales
e Describir la distribucion arterial de la regidn de la cabeza y cuello del lobo

marino fino (Arctocephalus australis).

Objetivos especificos

e Descripcidon macroscopica de la distribucién arterial en la cabeza.

e Descripcidn macroscopica de la distribucién arterial del encéfalo.

e Descripcion macroscopica de la distribucion arterial de la regién dorsal y
ventral del cuello.

¢ Generar un mapeo tridimensional de las arterias de cuello y cabeza.

13



HIPOTESIS

e Laanatomia arterial macroscopica de la region de cabeza y cuello del lobo
marino sudamericano ((Arctocephalus australis), (Zimmermann,1783),

difiere a la de los carnivoros domeésticos.
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MATERIALES Y METODOS

Para la realizacidon del estudio se utilizaron 20 animales juveniles muertos por

causas naturales que presentaban un estado de conservacion aceptable.

De los 20 animales, 4 procedieron de Isla e Islote de Lobos en el departamento
de Maldonado y los 16 restantes de la Isla Rasa, que se encuentra frente a Cabo
Polonio en el departamento de Rocha. Los ejemplares fueron recolectados de
las islas y trasladados en embarcaciones a la costa donde se procedio a
transportarlos a las instalaciones de la “Estacidn Experimental de
Investigaciones Marinas y Acuicultura” de la DINARA en el Parque Nacional

Cabo Polonio, Rocha.

Los trabajos en Isla de Lobos fueron de recoleccién de ejemplares frescos recién
muertos, y de diseccién simple de dos de ellos, los otros 2 se trasladaron a la
DINARA. Se fijaron 6 lobos finos con formol al 10%, y 12 fueron congelados en
freezer a -20°C en las mismas instalaciones. Se trasladoé el material en vehiculos
de Facultad de Veterinaria, desde Cabo Polonio al Area de Anatomia de dicha

institucion.

En el Area de Anatomia se conto con freezers y camara frigorifica para mantener
los animales congelados. Se utilizé una balanza digital con capacidad de 150 kg
para pesar los individuos, instrumental de diseccién completo, cinta métrica,
calibres, elementos de proteccidn personal, mesas de acero inoxidable y lupa
estereoscopica binocular para realizar la diseccion, piletas de acero inoxidable,
recipientes plasticos herméticos de diferentes capacidades que permitieron
mantener los animales fijados en conservacion. Para el registro fotografico se
utilizé una camara de fotos réflex digital Nikon D 7000 con objetivo macro, lentes
de aumento binoculares, laboratorio fotografico con iluminadores, computadoras
de escritorio y laptops. Para el estudio bibliografico se conté con conexion a
internet y acceso a bases de datos (Ebsco, Scopus, Science Direct, etc.). Todo

fue utilizado para la diseccioén y estudio de los ejemplares.
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La edad de los animales se estimd por la fecha de coleccion de cada ejemplar,
asociado al pico de nacimientos histéricos, y estado de descomposicion del
mismo. Se tomaron medidas de longitud corporal estandar y el peso de cada
animal inmediatamente antes de proceder a la diseccion. El método de estudio
de los animales consistio en la diseccion simple y con la ayuda de microscopio

estereoscopico.

En 3 animales fijados con formol al 10%, se inyect6 un volumen de 60 a 150 mi
de latex coloreado con tinta roja, en la arteria carétida derecha, mediante la
diseccién del cuello. Luego de 48 horas en camara frigorifica, el mismo coagul6
y permiti6 una mejor diseccion de las arterias y la facil visualizacion e

identificacion de las mismas en la regién de cabeza y cuello.

A medida que se avanzé en las disecciones se tomaron fotografias, radiografias
y tomografias computadas para su documentacion, estudio y discusion. Cada
fotografia se acompafié de un fotograma o esquema donde se indicaron
exactamente las estructuras fotografiadas. Luego de descargadas en la
computadora, se archivaron las fotografias en carpetas exclusivas para cada

animal.

