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2. RESUMEN

El habitat natural principal para las alpacas en Sudamérica se encuentra en el
altiplano andino alrededor de 4400 metros sobre el nivel del mar, donde hay
alrededor de 2,5 millones de alpacas. Alpacas y llamas se distribuyen
principalmente en las fronteras de Perl, Bolivia, Chile y Argentina, pero
también a Ecuador y Colombia. Debido a la creciente incorporacién de estos
animales a nuestro pais y al casi total desconocimiento de la Anatomia de los
mismos, hemos decidido iniciar los estudios anatoémicos con el presente
trabajo. Nuestro objetivo fue generar conocimiento de la osteologia y miologia
de los miembros toracico y pelviano de la alpaca (Vicugna pacos). Para ello se
disecaron cuatro Alpacas y se realiz6 un estudio descriptivo de dichos 6rganos
del aparato locomotor. Dentro de las diferencias encontradas con lo descrito en
los animales domésticos mas conocidos, a nivel del himero la alpaca
presentaba igual que en el Caballo tres tubérculos, el radio y la ulna eran
similares a los Rumiantes, habia siete huesos en el carpo. Los deméas huesos
de la mano eran similares a los de los Rumiantes domésticos y no existia
hueso sesamoideo distal. La Alpaca presentaba seis huesos en el tarso y
tampoco habian sesamoideos distales en el pie. Los hallazgos miolégicos mas
relevantes del miembro toricico de la alpaca que la diferenciaban de los
animales domésticos y de otros camélidos eran la presencia de cuatro cabezas
en el musculo triceps braquial, la ausencia de masculo ancéneo, la inexistencia
de Lacertus fibrosus, y la ausencia de cabeza ulnar del musculo flexor digital
profundo, que estaba formado por dos cabezas humerales y una radial. A nivel
del miembro pelviano los mdsculos presentaban similar conformacion e
inserciones que las descritas para los Rumiantes domeésticos, no existiendo
diferencias de consideraciéon. No existia musculo sdleo en la Alpaca, como
diferencia mas importante. Este trabajo ha permitido una descripcion bésica de
la osteologia y la miologia de los miembros de la Alpaca y ha establecido
diferencias en relacion a lo conocido para las especies domésticas que se
estudian habitualmente en los cursos de Anatomia Veterinaria. Debido a que no
existen trabajos publicados sobre dichos temas en la especie estudiada, los
mismos constituyen la primera aproximacion al estudio de estos aspectos en
los camélidos sudamericanos en nuestro pais y en el mundo.



SUMMARY

The natural habitat for alpacas in South America is located mainly in the Andean
altiplano about 4400 meters above sea level, where there are about 2.5 million
alpacas. Alpacas and llamas are mainly distributed in Peru, Bolivia, Chile and
Argentina, but also in Ecuador and Colombia. Due to the increasing use of alpacas
in our country and the dearth of information regarding its anatomy, we decided to
undertake anatomical studies. Our objective was to generate knowledge regarding
the osteology and myology of the thoracic and pelvic members of the alpaca
(Vicugna pacos). Four alpacas were dissected and a descriptive study of their
locomotor organs was performed. Some differences observed compared to the
most popular domestic animals, were: in the humerus the alpaca presented three
tubers (like the horse), radius and ulna were similar to Ruminants, there were
seven bones in the carpus. The other bones of the hand were similar to those of
domestic Ruminants and there was no distal sesamoid bone. The alpaca had six
bones in the tarsus and there was no distal sesamoid bone in the foot either. The
most relevant myological findings of the thoracic limb of the alpaca that
differentiated it from other domestic animals and camels were the presence of four
heads in the triceps brachii muscle, the absence of anconeus muscle, of lacertus
fibrosus, and of the ulnar head of the deep digital flexor muscle, which was formed
by one radial and two humeral heads. In terms of the hind limb muscles, they had
similar conformation and insertions as those described for domestic Ruminants,
without any significant differences. There was not soleus muscle in the alpaca, as
most important difference. This work has allowed a basic description of the
osteology and myology of the members of the alpaca and established differences
from alpacas anatomy as compared to domestic species commonly studied in
courses on Veterinary Anatomy. Since there are no published works on such issue
in the species studied, they constitute the first approach to the study of South
American camels in our country and the world.
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3. INTRODUCCION

GeneralidadesLa alpaca es principalmente un animal productor de fibra de
lana de la region del Altiplano de los Andes en Ameérica del Sur (Fowler, 1998).
En América del Sur se utilizan también para la produccién de carne, cuero y
crias. Las pieles se utilizan para la fabricacién de cuerdas, alfombras y tapices
(Fowler, 1998). La cria de alpaca es la principal fuente de ingresos para los
habitantes de la meseta andina (L6pez y col, 1998).

Las especies de camélidos suelen dividirse en camélidos sudamericanos (CAS)
y camélidos del Viejo Mundo (CVM). El grupo CVM se compone del camello
bactriano y del dromedario (Wheeler, 1995; Fowler, 1998) CAS se refieren a
dos especies no domésticas, el guanaco (Lama guanicoe) y la vicufia (Vicugna
vicugna) y las domésticas como la llama (Lama glama) y la alpaca (Vicugna
pacos) (Hoffman, 2006). CAS también se conocen como camélidos del Nuevo
Mundo (Fowler, 1998).

El analisis del genotipo de los CAS ha concluido que en el pasado se han
producido cruces entre llamas y alpacas. El guanaco se piensa generalmente
gue es el ancestro de la llama. La vicufia y el guanaco se derivan de un
antepasado comun (dos-tres millones de afios atras) (Stanley y col, 1994). La
alpaca se ha conocido como Lama pacos durante los ultimos dos siglos
(Hoffman, 2006). Alta similitud genética se encontré entre el guanaco y la llama,
asi como entre la vicufia y la alpaca. La vicufia fue caracterizada como el
progenitor silvestre de la alpaca, que debe ser clasificado como Vicugna pacos
(Kaldwell y col, 2001).

Class - MAMMALIA
Order — ARTIODACTYLA
Suborder — TYLOPODA — Camelids
Old World Camelids
Camelus dromedarius — Dromedary camel
Camelus bactrianus — Bactrian camel
New World Camelids
Vicugna pacos — Alpaca
Vicugna vicugna — Vicuna
Vicugna vicugna mensalis (Peruvian)
Vicugna vicugna vicugna (Argentine)
Lama glama — Llama
Lama guanicoe — Guanaco
Suborder - RUMINANTIA
Cattle
Sheep
Goats
Water buffalo
Giraffe
Deer
Antelope
Bison
Figure 1. Classification of camelids and true ruminants (after Fowler, 1998a and Hoffman, 2006)

Figura 1: Clasificacion de los Camélidos y de los verdaderos Rumiantes (
Fowler, 1988 y Hoffman, 2006).
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CAS en América del Sur

El habitat natural principal para las alpacas en Sudamérica se encuentra en el
altiplano alrededor de 4400 metros sobre el nivel del mar (Parraguez y col,
2003), donde hay alrededor de 2,5 millones de alpacas (Hoffman, 2006).
Alpacas y llamas se distribuyen principalmente en Perd, Bolivia, Chile y
Argentina, pero también en Ecuador y Colombia. Vicufias y Guanacos se
distribuyen principalmente en Argentina y Chile, pero también en Per( y Bolivia
(Figura 2) (Hoffman, 2006). La llama se utiliza tradicionalmente como un animal
de carga. El guanaco que no es domeéstico se utiliza mayormente para
produccion de carne y se exporta a la Union Europea desde Chile.

- /{5"«_ o, 1 [\ B /’/2)) = —~
/ Ty " & .,;.(‘\i/ 4 e, "
o Ap e S - <
) P Vicunia -
5\ 5, distribution ‘ﬂ \‘
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{ Llama -
| distribution o

‘| Guanaco g—
distribution A

/ :

; f‘
o
0 7 -
J& rf Distribution of Distribution of
‘?:f.: ) domestic camelids. wild camelids.
“4:-‘5 EH/CAB
Figure 2. Distribution of SAC in South America (Hoffman, 2006)

Figura 2: Distribucién de los CAS en Sudamérica (Hoffman, 2006).

La exportacion de alpacas

Las primeras exportaciones en gran escala de alpacas de América del Sur a
América del Norte se llevaron a cabo en 1983 y 1984. Desde entonces, ha
habido grandes exportaciones desde América del Sur a Canadd, Australia,
Reino Unido, Suiza, Nueva Zelanda, Polonia, los Paises Bajos, Alemania,
Francia, Italia, Suecia, Israel y Sudafrica. Australia ha sido el principal pais
productor de alta calidad de lana fuera de América del Sur (Hoffman, 2006).
La poblacion de alpacas en estos paises esta creciendo continuamente y, sigue
creciendo en la medida que mas personas se interesen en las alpacas.
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Figura 3: Alpacas en estancia turistica de Maldonado, Uruguay.
Alpacas en Uruguay y estado actual de su conocimiento anatémico

Recientemente se han importado alpacas desde Chile a dos establecimientos
agropecuarios situados en Migues (Canelones) y en Pan de Azlcar
(Maldonado). Uno de estos establecimientos es propiedad de una familia
alemana y el otro es una estancia turistica. Ambos establecimientos y sus
veterinarios se enfrentan a todas las dificultades que implican el manejo
reproductivo, nutricional y sanitario de estos animales, siendo la necropsia todo
un misterio para el veterinario pues la anatomia de estos animales es
escasamente conocida.