El desarrollo de la tomografia computada multidetector (TMCD) permitié un
mayor estudio de la anatomia de cuello y cabeza de los animales previo a iniciar
la técnica de diseccion simple, por lo que no se afectdé el material a estudiar. El
equipo utilizado fue un tomoégrafo Siemens de 64 hileras, el cual operaba en el
Hospital de clinicas, Dr. Manuel Quintela (UdelaR) y fue siempre operado por el
mismo licenciado. La técnica realizada fue: 120 KV, 150-160mA, pitch de 0,7 y
espesor 0,6 mm. Los 2 animales estudiados estaban fijados en formol al 10%.
Se administré contraste iodado en un volumen de 20 a 40 ml de 300mg/ml de
concentracion a cada individuo para el mapeo vascular, por via intraarterial que
se realizaron previo al transporte de los animales en el Area de Anatomia de

Facultad de Veterinaria de la UdelaR.
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Para las radiografias contrastadas se utilizaron las instalaciones del servicio de
imagenologia del Hospital de Facultad de Veterinaria (UdelaR). Se administré
como contraste sulfato de bario a un ejemplar juvenil macho de 13 kg, fijado en
formol al 10%, mediante via intraarterial y posteriormente se realizaron las
radiografias del animal completo, las cuales fueron archivadas digitalmente para
su posterior estudio. Todos los datos correspondientes al animal y las
observaciones realizadas durante la diseccion, se registraron en planillas
individuales, las que fueron digitalizadas en una etapa posterior y archivadas
junto a las fotografias. Para la descripcidn se utilizé y adapté la nomenclatura de

la version online de la Némina Anatémica Veterinaria del 2005.
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RESULTADOS
La descripcidon de los resultados obtenidos se presentara en el orden
correspondiente respetando el sentido centrifugo de la circulacion arterial.

Las arterias que irrigan la cabeza y cuello en el lobo marino tenian su origen en
la arteria aorta, siendo la primera rama el tronco braquiocefalico que se originaba
en el comienzo del arco adrtico. La segunda arteria en ser emitida por la aorta
era la arteria subclavia izquierda cuyo origen fue a escasos centimetros y a la

izquierda del tronco braquiocefalico (Fig. 2, 3).

El tronco braquiocefalico era la arteria mas grande emitida por la aorta
presentando un calibre importante, naciendo en la convexidad craneal del arco
aortico. Ella se ubicaba ventrolateralmente a la derecha del es6fago y ventral a
la traquea (Fig. 3, 4). Las ramas emitidas por el troco braquiocefalico en orden
de derecha a izquierda eran la subclavia derecha, car6tida comun derecha y

carotida comun izquierda (Fig. 3, 4).

Figura 3 Vista ventral de torax.

1: Tronco pulmonar; 2: Arteria aorta; 3: Tronco braquiocefalico; 4: Arteria
subclavia derecha; 5: Arteria carétida comun derecha; 6: Arteria carétida comun
izquierda; 7 Arteria subclavia izquierda; E: Eséfago; T: Traquea; #: Vena
pulmonar; LD: Pulmén derecho; LI: Pulmén izquierdo; P: Pericardio; Al: Auricula
izquierda; AD: Auricula derecha; VD: Ventriculo derecho; VI: Ventriculo izquierdo;
S: Surco interventricular paraconal.
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La arteria subclavia izquierda se originaba a continuacién del tronco
braquiocefalico, en la convexidad del arco aodrtico en el segundo espacio
intercostal, ella atravesaba de forma oblicua lateral y craneal al eso6fago
colocandose ventralmente al mismo, la subclavia derecha, por el contrario, su
origen era asimétrico a la subclavia izquierda originandose directamente del
tronco braquiocefalico variando su origen entre la primer costilla o primer espacio
intercostal (Fig. 4). Las arterias que emitia, al igual que la subclavia derecha,
eran el tronco costo cervical, la arteria toracica interna, la arteria cervical

superficial y la arteria axilar que era continuacion directa de la arteria subclavia.

-
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Figura 4 Vista ventral de torax.

1: Tronco braquiocefalico; 2: Arteria subclavia derecha; 3: Arteria carétida comun
derecha; 4: Arteria carétida comun izquierda; 5: Arteria subclavia izquierda; 6:
Tronco costo cervical; 7: Arteria axilar; 8: Arteria cervical superficial; 9: Arteria
toracica interna derecha; 10: Arteria toracica interna izquierda; C: 12 Costilla; T:
Traquea.

La primera arteria expuesta por la subclavia era el tronco costo cervical, que
emitia primero la arteria intercostal suprema seguida de la arteria escapular
dorsal. Hacia craneal el tronco costo cervical se continué emitiendo dos ramas,
la arteria cervical profunda de menor calibre, dirigiéndose hacia dorsal para
irrigar los musculos profundos del cuello y la arteria vertebral, de mayor diametro,
(Fig. 5).
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La arteria vertebral luego de su origen presentd un recorrido dorso medial para
ingresar en el agujero vertebral de la sexta vértebra cervical, dirigiendose hacia
craneal atravesando los procesos transversos de las vértebras cervicales (Fig.
5, 6). Durante su recorrido emiti6 multiples ramas musculares dorsales y
ventrales, asi como siete ramas espinales emitiendo la séptima antes de ingresar
al agujero vertebral de la sexta vértebra cervical. En el espacio subaracnoideo
las ramas ventrales emitidas por las arterias espinales formaban una arteria
espinal ventral (Fig. 6). La arteria vertebral izquierda y derecha luego de
atravesar el agujero vertebral del atlas se unian hacia medial para formar la

arteria basilar.

LOBO MARINO

Figura 5 Tomografia computada de térax.

1: Arteria aorta; 2: Tronco braquiocefalico; 3: Arteria subclavia izquierda; 4:
Arteria subclavia derecha; 5: Arteria carétida comun derecha; 6: Tronco costo
cervical; 7: Arteria cervical superficial; 8: Arteria axilar; 9: Arteria vertebral; +:
Arteria toracica interna derechas; #: Arteria cervical profunda; *: Arteria
intercostal suprema; Flecha: Arteria escapular dorsal.
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Figura 6 Tomografia computada axial, corte transversal de cuello. Vista caudal.

1: Arteria carétida comun izquierda; 2: Arteria carétida comun derecha; 3: Arteria
cervical superficial izquierda; 4: Arteria cervical superficial derecha; 5: Arteria
vertebral izquierda; 6: Arteria vertebral derecha; Flecha: Arteria espinal ventral; E:
Eséfago; T: Traquea.

La arteria toracica interna era la segunda rama emitida por la arteria subclavia,
su origen era opuesto a la arteria vertebral y presentd una direccion
caudoventromedial tomando una posicidn dorso lateral y paralela al esternén
(Fig. 4, 5).

La arteria cervical superficial era la tercera rama, que tenia un calibre importante,
su origen era opuesto a la arteria toracica interna y presenté una direccidn
oblicua dorsal y craneal (Fig. 4, 5, 6, 7, 8). Sobre su trayecto fue emitiendo
diversas ramas de diferente calibre, siendo la primera la arteria supraescapular,

que en su recorrido era acompanada por el nervio supraescapular (Fig. 8).

La rama ascendente era en si una continuacién clara de la arteria cervical
superficial, tenia un diametro muy importante y de la misma se emitian ramas
para los musculos esternocefalico, escaleno y al ndédulo linfatico cervical
superficial, terminando en ramas pequenas que se adentraban entre los

musculos trapecio y esternocleidomastoideo (Fig. 7).
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Figura 7 Vista ventrolateral izquierda de cuello.

1: Arteria carotida comun; 2: Tronco costo cervical; 3: Arteria subclavia; 4: Arteria
axilar; 5: Arteria cervical superficial; 6: Rama ascendente; N: Noédulo linfatico
cervical superficial izquierdo; Flecha: Rama arteriales para el nédulo linfatico
cervical superficial.