Figura 4: Alpacas en estancia turistica de Maldonado, Uruguay.
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Los camélidos no pueden ser entendidos si la Unica fuente de informacion y
generalizacion deductiva son los Rumiantes domésticos. Por lo tanto la
extrapolacion de los conocimientos de la vaca, la oveja y la cabra resultarian
inatiles para los CAS. La anatomia de los miembros bovinos, ovinos y caprinos
esthd extensamente documentada y bien descrita en los textos clasicos de
Anatomia Veterinaria (Barone 1996,1999, 2000).

En contraste, los CVM y en especial el dromedario han sido extensamente
estudiados en paises africanos y arabes. La literatura existente en CVM es muy
extensa y la misma se encuentra disponible en el Area de Anatomia (indexada
con el software EndNote o en pdf).

En los CAS la informacién se encuentra mayormente restringida a la llama
(Hubert, 1947; Colas, 1969; Constantinescu y col., 2008a, 2008b).

Este Ultimo autor en un correo electrénico nos hizo notar:

It was a pleasure to work with my distinguished colleagues, Shannon and lleana
to publish a genuine illustrative and text on the digital flexor muscles of the
Llama. | think the papers will inspire the anatomists in countries in which the
Llama, Guanaco and other small Camelides are leaving. As you say, very little
is known about this species, in comparison to the Camelus dromedarius, whose
anatomy is written by our famous and world known Professor Robert Barone
from Lyon. Prof. Barone was born in Algeria as French citizen, worked in
France, but he did not lose interest in the anatomy of the Camel. Why not
people born and/or leaving in South America do not try to write an Anatomy of at
least one species of small Camelides? Maybe you will push the right button and
start the process. This is a suggestion, and at the same time a necessary thing
to do. The anatomists should be also able to illustrate the book(s) by
themselves, or at least to give the artist permanent indications of what to
emphasize. And start with the bones, then shift to the joints, muscles etc.

lgual que este autor se realiz6 una extensa busqueda de la literatura la cual
fall6 en encontrar informacion relativa a la Anatomia de los miembros de la
Alpaca. Los motores de busqueda utilizados fueron PubMed, CAB, Web of
Science, Wildlife Worldwide, SCOPUS, Google Scholar y Zoological Record.
También se intentd encontrar trabajos locales como tesis pero los intentos no
dieron resultado.

Impulsados por esos comentarios y escasos hallazgos, en el Area de Anatomia
hemos iniciado trabajos en diseccion de alpacas (Figura 3) con las mismas
lineas que estamos trabajando en cérvidos.

Hasta donde podemos saber no hay ningun trabajo referente a la anatomia del
aparato locomotor en alpacas.

14



Figura 5: Diseccion de una alpaca adulta en el Area de Anatomia.
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4. OBJETIVOS

Objetivo General:

Generar conocimiento de la osteologia y miologia de los miembros toracico y
pelviano de la alpaca (Vicugna pacos)

Objetivos Particulares:

1. Hacer un estudio descriptivo de los huesos de los miembros toracico y
pelviano.

2. Describir la morfologia macroscopica de los mauasculos, fascias,
aponeurosis 'y tendones, las inserciones musculares (origen y
terminacién), las relaciones de cada musculo de los miembros toracico y
pelviano.

16



5. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizdé con animales muertos por causas naturales procedentes
de un establecimiento privado situado en Maldonado (nombre del
establecimiento, paraje o localidad, ruta, km). En el mismo, se encuentra la
mayor poblacion de alpacas del Uruguay. Se utilizaron tres animales adultos y
un neonato que se conservaron congelados a —20°.

El método de estudio de los animales fue la diseccion simple o con el uso de
lupas binoculares.

Para la diseccion de los musculos, sus aponeurosis de contencién fueron
incididas segun las técnicas indicadas para los pequefios rumiantes domésticos
y reclinadas. El musculo fue liberado del tejido conectivo que lo rodeaba, nunca
se retiraron las aponeurosis de revestimiento en los musculos que las poseian.
Se pusieron en evidencia las inserciones y ningiin musculo fue desinsertado en
el curso de la diseccion, fueron eventualmente seccionados
perpendicularmente a su eje mayor y en la mitad de su cuerpo carnoso.

Las grandes fascias contentivas de los miembros fueron incididas y reclinadas
segun técnicas particulares que utilizamos para ovinos. Los huesos fueron
liberados de las inserciones musculares y ligamentosas y se colocaron en
ebullicion en soda céustica y posterior lavado en detergente enzimético, para
ser posteriormente blanqueados al sol y con agua oxigenada de 60 voliumenes.

A medida que se avanzé en las disecciones se procedid a la toma de
fotografias para su documentacion, estudio y discusion.

Para la descripcion se utilizé y adapto6 la nomenclatura de la Nomina Anatomica

Veterinaria (2012). Eventualmente se podian sugerir términos nuevos con los
criterios establecidos en la referida Nomina.
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6. RESULTADOS

OSTEOL OGIA DEL MIEMBRO TORACICO

HUESO DE LA ESPALDA: ESCAPULA (Figs. 6, 7, 8, 9, 10):

Era un hueso plano, triangular, oblicuo en direccion distocraneal. Poseia dos
caras (lateral y medial), tres bordes (dorsal, craneal y caudal) y tres angulos
(craneal, caudal y ventral o articular).

La cara lateral estaba dividida en dos fosas por la espina escapular: la fosa
supraespinosa, la menos extensa, y la fosa infraespinosa. La espina escapular
se terminaba por una saliente importante: el acromion, bien desarrollado,
saliente y como desprendido.

Figura 6: Vista lateral de la escépula derecha de la Alpaca. 1: Cartilago
escapular; 2: Fosa infraespinosa; 3: Fosa supraespinosa; 4: Espina escapular;
5: Acromion; 6: Tubérculo supraglenoideo.

La cara medial contiene la fosa subescapular donde se insertaba el masculo
homénimo y la cara serrata donde se insertaban los musculos serrato ventral
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del cuello y ventral del térax. La parte caudal donde se insertaba el Gltimo
musculo era un poco mas concava. El borde dorsal de la escipula estaba
prolongado por un cartilago escapular. El borde craneal era céncavo en su
mitad distal. El &ngulo ventral contenia la cavidad glenoidea, cavidad articular
que respondia a la cabeza del humero. Cranealmente y dorsalmente se
encontraba el tubérculo supraglenoideo, lugar de insercién del musculo biceps
braquial.

Figura 7: Vista medial de la escapula derecha de la Alpaca. 1: Tubérculo
supraglenoideo; 2: Fosa subescapular; 3: Cara serrata; 4: Cartilago escapular.
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Figura 8: Vista distal y lateral de la escapula derecha de la Alpaca. 1: Acromion;
2: Cavidad glenoidea; 3: Tubérculo supraglenoideo.

Figura 9: Vista lateral de la escapula derecha de la Alpaca (izquierdaj y de la
oveja (derecha).
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AT TART

Figura 10: Vista medial de la escéapula derecha de la Alpaca (izquierlda) y de la
oveja (derecha).

HUESO DEL BRAZO: HUMERO (Figs. 11, 12):

El himero era un hueso largo de direccién distocaudal, ubicado entre la
escapula y el esqueleto del antebrazo. La extremidad proximal comprendia la
cabeza del humero, redondeada en la Alpaca, portada por un cuello. Su cara
lateral portaba el tubérculo mayor, lugar de terminacién de los misculos supra
e infraespinoso. Este tubérculo no se subdividia en partes craneal y caudal en
la Alpaca. Su cara medial portaba el tubérculo menor, lugar de terminacién de
los musculos supraespinoso y subescapular. El tubérculo menor se dividia
claramente en una parte craneal y otra caudal destinadas a cada musculo. La
Alpaca presentaba tubérculo intermedio. Entre los tubérculos se encontraba el
surco intertubercular, donde deslizaba el tendon del musculo biceps braquial.
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Figura 11: Vista caudal del humero derecho de la Alpaca (izquierda) y de la
oveja (derecha). 1. Tubérculo menor, 2: Cabeza, 3: Tubérculo mayor, 4:
Tuberosidad deltoidea, 5: Cuerpo del Humero, 6: Fosa olecraneana, 7:
Epicondilo medial, 7: Epicondilo lateral.

Caudalmente a la cabeza se encontraba la linea tricipital donde tomaba origen
la cabeza lateral del masculo triceps braquial. Esta linea era muy poco saliente
en la Alpaca. El cuerpo del himero portaba craneolateralmente la tuberosidad
deltoidea, lugar de terminacion del muasculo deltoides. Su cara medial
comprendia la tuberosidad del redondo mayor, lugar de terminacién comun del
musculo redondo mayor y del muasculo gran dorsal. El surco del muasculo
braquial daba al hueso su aspecto torcido. La extremidad distal o céndilo
humeral portaba una superficie articular ancha y compleja. La parte mas ancha
de esta superficie articular era la troclea humeral que respondia al radio. La
troclea humeral estaba constituida por un labio medial y un labio lateral.
Lateralmente se encontraba el capitulo del humero. Cranealmente a la troclea
se encontraba la fosa coronoides que recibia al proceso coronoides del radio.
Caudalmente la troclea estaba sobremontada por una fosa mucho mas
profunda: la fosa olecraneana en la cual se alojaba el olécranon durante la

22



extension del antebrazo. La fosa olecraneana estaba encuadrada por dos
salientes poco marcadas: los epicondilos medial y lateral, lugar de insercién de
los musculos antebraquiales.

Figura 12: Vista craneal del himero derecho de la Alpaca (izquierda) y de la
oveja (derecha). 1: Tubérculo mayor, 2: tubérculo intermedio, 3: Tubérculo
menor, 4: Tuberosidad deltoidea, 5: Cuerpo del Hamero, 6: Fosa radial, 7:
Capitulo, 8: Condilo humeral.