0CM 1

Figura 8 Vista ventro lateral izquierda de cuello.

1: Arteria subclavia; 2: Arteria axilar; 3: Arteria cervical superficial; 4: Arteria
supraescapular; 5: Nervio supraescapular.
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Figura 9 RX latero lateral de térax y cuello.

C: Silueta cardiaca; 1: Arteria aorta; 2: Aorta caudal; 3: Tronco braquiocefalico; 4:
Arteria subclavia izquierda; 5: Arteria toracica interna; 6: Tronco costo cervical; 7:
Arteria intercostal suprema; 8: Arteria vertebral; 9: Arteria carétida; 10: Arteria
cervical superficial.

La arteria cardtida comun derecha e izquierda se originaban del tronco
braquiocefalico al igual que la arteria subclavia derecha en la cavidad toracica,
presentando una porcidn toracica pequefia y una cervical mas importante en
proporcién (Fig. 3, 4, 5). El origen de las dos carétidas era asimétrico siendo la
carétida comun izquierda la primera en ser emitida. La arteria carétida comun
derecha tenia su origen a la izquierda, pero luego atravesaba de forma oblicua y
ventral a la traquea (Fig. 3, 4). Las dos arterias tomaron una posicion lateral a lo
largo del cuello y acompanaron como satélite a la traquea siendo la arteria
carétida comun derecha mas larga en relacién con la carétida izquierda. La
arteria carétida derecha se ubicaba en una posicion mas dorsal que la izquierda,
(Fig. 6). Cada arteria estaba envuelta por la vaina carotidea que deriva de la
fascia cervical acompanada ventralmente por la vena yugular interna y el tronco

vago simpatico en posicion ventromedial a la arteria carétida (Fig. 11).
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Figura 10 Vista ventrolateral derecha de cuello.

T: Traquea; V: Vaina carotidea; 1: Arteria carétida comun derecha; 2: Tronco Vago
simpatico; 3: Vena yugular derecha.
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Figura 11 Vista ventro lateral izquierda de cuello.

T: Traquea; E: Esofago; GT: Glandula tiropides; 1: Arteria carétida comun
izquierda; 2: Arteria tiroidea craneal; 3: Ramas tiroideas; 4: Rama cricotiroidea; 5:
Rama faringea.
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La principal irrigacion de las zonas mas craneales del cuello y la cabeza estaban
dadas por las arterias carotidas comunes, quienes durante su trayecto fueron
emitiendo ramas hacia dorsal para irrigar los musculo del cuello y una rama para
irrigar la glandula tiroides, emitiendo la arteria tiroidea craneal (Fig. 11). En los
animales disecados no se encontré una arteria tiroidea caudal. Otras ramas

pequefias fueron emitidas y destinadas para el eséfago y la traquea.

La arteria tiroidea craneal era rama de ambas arterias carétidas comunes, esta
fue constante y con un calibre importante en todos los animales disecados. Su
origen era caudal a la faringe, antes de llegar al I6bulo de la glandula tiroides
emitié diversas colaterales. Las ramas emitidas fueron la rama faringea,
cricotiroidea y laringea caudal, las mismas presentaron variaciones inconstantes

en algunos animales disecados tanto en su origen como en continuidad (Fig. 11).

Las arterias carétidas comunes terminaron emitiendo tres ramas, la primera y de
un calibre importante era la ateria carétida interna, la segunda rama era la arteria
carétida externa de similar diametro a la interna, que era destinada a irrigar gran
parte del territorio de la cabeza y en el angulo de la bifurcacién de la carétida
externa e interna se dio origen a la arteria occipital irrigando la regién terminal de

cuello y occipital (Fig. 12).

La arteria occipital nacia de la trifurcacion de la carétida comun entre la carétida
externa e interna siendo la de menor calibre de las tres (Fig. 12, 13). La arteria
presentd un trayecto dorsorostral para dirigirse hacia la region occipital e irrigar
los musculos de la regidon. Sobre su trayecto fue emitiendo multiples ramas

donde se destaca la arteria condilar, la rama occipital y meningea caudal.
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Figura 12 Vista lateral izquierda de cabeza y cuello.