HUESOS DEL ANTEBRAZO

Debido a que el miembro de la Alpaca esta estrictamente especializado en la
locomocidn terrestre, la mano se simplifica, los huesos del antebrazo pierden
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toda su movilidad y se sueldan. EI miembro se encuentra en pronacion
permanente.

RADIO (Figs. 13, 14, 15):

El radio era un hueso largo y su direccion era casi vertical. La extremidad
proximal portaba la superficie articular para el humero y respondia a la vez al
capitulo y a la totalidad de la troclea humeral. El cuerpo del radio presentaba
dos caras y dos bordes. La cara craneal era casi lisa y convexa. La cara
caudal era plana y portaba la insercion de un ligamento inter6seo que lo unia a
la ulna. En la Alpaca habia osificacion del ligamento interéseo y se distinguian
dos espacios interéseos, proximal y distal. El borde medial portaba en su unién
con la extremidad proximal la tuberosidad del radio, que era céncava y rugosa
en la Alpaca, lugar de insercion terminal del muasculo biceps braquial. La
extremidad distal portaba una superficie articular para el carpo. El proceso
estiloideo medial era poco desarrollado en la Alpaca y no habia proceso
estiloideo lateral.

Figura 13: Vista caudal del radio derecho de la Alpaca (izquierda) y de la oveja
(derecha). 1: Tuberosidad del olécranon, 2: Cara medial del olécranon, 3: Cara
caudal del radio, 4: superficies articulares carpianas.
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Figura 14: Vista craneal del radio derecho de la Alpaca (izquierda) y de la oveja
(derecha). 1: Tuberosidad del olécranon, 2: Proceso ancéneo, 3: Proceso
coronoides del radio, 4: Cara craneal del radio.
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ULNA (Fig. 13, 14, 15)

La ulna era el hueso caudal del antebrazo; su extremidad proximal se
prolongaba de forma caracteristica en la cara caudal del codo para dar
insercién a los musculos extensores del antebrazo. La extremidad proximal era
la parte mas poderosa. Ella formaba una fuerte saliente llamada olécranon. El
borde craneal estaba dividido en dos partes por una fuerte saliente: el proceso
anconeo. Por debajo de este proceso, el borde craneal estaba ocupado por la
incisura troclear. La parte distal del hueso era muy fina y completamente
integrada al radio, existian espacios interéseos proximal y distal pero eran muy
reducidos.

Figura 15: Vista distal de las superficies articulares carpianas del radio derecho
de la Alpaca (izquierda) y de la oveja (derecha).
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ESQUELETO DE LA MANO

La mano comprendia tres partes: el carpo, el metacarpo y los dedos. La Alpaca
es un Ungulado Artiodactilo (el eje de la mano pasa entre los dedos Il y IV).

HUESOS DEL CARPO (Figs. 16, 17, 18, 19)

Los huesos del carpo estaban dispuestos en dos filas superpuestas. La fila
proximal respondia a los huesos del antebrazo y comprendia cuatro huesos:
radial, intermedio, ulnar que estaban articulados al radio y el hueso accesorio,
gue estaba articulado a la ulna.

Figura 16: Vista dorsal del carpo derecho de la Alpaca. R: Hueso radial del
carpo, |: hueso intermedio, U: hueso ulnar, A: hueso accesorio, 2: hueso
carpiano ll, 3: hueso carpiano lll, 4: hueso carpiano IV, M3: metacarpiano Il
M4: metacarpiano IV.

Los huesos radial y ulnar eran muy parecidos entre si y eran los mas
voluminosos de la fila proximal. El hueso intermedio del carpo estaba colocado
entre el hueso radial y ulnar. El hueso ulnar del carpo estaba articulado a la
ulna y al radio. Sobre la cara dorsal de los huesos radial, intermedio y ulnar
predominaba el largo sobre el ancho. El hueso accesorio del carpo recibia la
terminacién de los musculos flexor ulnar del carpo y extensor ulnar del carpo.
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Figura 17: Vista medial del carpo derecho de la Alpaca. A: hueso accesorio, R:
hueso radial, I: hueso intermedio, 2: hueso carpiano Il, 3: hueso carpiano lll, 4:
hueso carpiano IV, MC3: metacarpiano lll.

Los huesos de la fila distal se articulaban a los huesos metacarpianos y
existian el Il, Il y IV, su tamafio se incrementaba de medial a lateral, siendo el
carpiano IV el mas voluminoso. Los huesos carpianos Il y Il respondian
distalmente al metacarpiano Il y el IV al metacarpiano IV.

Figura 18: Vista lateral del carpo derecho de la Alpaca. A: hueso accesorio, U:
hueso ulnar, 4: hueso carpiano IV, M4: metacarpiano IV.

La cara palmar del carpo constituia una vasta depresion vertical: el surco
carpiano, que constituia la base ésea del canal del carpo. Sobre el viviente este
canal estaba cerrado por una poderosa fascia y en este canal deslizaban los
tendones flexores de los dedos, acompafados de vasos y nervios.
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Figura 19: Vista palmar del carpo derecho de la Alpaca. R: Hueso radial del
carpo, |: hueso intermedio, U: hueso ulnar, A: hueso accesorio, 2: hueso
carpiano ll, 3: hueso carpiano lll, 4: hueso carpiano IV, M3: metacarpiano Il
M4: metacarpiano IV.

HUESOS DEL METACARPO (Figs. 20, 21).

Segundo segmento de la mano, el metacarpo estaba formado por dos
metacarpianos principales fusionados (Il y IV) formando el “hueso cafion”.
Cada uno de ellos estaba constituido por un cuerpo y dos extremidades. La
extremidad proximal era llamada base. Ella estaba ensanchada y portaba una
gran superficie articular para responder al carpo, el metacarpiano Ill articulaba
con los carpianos Il y Il y el metacarpiano IV con el voluminoso carpiano IV.
Sobre la cara dorsal y proximal del hueso metacarpiano Ill se encontraba la
tuberosidad del hueso metacarpiano lll, que era poco marcada en la Alpaca,
lugar de insercién del musculo extensor radial del carpo.
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Figura 20: Cara dorsal del metacarpiano derecho de la Alpaca.

El cuerpo era cuadrangular hacia proximal y mas aplastado dorso-palmarmente
hacia distal. Se le reconocian entonces una cara dorsal, una cara palmar y dos
bordes, medial y lateral. Sobre toda la extension de la cara dorsal existia un
surco que se extendia hasta la cabeza, dividiéndola. La cara palmar presentaba
un surco ancho y profundo, muy marcado en la parte media del hueso y que se
atenuaba distalmente.

La extremidad distal era la llamada cabeza. Ella formaba un doble coéndilo
representando un cilindro articular para el dedo correspondiente.
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Figura 21: Cara palmar del metacarpiano derecho de la Alpaca.

FALANGES - HUESOS DE LOS DEDOS DE LA MANO (Figs. 22, 23).

Los huesos de los dedos de la mano eran los apéndices libres y méviles que
terminaban la mano. Ellos estaban constituidos por tres falanges y por
pequefios huesos complementarios llamados sesamoideos.

La falange proximal era la mas larga y estaba constituida por una parte media y
dos extremidades. La extremidad proximal era la base de la falange proximal.
Ella poseia una superficie articular llamada fosa articular, que respondia al
hueso metacarpiano correspondiente. La extremidad distal era la cabeza de la
falange proximal y poseia una superficie articular para la falange siguiente.

Los huesos sesamoideos proximales, dos por dedo, completaban Ila
articulacion metacarpofalangiana del lado palmar.

La falange media, con la tercera parte de longitud, era un hueso largo
constituido por una parte media y dos extremidades. La extremidad proximal se
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llama la base de la falange media. Ella respondia a la falange proximal por una
fosa articular. La parte media era el cuerpo de la falange media. La extremidad
distal era la cabeza de la falange media y presentaba una superficie articular
que respondia a la falange distal.

Figura 22: Vista dorsal de un dedo de la Alpaca, de derecha a izquierda:
falanges proximal, media y distal.

La falange distal o hueso ungular era la mas pequefia y estaba constituida por
tres caras y tres bordes: la cara axial, la cara abaxial, la cara articular, el borde
dorsal axial, el borde dorsal abaxial y el borde solear.

No habia hueso sesamoideo distal en la Alpaca (Fig. 23).
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Figura 23: Radiografia de la parte distal de la mano de la Alpaca. MC3:
Metacarpiano Ill, MC4: Metacarpiano IV, 1, 2, 3, 4. Huesos sesamoideos
proximales, FP: Falange proximal, FM: Falange media, FD: Falange distal
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OSTEOLOGIA DEL MIEMBRO PELVIANO

COXAL (Figs. 24, 25, 26)

La cintura del miembro pelviano de la Alpaca estaba constituida por tres piezas:
una pieza dorsal, el hueso ilion, y otras dos piezas ventrales, el hueso pubis y
el hueso isquion. Estos tres huesos convergian y se unian sobre el acetabulo,
destinado a dar apoyo al hueso del muslo, el fémur. El hueso coxal se unia a su
homoélogo del lado opuesto por una sinfisis isquiopubiana. Los dos huesos
coxales formaban con el sacro y las primeras vértebras de la cola la pelvis
Osea.

La parte media estaba centrada sobre el acetdbulo, que recibia la cabeza del
fémur. El acetdbulo contenia la incisura del acetabulo, que es la via de acceso
a la fosa acetabular. Esta fosa era una depresion lisa y profunda situada en el
centro del acetabulo. Finalmente la cara lunata revestida de cartilago articular
envolvia esta fosa a la manera de una media luna.

Figura 24: Pelvis 6sea de la Alpaca, vista craneal. 1: Tuberosidad coxal, 2: Ala
del hueso ilion, 3: cuello del hueso ilion, 4: Superficie de insercién del musculo
recto femoral, 5: Acetabulo, 6: Pecten del hueso pubis, 7: Sinfisis pelviana.

Dorsalmente al acetabulo se encontraba la espina isquiatica, lugar de insercion
del ligamento sacrotuberal ancho. Caudalmente a dicha espina habia una
marcada superficie destinada a la insercion del musculo gemelo (Fig. 25).

La parte iliaca pertenecia enteramente al hueso ilion. El hueso ilion estaba
constituido por un cuerpo que unia el hueso ilion a la parte media y un ala
portada por un cuello que lo unia al cuerpo. El cuerpo portaba las superficies
de insercién para el musculo recto del muslo (una lateral y otra medial). El ala
del ilion estaba constituida por:

¢ una rectilinea cresta iliaca extendida entre las espinas iliacas craneales

e una tuberosidad coxal, donde el angulo ventrocraneal estaba formado
por la espina iliaca ventrocraneal

e una tuberosidad sacra, donde el angulo dorsocraneal estaba formado
por la espina iliaca dorsocraneal
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e una cara glatea o lateral que daba insercién a los musculos gluteos, no
habia lineas gluteas

e una cara sacropelviana, dividida en dos superficies por la linea
arqueada: la superficie iliaca, lugar de insercion del musculo iliaco y la
superficie auricular, superficie articular respondiente al sacro

¢ el cuello, donde se encontraba el tubérculo del psoas menor.

La parte isquiopubiana estaba unida sobre el plano mediano a la del coxal
opuesto por la sinfisis pelviana. Ella estaba provista de una amplia abertura: el
foramen obturado. Este Ultimo separaba el hueso pubis craneal del hueso
isquion caudal.

El hueso pubis estaba constituido por un cuerpo y dos ramas, una craneal y
otra caudal. Esta ultima rama comprendia la superficie sinfisaria. El borde
craneal del pubis era el pecten del pubis.

El hueso isquion se expandia en una tabla del hueso isquion que constituia la
parte principal y portaba dos prolongamientos craneales que encuadraban el
foramen obturado. El prolongamiento lateral constituia el cuerpo del hueso
isquion y el prolongamiento medial era la rama del hueso isquion. Esta ultima
comprendia la superficie sinfisaria. La tuberosidad isquidtica era una importante
eminencia de inserciones musculares. El borde lateral del hueso isquion
formaba la incisura isquiatica menor que se extiendia de la espina ciatica a la
tuberosidad isquiatica.

Figura 25: Pelvis 6sea de la Alpaca. Vista dorsal.l: Tuberosidad coxal, 2:
Cresta iliaca, 3: Tuberosidad sacra, 4: Ala del hueso ilion, 5: cuello del hueso
ilion, 6: Espina ciatica, 7: Superficie de insercidbn muscular del M. gemelo, 8:
Agujero obturado, 9: Hueso Pubis, 10: Sinfisis pelviana.
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LA PELVIS (Fig 26)

La pelvis era el conjunto constituido por los dos huesos coxales, el sacro, las
primeras vértebras caudales, y poderosos musculos y ligamentos. Todas estas
formaciones delimitaban la cavidad pelviana.

La apertura craneal de la pelvis comunicaba las cavidades abdominal y
pelviana. Ella estaba circunscrita por la linea terminal constituida por la base
del sacro, las lineas arqueadas, las eminencias iliopubianas y el pecten de los
huesos pubis. Ella era fuertemente oblicua en direccion ventrocaudal y
generalmente mas alta que ancha.

La apertura caudal de la pelvis estaba ocupada por el diafragma pelviano que
formaban los muasculos y las fascias de la region del periné y de la region anal.
Ella estaba limitada dorsalmente por las primeras vértebras caudales y
ventralmente por el arco isquiatico.

El piso de la pelvis estaba constituido por los huesos pubis e isquion, unidos
sobre el plano mediano por la sinfisis pelviana.

Figura 26: Pelvis 6sea de la Alpaca. Vista ventral del piso.1: Acetabulo, 2:
Hueso Pubis, 3: Parte sinfisaria, 4: Agujero obturado, 5: Tabla del hueso
Isquion, 6: Tuberosidad isquiatica.

HUESO DEL MUSLO

FEMUR (Figs. 27, 28, 29, 30):

El fémur era un hueso largo que articulaba hacia proximal con el acetabulo del
hueso coxal y hacia distal con el esqueleto de la pierna. Se reconocia al fémur
una parte media y dos extremidades, proximal y distal. La extremidad proximal
comprendia la cabeza, portada por un cuello. Ella estaba escotada
medialmente por una fosita de insercién ligamentosa: la fovea capitis. La cara
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lateral de la extremidad proximal portaba el trocanter mayor, lugar de insercion
de los musculos gliteos. El estaba subdividido por una débil incisura
trocantérica en una parte craneal y otra caudal. El mismo se encontraba al
mismo nivel que la cabeza del hueso, no sobrepasandola.

Figura 27: Vista craneal del fémur izquierdo de la Alpaca (lado izquierdo)
comparado a la Oveja (lado derecho). 1: Cabeza, 2: Trocanter mayor, 3:
Trocanter menor, 4: Cara craneal del fémur, 5: Troclea.

La cara medial portaba el trocanter menor lugar de insercién del musculo
iliopsoas. La cara caudal portaba la fosa trocantérica, que era profunda en la
Alpaca. La parte media o cuerpo del fémur solo presentaba una lineas rugosas
en su cara caudal y no habia tuberosidad glutea.
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Figura 28: Vista caudal del fémur izquierdo de la Alpaca (lado izquierdo)
comparado a la Oveja (lado derecho). 1: Cabeza, 2: Fosa intertrocantérica, 3:
Trocanter mayor, 4: Trocanter menor, 5: Cara caudal del cuerpo (namero
colocado bajo el foramen nutricio principal), 6: Céndilo medial.

La cara craneal de la extremidad distal portaba la tréclea del fémur y respondia

a la patela. La troclea estaba formada por una garganta mediana bordeada por
dos labios. Ambos labios tenian similar desarrollo.
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Figura 29: Vista distal del fémur izquierdo de la Alpaca (lado izquierdo)
comparado a la Oveja (lado derecho). 1: Cara craneal del fémur, 2: Labio
medial de la troclea, 3: Superficie articular de la troclea, 4: Labio lateral de la
troclea, 5: Condilo medial, 6: Condilo lateral.

La cara caudal de la extremidad distal portaba dos condilos, uno medial y otro
lateral que respondian a la tibia. No habia fosa supracondilea. Cada uno de
ellos estaba sobremontado por los epicéndilos, lugar de insercién de los
ligamentos colaterales. El condilo lateral portaba una fosa del extensor para el
origen del musculo extensor digital coman y una fosa del musculo popliteo. El
condilo lateral era un poco mas voluminoso y estaba algo escotado
medialmente hacia la fosa intercondilea.

Figura 30: Vista caudal y distal del fémur izquierdo de la Aipaca (lado izquierdo)
comparado a la Oveja (lado derecho). 1: Cara caudal del fémur, 2: Céndilo
lateral, 3: Fosa intercondilea, 4: Céndilo medial, 5: Labio medial de la Tréclea.

HUESOS DE LA PIERNA

TIBIA (Figs. 31, 32):

La tibia era el hueso principal de la pierna, articulaba hacia proximal con los
condilos del fémur y distalmente con el vestigio de la fibula y con el tarso.
La parte media presentaba tres caras en su mitad proximal (lateral, medial y
caudal) y se aplastaba en sentido craneo-caudal en su extremidad distal
presentando dos caras, craneal y caudal. La cara lateral era lisa y se mostraba
excavada en su parte proximal, formando la fosa de la tibia. Las caras medial y
caudal también eran lisas. El borde craneal del hueso formaba la cresta tibial,
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gue hacia proximal formaba la tuberosidad tibial. Hacia lateral de dicha
tuberosidad existia un surco extensor bien marcado, lugar de pasaje del
musculo extensor digital largo.

Figura 31: Vista craneal de la tibia izquierda de la Alpaca (lado izquierdo)
comparada a la Oveja (lado derecho). 1: Tuberosidad tibial, 2: Surco extensor,
3: Fosa de la tibia, 4: Cresta de la tibia, 5: Cara lateral, 6: Cara craneal, 7:
Maléolo medial.

La extremidad proximal del hueso presentaba los céndilos, que eran concavos
de lateral a medial y convexos en el sentido craneo-caudal, aparte de las areas
intercondileas.

La extremidad distal del hueso presentaba la superficie articular distal formada

por la céclea de la tibia y hacia lateral la superficie articular para el hueso
maleolar.
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Figura 32: Extremidad distal de la tibia izquierda de la AIpacal (lado izquierdo)
comparada a la Oveja (lado derecho).

FIBULA:

La fibula estaba casi desaparecida o ausente en apariencia en la Alpaca. La
extremidad proximal se soldaba al condilo lateral de la tibia y la extremidad
distal era libre y formaba el hueso maleolar, situado lateralmente a la fila
proximal de los huesos del tarso.

ESQUELETO DEL PIE

Su esqueleto comprendia tres partes homologas a las de la mano: tarso,
metatarso y dedos.

HUESOS DEL TARSO (Figs. 33, 34, 35):

Los huesos del tarso que eran seis en total estaban, como los del carpo,
dispuestos en dos filas superpuestas de un lado y otro de un hueso central o
hueso navicular.
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Figura 33: Vista dorsal del tarso izquierdo de la Alpaca. 1: Tibia, 2: Hueso
maleolar, 3: Talus, 4: Calcaneo, 5: Hueso central del tarso, 6: Hueso tarsiano lll,
7: Hueso tarsiano IV, MT3: Metatarsiano lll, MT4: Metatarsiano IV.