1: Arteria carétida comun izquierda; 2: Arteria occipital; 3: Arteria carétida interna;
4: Arteria carétida externa; 5: Arteria lingual; 6: Arteria facial; 7: Arteria
auricular caudal.

La arteria cardtida interna se dirige al igual que la arteria occipital, con una
orientacién dorso rostral para luego ingresar por el canal carotideo del hueso
temporal; La arteria present6 una fraccion intradsea relativamente larga con una
inflexion sigmoide, terminando en la cavidad craneana delimitando su porcion
intracraneal ingresando por el foramen lacerum (Fig 13). La cardtida interna en
su inicio presento un calibre importante pero levemente menor que la carétida
externa ingresando sin emitir ninguna rama. En su origen exhibié un aumento de
diametro de forma bulbar, delimitando asi el seno carotideo de unos milimetros

de largo.
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Figura 13 Vista lateral izquierda de cabeza.

1: Arteria carétida comun izquierda; 2: Arteria carétida interna; 2”: Arteria carétida
interna porcién intradsea; 3: Arteria carétida externa; 4: Arteria lingual; Ce:
Cerebelo; E: Hemisferio cerebral izquierdo; N: Nervio 6ptico; R: Retina; Flecha:
Coroides.

La arteria cardtida interna dentro de la cavidad craneana se separd en tres
ramas, emitiendo la arteria cerebral rostral que se origind en la porcion latero
rostral al quiasma Optico, presentd una anastomosis con la arteria oftalmica
interna y con la arteria etmoidal interna, la arteria cerebral media y la cerebral
caudal emitida por el anillo arterial (Fig. 14). Todas ellas tomaban una direccién
dorsal irrigando el telencéfalo, ubicandose sobre las circunvoluciones para llegar
hacia la fisura longitudinal del encéfalo. Sobre su trayecto fueron emitiendo
multiples ramas para irrigar las porciones profundas del cerebro, siendo este tipo
de circulacion de tipo terminal, irrigando cada arteria su territorio

correspondiente.

La presencia de un anillo o circulo arterial del cerebro en la porcion ventral es
formado por las arterias rostrales, arterias comunicantes que eran ramas de la
carotida interna y la arteria basilar, luego de bifurcarse cerrando asi el circulo
arterial. Las ramas emitidas para irrigar el metencéfalo eran las ramas

cerebelosas rostrales emitidas de la porcidn mas caudal del anillo arterial y las
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cerebelosas caudales que eran de la arteria basilar, siendo dos arterias
cerebelosas caudales izquierdas y dos arterias cerebelosas caudales derechas
emitidas en forma escalonada, siendo primero de caudal a rostral la arteria
cerebelosa caudal derecha, que era formada por las arterias vertebrales
izquierda y derecha mas la arteria espinal ventral luego de ingresar por el agujero

vertebral y posicionarse ventralmente al mielencéfalo (Fig. 14).

La irrigacion arterial del mielencéfalo eran ramas procedentes de la arteria basilar
que emitia las arterias ponticas para el puente y las ramas medulares para la
medula oblonga, quienes presentaban luego multiples anastomosis. Las arterias
vertebrales antes de formar la arteria basilar emitieron con una direccién latero

dorsal, las arterias cerebelosas ventrocaudales izquierda y derecha (Fig. 14).

My
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Figura 14 Vista ventral del encéfalo.