La fila proximal respondia a los huesos de la pierna y comprendia sélo dos
huesos voluminosos. El talus situado medialmente estaba articulado
principalmente a la tibia. La superficie que respondia a la tibia era una tréclea y
habia una troclea distal. La articulacion con el calcaneo se hacia por muchas
superficies articulares calcaneas.
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Figura 34: Vista lateral del tarso izquierdo de la Alpaca. 1: Tibia, 2: Hueso
maleolar, 3: Talus, 4: Calcaneo, 5: Hueso central del tarso, 6: Hueso tarsiano lll,
7: Hueso tarsiano IV, MT3: Metatarsiano lll, MT4: Metatarsiano IV.

El calcaneo estaba situado lateralmente y caudalmente al talus. Presentaba las
superficies articulares talianas, una superficie proximal para el hueso maleolar
y una superficie articular cuboidea.
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Figura 35: Vista medial del tarso izquierdo de la Alpaca. 1: Tibia, 2: Hueso
maleolar, 3: Talus, 4: Calcaneo, 5: Hueso central del tarso, * Hueso tarsiano Il,
6: Hueso tarsiano Ill, 7: Hueso tarsiano IV, MT3: Metatarsiano Ill, MT4:
Metatarsiano IV.

El hueso central del tarso (escafoides o navicular) era un hueso plano y ancho.
Recibia la cabeza del talus y contribuia a formar el canal tarsiano, lugar de
pasaje vascular.

Los huesos de la fila distal respondian distalmente a los huesos metatarsianos,
existian tres huesos numerados de medial a lateral, huesos tarsianos II, lll y IV.
El Il y 1l se pueden llamar también huesos cuneiformes El hueso tarsiano IV
(cuboide) que era el mas voluminoso de la fila distal articulaba con los dos
huesos de la fila proximal y con el tarsiano central. Los huesos tarsianos Il y I
articulaban hacia proximal con el hueso central del tarso.
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HUESOS DEL METATARSO

Las Alpacas poseian dos huesos metatarsianos principales fusionados (lll y 1V)
formando el hueso cafién. Este hueso comprendia un surco longitudinal dorsal
y un surco longitudinal plantar sobre la linea de soldadura de los dos huesos.
La extremidad distal estaba dividida por una profunda incisura interarticular.

HUESOS DE LOS DEDOS DEL PIE

Recordaban mucho a los de la mano y tampoco existian huesos sesamoideos
distales.

45



MIOLOGIA DEL MIEMBRO TORACICO

Los musculos del miembro toracico de la alpaca estaban agrupados alrededor
de la cintura y de los diversos rayos de este miembro. Ellos constituyen cuatro
grupos grandes correspondientes a las regiones escapular, del brazo,
antebrazo y mano. Los musculos de cada uno de estos grupos actuaban sobre
el siguiente: los de la espalda movilizaban el brazo; los del brazo movilizaban el
antebrazo; los musculos antebraquiales movian la mano.

MUSCULOS DE LA ESPALDA

Los musculos de la espalda estaban agrupados alrededor de la escapula, sobre
la cual ellos tomaban origen. Todos se terminaban sobre el himero y eran
motores de la articulacion escapulohumeral, que ellos contribuian a afirmar. La
region escapular lateral comprendia cuatro musculos, que cubrian la cara
lateral y el borde craneal de la escapula y de la articulacion escapulohumeral:
deltoides, supraespinoso, infraespinoso y redondo menor.

Musculo deltoides (Fig. 36)

Ocupaba el plano superficial, era un masculo plano, triangular, que procedia de
la escapula por una aponeurosis que se dirigia al borde dorsal del hueso (Fig 4)
y una parte carnosa que venia del acromion (Fig 3). Por lo tanto estaba
formado por dos partes: acromial y espinal, cada una dotada de un nervio
propio, ramas del nervio axilar (Fig.36 ). El masculo terminaba insertdndose en
la tuberosidad deltoidea del humero.

La cara profunda del musculo deltoides cubria a los musculos infraespinoso,
redondo menor y a parte del triceps braquial.
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Figura 36: Vista lateral de la regién escapular y del brazo del miembro toracico
izquierdo. El masculo deltoides se ha reclinado ventralmente. 1: Musculo
infraespinoso; 2: Cabeza larga del masculo triceps braquial, 3: Parte acromial
del musculo deltoides; 4: Parte espinal del musculo deltoides; 5: Cabeza lateral
del masculo triceps braquial. Flechas: Ramas de distribucion del nervio axilar
destinadas a ambas partes del musculo deltoides.

Musculo supraespinoso (Fig. 38)

Este musculo ocupaba toda la fosa supraespinosa de la escapula, donde él
desbordaba su borde craneal. Se originaba sobre la fosa supraespinosa, sobre
el borde craneal de la escapula y sobre la parte mas craneal del cartilago
escapular. Su tendén se terminaba sobre la parte craneal de los tubérculos
mayor y menor del humero. Su cara medial delimitaba, con el musculo
subescapular, un intersticio donde pasaban los vasos Yy nervios
supraescapulares. El tendon de origen del muasculo biceps braquial pasaba
entre los dos tendones del misculo supraespinoso.

El masculo supraespinoso era el principal extensor del brazo, también ayudaba

en su abduccién. También afirmaba del lado craneal la articulacién del hombro
y limitaba la proyeccion de la cabeza del himero en esta direccion.
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Musculo infraespinoso (Fig.36 , 37)

Este muasculo se alojaba en la fosa infraespinosa de la escapula. Era un
musculo largo, aplastado de un lado al otro, estrechandose progresivamente
hacia su extremidad distal, que se terminaba en un fuerte tendén. Una parte
profunda se insertaba directamente al himero por sus fasciculos carnosos. La
parte proximal del misculo estaba revestida por una delgada aponeurosis, a la
cual se unia la del deltoides. El musculo infraespinoso tomaba origen en la fosa
infraespinosa, asi como sobre el borde caudal de la escapula y sobre el reverso
caudal de la espina escapular. La terminacion se hacia sobre la parte caudal
del tubérculo mayor del himero.

El masculo infraespinoso estaba cubierto por los misculos deltoides y trapecio.
Su borde craneal respondia a la espina escapular y al supraespinoso y su
borde caudal al musculo redondo menor, que lo separaba de la cabeza larga
del triceps braquial. El cubria la escapula y la articulacion escapulohumeral, asi
como las terminaciones de los vasos subescapulares y circunflejas de la
escapula. Este musculo era sobre todo un abductor del brazo. También
consolidaba la articulacion escépulohumeral y limitaba los desplazamientos
transversales de la cabeza del humero.

- A Mo & 1
Figura 37: Vista lateral de la regién escapular y del brazo del miembro toracico
izquierdo. El musculo deltoides se ha removido. 1: Parte distal de la espina
escapular; 2: Musculo infraespinoso; 3: Parte carnosa distal del musculo
infraespinoso; 4: Tenddn del musculo infraespinoso; 5: musculo redondo
menor; 6: Tendén del musculo redondo menor; 7: Cabeza lateral del musculo
triceps braquial.
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Musculo redondo menor (Fig.37)

Se ubicaba en el borde caudal de la escépula y del masculo infraespinoso, en
la cara profunda del masculo deltoides. Era estrecho y aplastado de un lado al
otro, su tenddn terminal alcanzaba a un pequefio relieve particular (tuberosidad
del redondo menor) situada contra la cresta del tubérculo mayor del himero y
la tuberosidad deltoidea.

El mdsculo redondo menor estaba cubierto por el misculo deltoides y cerca de
su insercién escapular por el masculo infraespinoso, al cual adheria. El cubria
en parte al triceps braquial. La insercidbn escapular del triceps braquial lo
separaba completamente del musculo redondo mayor.

Este muasculo era un accesorio del musculo infraespinoso. Era abductor del
brazo y contribuia a la contencién de la articulacion escapulohumeral.

La regién escapular medial comprendia fundamentalmente dos musculos:
subescapular y redondo mayor, a los que anexaremos el coracobraquial.

Musculo subescapular

El mdsculo subescapular era ancho y ocupaba la fosa subescapular. Aplastado
de un lado al otro y mezclado con intersecciones tendinosas, €l se estrechaba y
se espesaba hacia el humero, donde él se terminaba por un tendon espeso y
ancho. Algunos fasciculos carnosos acompafiaban al tendon para insertarse
directamente en el humero. El borde dorsal estaba recortado para dejar lugar a
las inserciones escapulares de los musculos serrato del cuello y serrato ventral
del térax. El origen se hacia sobre toda la extension de la fosa subescapular. El
tenddn terminal se insertaba sobre la cresta del tubérculo menor del humero.

La cara lateral respondia a la escapula, al origen del musculo redondo mayor y
de la cabeza larga del triceps braquial; mas lejos, ella cubria la articulacion
escapulohumeral. Este musculo es un aductor del brazo.

Muasculo redondo mayor

Era un musculo largo situado en el borde caudal de la escapula y terminado en
comun con el gran dorsal. Era casi enteramente carnoso, ensanchado en su
parte media y estrecho en sus extremidades.

Tomaba origen en el angulo caudal de la escépula y sobre la parte adyacente
del borde caudal. Se terminaba en la tuberosidad del redondo mayor en la cara
medial del humero.

La cara lateral de este musculo respondia al musculo gran dorsal, serrato
ventral del térax, pectoral ascendente, terminacion del muasculo cutaneo del
tronco, asi como a mdltiples ramas del plexo braquial. El tend6n estaba
cubierto por la terminacién del muasculo coracobraquial. Su funcion era la
aduccion del brazo, y en sinergia con el musculo deltoides flexionaba el
humero.
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Musculo coracobraquial

El masculo coracobraquial era un muasculo débil, extendido en la cara medial
del angulo escapulohumeral y en la parte proximal del himero. Este mulsculo
comenzaba por un tenddén que se originaba en el proceso coracoides de la
escapula y que cruzaba la terminacion del musculo subescapular. También era
un aductor del brazo.