*. Arteria etmoidal interna; R: Arteria cerebral rostral; 1: Arteria cerebral media; 2:
Arteria comunicante caudal; 3: Arteria cerebral caudal; 4: Arteria cerebelosa
rostral; 5: Ramas del puente; 6: Arteria basilar; 7: Arterias cerebelosa caudales;
8: Arteria cerebelosa ventrocaudal =: Arteria vertebral; +: Arteria espinal ventral;
Flecha: Arteria caroétida interna.
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La arteria carétida externa emitié diversas ramas para los musculos de la cara,
globo ocular, glandulas, oreja y faringe, entre otras estructuras (Fig. 12, 13, 15).
La arteria laringea craneal fue la primer rama de esta arteria, separandose en
dos claras ramas, una para la faringe y otra era la arteria laringea. La arteria
lingual es la segunda arteria de gran porte emitida por la caro6tida externa,
seguida de la arteria facial que nace unos cuantos centimetros mas adelante. La
arteria lingual present6é un trayecto recto acompafando el borde del musculo
digastrico y emitiendo la arteria palatina ascendente, sobre su trayecto la arteria

lingual se torna luego en arteria lingual profunda.

La arteria facial presentd un calibre de menor diametro que la lingual, siendo
emitida unos centimetros mas adelante a la altura media de la rama mandibular,

sobre su trayecto emitio la arteria labial superior (Fig. 15).

La rama auricular caudal tuvo su origen en la carétida externa, surgiendo a
continuacion de la arteria transversa con un trayecto dorsal y caudal a la oreja,

terminando en tres ramas arteriales de trayecto muy corto correspondientes a la

rama auricular intermedia, profunda y lateral (Fig.15).

1: Arteria carétida externa; 2: Arteria Lingual; 3: Arteria facial; 4: Arteria auricular
caudal; 5: Cartilago auricular; 6: Ojo; 7: Arteria infraorbitaria; 8: Vibrisas.
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Figura 16 Vista lateral izquierda de cabeza.

1: Arteria carétida externa; 2: Arteria facial; 3: Arteria auricular caudal; Flecha:
Arteria temporal superficial.

La arteria carétida externa antes de continuarse como arteria maxilar emitié la
arteria temporal superficial, que con un trayecto dorso rostral emitia la arteria
auricular rostral, que tenia un pequefo calibre y terminaba enseguida sobre el
cartilago auricular Fig. 16). Otras de las ramas de la arteria temporal superficial
fueron la arteria transversa de la cara y las arterias del parpado superior e

inferior.

La arteria maxilar era la continuacién de la arteria carétida externa (Fig. 16).
Sobre su recorrido fue delegando la arteria alveolar inferior que ingreso por el
canal mandibular, acompafando sobre su trayecto a la vena y nervio satélite,
antes de culminar en el mentén la arteria fue emitiendo multiples ramas dentales.
La arteria oftalmica externa era una de las ramas mas importantes de la arteria
maxilar, que estaba destinada a irrigar el globo ocular y anexos oculares (Fig.
17). La arteria oftdlmica externa luego de su origen emitié una rama en direccion
dorso medial, que se anastomosa con la arteria oftalmica interna. La arteria
oftalmica externa luego se continia como arteria etmoidal externa al entrar por

el forman etmoidal.
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Figura 17 Vista lateral izquierda de la cabeza.

1: Arteria oftalmica externa; 2: Nervio 6ptico; 3: Nervio maxilar; 4: Arteria maxilar;
Flecha: Foramen infraorbitario.

Figura 18 Vista lateral derecha de la cabeza.

1: Arteria dorsal de la nariz; 2: Arteria infraorbitaria; 3; Arteria lateral de la nariz *:
Arteria media de la nariz.
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La arteria maxilar terminé emitiendo la arteria malar, arteria infraorbitaria y la
arteria palatina descendente. La arteria infraorbitaria atraveso6 el corto canal
infraorbitario emitiendo la arteria alveolar, que ingresé por el canal alveolar para
irrigar los dientes (Fig. 17). La arteria infraorbitaria termind emitiendo hacia
rostral, las arterias dorsal, media y lateral de la nariz que terminaron en diversas

ramas (Fig. 18).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La arteria aorta en los mamiferos tiene su origen en el ventriculo izquierdo
(Barone, 1996; Evans, 1996). Las arterias emitidas por la aorta para irrigar la
cabeza y cuello eran la arteria carétida derecha e izquierda, la arteria vertebral y
parte de las ramas emitidas por las arterias subclavia izquierda y derecha
respectivamente (Getty, 1975; Evans, 1993; Barone, 1996; Konig y Liebich,
2015).