Figura 38: Vista craneal de la parte distal de la region escapular y proximal del
brazo, lado izquierdo. 1: Insercion de origen del musculo biceps braquial en el
tubérculo supraglenoideo de la escapula; 2: Tend6n del musculo biceps
braquial; 3: Parte carnosa proximal del musculo biceps braquial; 4: Tendon
lateral del musculo supraespinoso sobre la parte craneal del tubérculo mayor
del hamero; 5: Tend6n medial del muisculo supraespinoso sobre la parte
craneal del tubérculo menor del himero.

MUSCUL OS DEL BRAZO

Los muasculos del brazo estaban agrupados alrededor del himero y se
terminaban todos en la parte proximal de los huesos del antebrazo. Eran
motores de la articulacion del codo. Como esta Ultima estaba especializada en
los movimientos de flexion y de extension, los musculos del brazo estaban
dispuestos en dos grupos antagonistas, uno craneal, Unicamente formado por
musculos flexores del antebrazo y otro caudal, dedicado a la extension. El
conjunto estaba envuelto por la fascia braquial.

Region braquial craneal

Musculo biceps braquial (Figs.38, 39, 40)

Era un musculo fusiforme que se situaba en la cara craneal del humero. El
cuerpo carnoso era espeso, cilindroide en su parte media, atenuado y

prolongado por un tenddén en cada extremidad. El tenddn proximal que tomaba
origen en el tubérculo supraglenoideo de la escapula, estaba moldeado en el
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surco intertubercular del himero, donde él tomaba su forma. El tendén distal se
terminaba sobre la tuberosidad radial. No existia ninguna cuerda fibrosa
(Lacertus fibrosus).

El cuerpo carnoso estaba cubierto por la fascia braquial, que lo separaba de los
musculos braquiocefalico (parte cleidobraquial), pectoral descendente, pectoral
transverso y de la terminacién del pectoral ascendente. El cubria la cara
craneal del humero, el borde correspondiente del misculo coracobraquial, los
vasos circunflejos craneales del himero y el nervio musculocutaneo. Su borde
lateral estaba bordeado por el misculo braquial, que pasaba enseguida bajo el
lacertus fibrosus, como bajo un puente. El tendon terminal se relacionaba al
extensor radial del carpo y a otros musculos y el tend6n proximal descendia en
la cara craneal de la articulacion escapulohumeral. El estaba separado de la
capsula por tejido conectivo adiposo y cubierto por las ramformaciones
fibrosas.

Este musculo es un flexor del antebrazo y tensor de la fascia antebraquial.

Figura 39: Vista craneal de la region del brazo. 1: Origen del musculo biceps
braquial sobre el tubérculo supraglenoideo de la escapula; 2: tenddn del
musculo biceps braquial sobre el surco intertubercular del hiumero; 3: Parte
carnosa del musculo biceps braquial; 4: Musculo biceps .

Muasculo braquial

Es un musculo largo alojado en el surco braquial del humero. Estaba formado
por un cuerpo carnoso aplastado y un tendén terminal. El primero completaba
el surco craneal del hiumero donde le daba su forma espiralada. La parte
carnosa tomaba origen sobre toda la parte proximal del surco braquial del
humero. El tendon terminal se insertaba en el lado medial de la base del
olécranon. Este musculo era un auxiliar del biceps en la flexion del antebrazo.

Region braquial caudal
Los musculos extensores del antebrazo, agrupados en la region braquial

caudal, estaban muy desarrollados y eran el triceps braquial y el tensor de la
fascia antebraquial. No existia el misculo ancéneo.
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Musculo triceps braquial (Fig. 40)

El masculo triceps braquial se llamaba asi por estar formado por tres cabezas:
una larga, procedente del cuello de la escapula y dos cortas, lateral y medial,
insertas al humero. El conjunto convergia sobre un tendén muy fuerte que
concentraba toda la potencia sobre la tuberosidad del olécranon. El desarrollo
de este brazo de palanca era remarcablemente proporcional al del triceps y en
particular de su cabeza larga.

Cabeza larga. (Fig. 36, 40)

Era una masa piramidal a punta distal, aplastada de un lado al otro y de perfil
triangular a gran base caudal. Los fasciculos carnosos convergian en el
espesor del masculo sobre un poderoso tenddn que emergia en la extremidad
distal y recibia aparte la terminacién de las otras cabezas y terminaba en la
parte caudal de la tuberosidad del olécranon.

Envuelta por la fascia braquial, la cabeza larga del musculo triceps braquial
respondia lateralmente a los muasculos deltoides, que se imprimia en su
superficie, infraespinoso, redondo menor y a la cabeza lateral del triceps;
medialmente a los masculos redondo mayor, gran dorsal y tensor de la fascia
antebraquial, cabeza medial y vasos subescapulares; cranealmente a la
escapula, a la articulacion escipulohumeral, misculo braquial, al nervio radial y
a los vasos circunflejos caudales del humero y profundos del brazo, finalmente
a la cabeza medial y a la intermedia del triceps.

Su funcién era la extension del antebrazo.
Cabeza lateral (Fig.37, 40)

La cabeza lateral del musculo triceps braquial bordeaba el hiumero, en el borde
crdneolateral del musculo precedente. Esta parte era prisméatica, trifaciada. Su
extremidad proximal comenzaba por una corta y ancha lamina aponeurotica
que se extendia sobre toda la linea tricipital del himero, del reverso caudal del
cuello a la tuberosidad deltoidea. El cuerpo carnoso estaba formado de gruesos
fasciculos casi paralelos que terminaban en la extremidad distal uniéndose al
tenddn terminal de la cabeza larga. La cara lateral estaba cubierta en su parte
proximal por los muasculos redondo menor y deltoides; en el resto de su
extension, ella estaba separada de la piel por la fascia braquial y el musculo
cutdneo omobraquial cuando existe. La cara medial cubria al musculo braquial,
a los vasos circunflejos caudales del humero y al nervio radial.

Cabeza medial (Fig. 40)

Esta parte reproducia en la cara medial del brazo la disposicion de la
precedente. Poseia un cuerpo carnoso fusiforme o conoide, mas o menos
aplastado de un lado al otro y formado de gruesos fasciculos. Tomaba origen
sobre la cara medial y la parte adyacente de la cara caudal del humero. Se
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terminaba por un tendén que se unia al de la cabeza larga y sobre la parte
adyacente de la cara medial del olécranon. Su origen estaba cubierto por la
terminacién de los musculos redondo mayor y gran dorsal.

Cabeza accesoria (Fig. 40)

Ella estaba situada en la cara caudal del humero, entre la cabeza lateral y la
cabeza medial, oculta por la cabeza larga. Tomaba origen en el reverso caudal
del cuello del himero y se terminaba sobre el tend6n de la cabeza larga, en su
union con el de la cabeza lateral.

Figura 40: Diseccion del musculo triceps braquial de la Alpaca. 1: Cabeza
accesoria; 2: Cabeza lateral; 3: Cabeza larga; 4: Cabeza medial; 5: Musculo
biceps braquial; H: Himero.

Muasculo tensor de la fascia antebraquial (Fig. 41)

Este musculo ha sido calificado de musculo accesorio del gran dorsal. Se
presentaba como una delgada lamina carnosa desprendida del borde ventral
del gran dorsal, y extendida en la cara medial del triceps hasta la region
olecraneana. Este muasculo extendia el antebrazo y tensaba la fascia
antebraquial.

Fascia braquial

Esta fascia envolvia en forma completa los musculos del brazo; ella delegaba
hojas profundas que se insinuaban entre estos ultimos para delimitar las logias
que los contenian. Ella se ponia en continuidad con el revestimiento fibroso de
la espalda y distalmente con la fascia antebraquial. Ella era mas espesa en la
cara lateral del brazo que sobre la cara medial, sobre todo en su parte distal.
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MUSCUL OS DEL ANTEBRAZO

Los musculos del antebrazo estaban agrupados alrededor del radio y de la ulna
y sus cuerpos carnosos daban su forma a la region antebraquial. Ellos tomaban
origen sobre los huesos del antebrazo o sobre la extremidad distal del himero
y segun su terminacion, ellos actuaban sobre dos segmentos distintos. Los
menos numerosos se terminaban sobre el carpo o sobre la extremidad proximal
del metacarpo: eran los musculos motores de las articulaciones del carpo. Los
del ultimo grupo se prolongaban por largos tendones hasta las falanges, sobre
las cuales actuaban.

Como las articulaciones carpianas, metacarpofalangeanas e interfalangeanas
estaban sobre todo organizadas para la extension y la flexion y como los
movimientos se efectuaban en el mismo sentido para las articulaciones de la
mano, los masculos antebraquiales se reagrupaban en dos subregiones. En la
cara craneal de los huesos del antebrazo se encontraban los musculos
extensores. En la cara caudal estaban agrupados todos los musculos flexores.
El conjunto estaba envuelto por la fascia antebraquial.

Musculos antebraquiales craneales (Fig. 41)

Siguiendo el orden topogréfico desde el borde radial o medial de la region al
borde ulnar o lateral, nosotros ubicamos: en el plano superficial los muisculos
extensor radial del carpo, extensor digital comin, extensor lateral de los dedos;
en el plano profundo al musculo extensor oblicuo del carpo. A esta serie de
musculos, se adjuntaba el extensor ulnar del carpo: pero este ultimo era flexor
en la mayoria de los mamiferos y anexo a la region caudal del antebrazo,
nosotros lo estudiamos bajo el nombre de ulnar lateral.
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Figura 41: Diseccién superficial y remocién de la fascia profunda de la region
lateral del antebrazo izquierdo. 1: Masculo extensor radial del carpo; 2: Tendon
del Mdasculo extensor radial del carpo; 3: Masculo extensor digital comun; 4:
Tenddn del musculo extensor del dedo medial; 5: Tendon del masculo extensor
comun de los dedos; 6: Musculo extensor digital lateral; 7: Tendén del masculo
extensor digital lateral; 8: Musculo ulnar lateral; 9: Fascia antebraquial.

Musculo extensor radial del carpo (Fig. 41, 42, 43, 44, 45)

Era un musculo largo situado en la cara dorsal del radio. Este musculo tomaba
origen sobre la cresta epicondilea del humero. La terminacién se hacia sobre el
cara dorsal de la extremidad proximal del hueso metacarpiano lIl.

Su tendon estaba cruzado superficialmente en X por el tendén del musculo
extensor oblicuo del carpo. En la cara dorsal del carpo, él estaba mantenido por
un sistema fibroso transversal (Retinaculo extensor) que afirmaba el conjunto
de los tendones extensores.

Como su nombre lo indica, este masculo era esencialmente extensor del carpo
Yy, por consecuente, del metacarpo y de la mano en su conjunto.
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Figura 42: Vista lateral del antebrazo derecho. 1: Misculo extensor radial del
carpo; 2: Musculo extensor digital comun; 3: Masculo extensor digital lateral; 4:
Musculo ulnar lateral.

Musculo extensor digital comun (Fig. 41, 42, 43, 44)

Era un musculo largo que tomaba nacimiento en la parte lateral del codo y se
prolongaba por un tendén muy largo hasta la falange distal de cada dedo. En la
alpaca el musculo se dividia en partes designadas segun dedos sobre los que
se terminaban. Se encontré asi en la Alpaca un extensor del dedo medial (dedo
[Il) y un extensor comun de los dedos (dedos Il y V).

El cuerpo carnoso unico o el conjunto de los musculos que resultaban de su
separacion tomaba origen sobre la extremidad distal de la cresta epicondilea
del humero y sobre la base del epicondilo lateral. Cada tendén, después de
haber recibido en frente de la falange proximal la terminacion de un musculo
interéseo, se terminaba sobre el proceso extensor de la falange distal.

El masculo extensor comun de los dedos (o0 el conjunto de sus derivados)
estaba bordeado por los muasculos extensor radial del carpo del lado radial y
extensor lateral de los dedos del lado ulnar; un tabique fibroso, dependencia de
la fascia antebraquial y sobre todo desarrollado en los Ungulados, lo separaba
de este ultimo. Su cara superficial estaba directamente cubierta por la fascia
antebraquial y la cara profunda cubria la cara dorsal del radio y al musculo
extensor oblicuo del carpo. Los tendones estaban mantenidos en la cara
dorsal del carpo por el sistema fibroso que mantenia a todos los extensores
(Retinaculo extensor). Este musculo era en cada dedo, extensor de la falange
distal sobre la media, y de ésta sobre la proximal. Pero extendia también el
conjunto del dedo sobre el metacarpo y concurria a la extension de la mano
sobre el antebrazo.
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Figura 43: Vista dorsal de carpo y metacarpo derecho. 1: Tendén del musculo
extensor digital lateral; 2: Tendén del masculo extensor digital coman destinado
al dedo lateral; Tendén del musculo extensor digital comin destinado al dedo
medial; 4: Tendén del musculo extensor radial del carpo.

Musculo extensor digital lateral (Fig. 41, 42, 43, 44)

El musculo extensor digital lateral (M. extensor digitorum lateralis) era largo,
mas débil que el precedente, donde él bordeaba el borde ulnar. Es el extensor
del dedo lateral, donde la terminacion es simétrica de la del extensor del dedo
medial.

Este musculo presentaba un cuerpo carnoso fusiforme y delgado al cual seguia
un largo tendon. Este ultimo se desprendia hacia el tercio distal del antebrazo,
pasaba al borde lateral de la mano y ganaba el dorso del dedo.

El mUsculo extensor digital lateral respondia: en superficie a la piel; del lado
radial, al extensor digital coman; del lado ulnar, al musculo ulnar lateral. Su cara
profunda cubria las mismas formaciones que las del extensor comun.

Musculo extensor oblicuo del carpo

Este masculo era muy delgado en la Alpaca. Se dirigia oblicuamente del borde
ulnar del antebrazo a la base metacarpiano I, cruzando la superficie del tendén
del extensor radial del carpo.

Musculos antebraquiales caudales

En la vecindad del codo sus origenes estaban agrupados medialmente a la
terminacién de los flexores del antebrazo, a excepcion del ulnar lateral y ellos
tomaban insercion en el epicondilo medial del himero o en su vecindad. Todos
eran flexores. Nosotros describimos: en la capa superficial, del borde ulnar al
borde radial de la region, los masculos: ulnar lateral, flexor ulnar del carpo y
flexor radial del carpo; en la capa profunda, los musculos: flexor digital
superficial y flexor digital profundo.
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Muasculo ulnar lateral (Fig. 41, 42, 44)

El masculo ulnar lateral (M. ulnaris laterales, s. extensor carpi ulnaris) se
ubicaba en la region lateral y caudal del antebrazo de la Alpaca.

Era un muisculo alargado, fusiforme, aplastado de un lado al otro, que
comenzaba por un muy corto tendén proximal y se terminaba por un tendén
bifido y méas largo. Una rama de este ultimo se dirigia al hueso accesorio del
carpo y la otra, dorsal, alcanzaba al metacarpo.

El tendon proximal tomaba origen sobre la punta del epicondilo lateral del
humero. La terminacion se hacia por la rama palmar del tendén distal, sobre el
borde proximal del hueso accesorio del carpo; por la rama larga, sobre la
extremidad proximal del hueso metacarpiano IV.

Cubierto por la fascia antebraquial, el misculo ulnar lateral bordeaba el borde
caudal del musculo extensor digital lateral. El borde opuesto estaba separado
del masculo flexor ulnar del carpo por un intersticio ancho en la parte proximal
del antebrazo y estrecho distalmente, ocupado por el borde caudal de la ulna,
la cabeza correspondiente del musculo flexor digital profundo, vasos y nervios.

Este musculo es flexor en los Ungulados.

Figura 44: Vista caudolateral del antebrazo derecho. 1: Mlsculo extensor radial
del carpo; 2: Mduasculo extensor digital comun; 3: Musculo extensor digital
lateral; 4: Musculo ulnar lateral; 5: Masculo flexor digital superficial.

Musculo flexor ulnar del carpo (Fig. 45)
El musculo flexor ulnar del carpo cruzaba oblicuamente la cara caudal del

antebrazo y se dirigia de la regiébn medial del codo al hueso accesorio del
carpo. Comprendia dos cabezas alargadas, que se unian distalmente para
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terminarse por un tendon fuerte y simple. Una era la cabeza humeral y la otra
era la ulnar. La humeral tomaba origen sobre la base del epicondilo medial,
caudalmente al musculo flexor radial del carpo y la cabeza ulnar sobre el borde
caudal del olécranon, en su reverso medial. La terminacién se hacia sobre el
borde proximal del hueso accesorio, en comun con el tenddn corto del ulnar
lateral. Era un flexor del carpo y de la mano en su conjunto.

Figura 45: Vista medial del antebrazo derecho. 1: Mlsculo extensor radial del
carpo; 2: Radio; 3: Musculo flexor radial del carpo; 4: Musculo flexor ulnar del
carpo.

Musculo flexor radial del carpo (Fig. 45)

Era un masculo largo situado en el borde radial del antebrazo, del lado caudal
al radio. Estaba formado por un cuerpo carnoso comprendido entre dos
tendones. El tendon proximal tomaba origen en la base del epicondilo medial
del humero, entre el ligamento colateral medial del codo y el musculo flexor
ulnar del carpo. El tendon distal se terminaba sobre la parte medial del hueso
cafon. Era flexor del carpo y de toda la mano.

Muasculo flexor digital superficial (Fig. 44, 46, 47)

Era largo, situado en un plano superficial o medio de la regién antebraquial
caudal y prolongado hasta la falange media de cada dedo. Los veterinarios le
llaman aun “perforado” en razén de la disposicion particular de sus divisiones
tendinosas, donde cada una encierra en un anillo completo, en la vecindad de
la articulacion metacarpofalangeana, la rama correspondiente del flexor
profundo que lo atraviesa (Fig. 47).

Este musculo comprendia un cuerpo carnoso y un tendén. El cuerpo carnoso
era alargado, prismatico, aplastado craneocaudalmente. El se dividia en dos
vientres paralelos, superficial y profundo. En la Alpaca habia dos tendones que
se fusionaban en un tenddn Unico hacia la mitad del metacarpo, y este tendén
se dividia encima del nudo en dos ramas, una para cada dedo.
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Cada tenddén presentaba en la vecindad de Ila articulacién
metacarpofalangeana una disposicion caracteristica: colocado en la cara
palmar de la rama correspondiente del tendon flexor digital profundo, contra la
cual él se aplastaba; él lo envainaba a este nivel en un anillo completo o una
especie de tubo (Manica flexoria). Mas alla de esta perforacion, el tendén
perforado, se volvia profundo.

El cuerpo carnoso tomaba origen en el epicondilo medial. Distalmente se
insertaba sobre el escudo medio.

El cuerpo carnoso estaba cubierto por el musculo flexor ulnar del carpo y de
forma accesoria por los musculos flexor radial del carpo y ulnar lateral. El
cubria al masculo flexor digital profundo, sobre el que se imprimia. El tendén se
volvia superficial en la parte distal del antebrazo, entre los de los muasculos
flexor ulnar del carpo vy flexor radial del carpo. En la region metacarpiana, los
dos tendones flexores de cada dedo estaban aplicados uno contra otro, el
flexor superficial cubria al flexor profundo.