El lobo marino sudamericano presentd un tronco braquiocefalico y una arteria
subclavia izquierda, que nacian de la aorta al igual que lo descripto para los
carnivoros domésticos (Nickel, 1981; Barone, 1996) y para el lebn marino

australiano (Neophoca cinérea), (King, 1977).

Estos resultados difieren para los phdcidos, que al igual que los otaridos
pertenecen a la familia de los pinnipedos, pero presentan reportes distintos del
origen comun de las arterias. Segun King, (1977) y Smodlaka y col., (2009) en
los phocidos el tronco braquiocefalico emite la arteria subclavia derecha y la
carotida comun derecha siendo la arteria subclavia izquierda y la carétida comun
izquierda rama directa de la aorta. EI mismo patron de distribucion presentan

algunos cetaceos (Barone, 1996; Smodlaka y col., 2009).

El lobo marino present6 un tronco braquiocefalico siendo la arteria mas grande
emitida por la aorta y originandose en la convexidad craneal del arco adrtico. Se
ubico ventral a la traquea emitiendo las ramas subclavia derecha, carétida comun
derecha y cardtida comun izquierda. Las arterias que nacen del tronco
braquiocefalico son las responsables de nutrir a los érganos y musculos del
cuello y la cabeza, asi como la porcibn mas craneal de la cavidad toracica,
(Barone, 1996; Kdnig y Liebich, 2015).
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En los lobos estudiados no se encontré un tronco bicarotideo al igual que lo
reportado para los carnivoros domésticos siendo muy similar su distribucion a
las descriptas para el perro (Getty, 1975; Barone, 1996; Konig y Liebich, 2015) y
distinta par la descripcion de la foca anillada (Pusa Hispida) (Smodlaka y col.,
2009). La arteria subclavia izquierda segun Barone, (1996) en los carnivoros
domésticos, cerdo y el conejo nacia del arco aortico aparte del tronco

braquiocefalico. Esté mismo patron fue encontrado en los ejemplares disecados.

Las arterias cardtidas comunes nacieron del tronco braquiocefalico, siendo la
carétida izquierda la primera en ser emitida. Las carétidas tomaron una posicién
dorsolateral a la traquea, presentando una porcién cervical y una toracica mas
pequefia (Evans, 1993; Konig y Liebich, 2015). La carétida comun derecha tenia
su origen a la izquierda, cruzando de forma oblicua y ventral a la traquea
(Barone, 1996). En el lobo marino la arteria carétida derecha se ubicaba en una
posicion mas dorsal que la izquierda a diferencia de lo descripto por Barone,

(1996) en los carnivoros domésticos.

Segun Orsiy col., (2006) las arterias carotidas en el perro terminan originando la
arteria carétida externa y la arteria carotida interna. En los ejemplares estudiados
las arterias carotidas emitieron tres ramas, la arteria carétida interna, carétida
externa y la arteria occipital irrigando la regién terminal de cuello y region
occipital. El patron de distribucion arterial se puede ver en algunos perros segun
(Evans, 1996) aunque frecuentemente la arteria occipital sea la primera rama en

ser emitida por la arteria carétida externa. (Barone, 1996; Konig y Liebich, 2015).
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La arteria carédtida interna es la principal rama que irrigaba el encéfalo,
contribuyendo a la formacion de la circulacion arterial en la base del cerebro
(Puchades-Orts y col., 1976). Segun De Vriese, (1905) citado por de Souza &
Campos, (2013) el circulo arterial de la base del cerebro se clasifica en tres tipos:
tipo |1, el suministro arterial es solo por las arterias carétidas internas; tipo |l, por
el sistema carotideo y el sistema vertebrobasilar; y tipo Ill, solo por el sistema

vertebrobasilar.

Consideramos que el lobo marino entra en la categoria tipo Il en base a los
resultados obtenidos, en donde la irrigacion arterial fue suministrada por la arteria
carotida interna y la arteria basilar. La arteria basilar se formé por las arterias
vertebrales, que tenia su origen en el tronco costocervical y la arteria espinal
ventral (Evans, 1996).

En la arteria carotida externa se evidencio la presencia de seno carotideo al igual
que lo descripto en el perro por (Barone, 1996). Clarke y col., (1986) describio
los cuerpos carotideos en la foca comun (Phoca vitulina) y la importancia de los
quimiorreceptores en los cuerpos carotideos, contribuyendo en la adaptacion al
buceo tolerando una hipoxemia arterial progresiva e hipercapnia. Esta

adaptacién al medio marino ameritaria futuros estudios en el lobo fino.

Segun lo reportado por (Evans, 1996; Dyce, 2017) la arteria cardtida externa
presenta un arco de convexidad dorsal derivando luego en diversas ramas como
la arteria occipital, laringea craneal, faringea ascendente y temporal superficial
entre otras. Los resultados obtenidos en la diseccion de los lobos no difieren a
los de dichos autores para los carnivoros domésticos, las ramas de la carétida
externa fueron destinados para los musculos de la cara, glandulas, globo ocular,

oreja y faringe entre otras estructuras.

35



Los otaridos presentan pabellon auricular a diferencia de otros pinnipedos (Leslie
y Gulland, 2001). En nuestros hallazgos encontramos la arteria auricular caudal
que se origind en la cardtida externa, terminado en tres ramas arteriales de
trayecto muy corto correspondientes a la rama auricular intermedia, rama
articular profunda y rama auricular lateral. La arteria carotida externa antes de
continuarse como arteria maxilar revel6 la arteria temporal superficial, que emitié
la arteria auricular rostral de pequeio calibre y terminaba enseguida sobre el
cartilago auricular. Los datos obtenidos son los mismos descritos por Barone,
(1996) para los carnivoros domésticos, aunque estas especies presentan un

pequeno pabellon auricular, disminuyendo el largo de las ramas presentes.

La arteria maxilar emitié la arteria infraorbitaria, que atravesé un amplio pero
corto canal infraorbitario emitiendo la arteria alveolar en el canal. Segun
(Muchlinski, 2008) los canales infraorbitario grandes, pero de longitud corta estan
correlacionado con especies que se encuentran en climas frios y necesitan
termorregular las regiones mas rostrales, asi como la inervacion para la mayor
presencia de receptores nerviosos para las vibrisas. Esto se corresponde con el
gran numero de vibrisas que presenta el lobo marino fino, en donde la arteria
infraorbitaria termino emitiendo hacia rostral las arterias dorsal, media y lateral

de la nariz, que terminaron en diversas ramas.

En suma, la anatomia arterial de cabeza y cuello en el lobo marino no difiere
tanto a la de los carnivoros domésticos, salvo algunas excepciones que ya fueron
descriptas en este trabajo. Igualmente, el conocimiento arterial para la especie
es de vital importancia, ya sea para la realizacién de diversos estudios de
investigacién, asi como diagnosticos. El conocer y tener vias de acceso arterial
utilizando la arteria carétida nos facilita la puncion de medios de contraste y otras
drogas por puncion directa para estudios encefalicos o arteriales. Concluimos
que los hallazgos realizados seran importantes para comprender las
adaptaciones anatomo fisioldgicas de la especie al medio marino entre otras

aplicaciones.
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MAPEO TRIDIMENSIONAL DE LAS ARTERIAS DE CABEZA Y CUELLO

Figura 19 Tomografia computarizada con representacion arterial de cabeza y
cuello 3D. Vista ventral.
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Figura 20 Tomografia computarizada con representacion arterial de cabeza y
cuello 3D. Vista lateral.
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Figura 21 Tomografia computarizada con representacion arterial de cabeza y
cuello 3D. Vista ventral.
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