El mudsculo flexor superficial flexionaba en cada dedo la falange media sobre la
proximal; y flexionaba también de forma indirecta, el dedo sobre el metacarpo y
la mano sobre el antebrazo.

Figura 46: Vista lateral de la region metacarpiana derecha. 1: Tenddn del
musculo flexor digital superficial; 2: Tendén del masculo flexor digital profundo;
3: Mdsculo interéseo; 4: Tendon del musculo extensor digital lateral; 5: Tendén
del masculo extensor digital comun destinado al dedo lateral.

Muasculo flexor digital profundo (Fig. 46, 47)

Este muasculo era largo y fuerte, situado en la cara palmar de los huesos del
antebrazo y prolongado por un largo tendén donde las subdivisiones se dirigian
hasta las falanges distales. EI musculo flexor profundo de los dedos fue
llamado antiguamente “musculo perforante”, en razén del hecho que en cada
uno de los dedos, su tenddn atraviesa el anillo del perforado (Fig. 47).

Como el precedente, este musculo poseia una parte carnosa y un tendén. La
parte carnosa comprendia diferentes cabezas. La parte principal estaba
constituida por dos cabezas humerales. En la parte distal del antebrazo, la
cabeza humeral se prolongaba por un tendén que recibia los de las otras dos
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partes. No habia cabeza ulnar. Finalmente, una cabeza radial estaba aplastada
contra la cara caudal del radio, sus delicados fasciculos musculares convergian
sobre un tendén delgado y corto, que se reunia al de la cabeza humeral.

Los tendones de las tres cabezas (humerales y radial) se reunian
proximalmente al carpo en una fuerte cuerda aplastada en el sentido
dorsopalmar. El tendon se dividia distalmente en dos ramas como dedos de
destino. Cada una de ellas atravesaba el anillo de la rama correspondiente del
flexor superficial y se continuaba hasta la falange distal.

Las cabezas humerales tomaban origen sobre el epicondilo medial, en comdn
con el musculo flexor digital superficial. La cabeza radial se insertaba en la cara
caudal del radio. Finalmente y hacia distal en cada dedo, cada division
tendinosa se terminaba en la cara palmar de la falange distal.

Figura 47: Vista caudolateral de la region metacarpiana derecha. 1: Tendon del
musculo flexor digital superficial con manguito flexor; 2: Tendon del musculo
flexor digital profundo; 3: Parte palmar de la almohadilla digital.

En cuanto a sus relaciones, el cuerpo carnoso estaba cubierto por los musculos
flexor digital superficial, flexor ulnar del carpo y ulnar lateral. Cubria la cara
caudal de los huesos del antebrazo. En la region metacarpiana, cada rama
estaba cubierta en su cara palmar por la division correspondiente del flexor
superficial, mientras que ella se aplicaba por su cara profunda contra el
musculo inter6seo. En frente de la articulacion metacarpofalangeana, cada
tenddn perforante atravesaba el anillo correspondiente del perforado (Manica
flexoria), con el cual él estaba mantenido en la vaina digital. Finalmente, en el
dedo, el tenddn se volvia superficial. La expansion terminal deslizaba en una
superficie fibrocartilaginosa debido a la ausencia del hueso sesamoideo distal
en la alpaca.

El musculo flexor digital profundo flexionaba sucesivamente las falanges unas
sobre otras, los dedos sobre el metacarpo y la mano sobre el antebrazo.
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MUSCULOS DE LA MANO

Musculos inter6seos (Fig. 46, 48)

Nombre mas adecuado para la especie humana que para los animales.
Estaban ubicados entre los huesos metacarpianos y los tendones flexores.
Estaban por lo tanto a palmar de los metacarpianos. Se encontraban dos
musculos interéseos por cada dedo (un total de 4 por cada miembro), siendo el
lateral de menor calibre que el medial.

Figura 48: Vista palmar de la parte distal de la regibn metacarpiana y
articulaciones metacarpofalangianas. 1: Mdsculo interéseo; 2: Musculo
interéseo; 3: Hueso sesamoideo proximal.
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MIOLOGIA DEL MIEMBRO PELVIANO

Los musculos del miembro pelviano estaban agrupados alrededor de la cintura
y de los diversos rayos de este miembro. Como los del miembro toracico, ellos
constituian cuatro grandes grupos, donde cada uno correspondia a una region
natural: pelvis, muslo, pierna y pie. Aca también, los musculos de cada grupo
actuaban en principio sobre el segmento siguiente, los de la pelvis movilizando
el muslo, los del muslo actuaban sobre la pierna y los de esta ultima region
actuaban sobre los diversos segmentos del pie. Los musculos del pie estaban
limitados a los interéseos y al ser homologos a los de la mano no seran
descritos.

MUSCULOS DE LA PELVIS

Los musculos de la pelvis estaban agrupados alrededor del hueso coxal, sobre
el cual ellos tomaban origen. Todos se terminaban en la extremidad proximal
del fémur y eran motores de la articulacion coxofemoral. Los mas voluminosos
eran los muasculos glateos, que cubrian la cara glutea del hueso ilion. El
conjunto estaba envuelto por la fascia glutea.

MUSCULOS GLUTEOS

Daban su conformacion a la region glitea y eran cuatro: gliteo superficial,
medio, accesorio y profundo.

Muasculo gluteo superficial

Era delgado y débil. Era triangular, recortado en dos partes que divergian una
hacia la tuberosidad coxal y otra hacia la cresta sacra media. Entre esas dos
partes el musculo se reducia a una delgada aponeurosis que se colocaba en la
superficie del gluteo medio y se confundia con la fascia glatea. Las dos partes
convergian sobre un tendon plano y ancho situado en la extremidad
ventrocaudal. Este Ultimo se unia por su borde craneal a la hoja profunda de la
fascia lata. En la Alpaca, la parte carnosa, muy débil, estaba enteramente
disociada; su parte craneal estaba confundida con el muasculo tensor de la
fascia lata y la parte caudal era absorbida por el musculo gluteofemoral. El
tenddn terminal alcanzaba a la tuberosidad glutea del fémur. Este musculo era
un abductor del muslo.

Muasculo gluteo medio (Fig.49)
Era el més vasto y mas poderoso, ubicado entre el glateo superficial y los otros

musculos glateos. El masculo gliteo medio estaba formado por una parte
carnosay un tendon. La primera cubria una gran parte del ala del hueso ilion.
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La parte carnosa tomaba origen en la parte dorsocraneal del ala del ilion, sobre
la superficie delimitada por la linea glutea dorsal, la insercion se extendia sobre
el ligamento sacroiliaco dorsal y la parte lumbar se insertaba sobre la
aponeurosis de revestimiento del musculo erector espinal. La terminacion se
hacia por el tend6n sobre la punta del trocanter mayor.

El musculo glateo medio estaba cubierto por el gluteo superficial y la fascia
glitea. El cubria a los muasculos gliteo accesorio y gliteo profundo, el ala del
ilion y al origen del musculo erector espinal. Este musculo era un extensor del
muslo. Era uno de los agentes mas importantes en la propulsién del miembro.

'} ; - ;ﬂ‘ B ;-\‘.."’w

Figura 49: Vista lateral de diseccion de la region glutea derecha. 1: Musculo
gluteo medio; 2: Musculo gluteo accesorio.

Musculo gluteo accesorio (Fig.49)

Este masculo estaba constituido por una parte carnosa aplastada, revestida en
superficie por una aponeurosis que se reforzaba en direccidon ventrocaudal,
para continuarse por un tendén plano, mas o menos ancho.

El origen cubria la parte media o ventral de la cara glutea del ala iliaca,
dorsalmente a la linea glutea ventral. El tendon se terminaba sobre la cresta del
trocanter mayor. Este musculo era abductor del muslo y auxiliar del gluteo
medio en la extension del miembro.

Musculo gluteo profundo

Este mulsculo era plano y se situaba dorsocranealmente a la articulacion
coxofemoral. Comprendia una parte carnosa relativamente delgada y ancha,
formada de fasciculos disociables que convergian en la parte ventrocaudal
sobre un tendén plano y ancho. Era también abductor y extensor del muslo.
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MUSCUL OS DEL MUSLO

Los musculos del muslo estaban agrupados alrededor del fémur. En principio,
ellos tomaban origen sobre este hueso o sobre el hueso coxal, se terminaban
en la parte proximal de la pierna y eran entonces motores de la articulacion de
la rodilla. Sin embargo, algunos de ellos, insertos en la cara ventral del hueso
pubis o del isquion, no alcanzan a los huesos de la pierna y se terminaban
sobre la extremidad distal del fémur, o sobre el cuerpo de este hueso. Aunque
ellos so6lo podian actuar sobre la articulacion coxofemoral, ellos perteneciann
topograficamente al muslo, en el cual ellos estaban situados en su totalidad.

Los musculos de esta region constituian tres grupos, donde la topografia
correspondia a funciones diferentes. La region femoral craneal comprendia los
musculos extensores de la pierna; la region caudal agrupaba a los flexores de
la pierna; la region medial estaba formada por los aductores del muslo y de la
pierna. El conjunto estaba envuelto por la fascia femoral medialmente y por la
fascia lata lateralmente, que se continuaba con la fascia glatea.

MuUsculos femorales craneales

Los musculos de la region craneal del muslo estaban todos terminados sobre la
rétula. Por intermedio de los ligamentos que la unian a la tibia, ellos producian
la extension de la pierna.

Musculo tensor de la fascia lata

Estaba situado en la parte proximolateral del muslo, bajo la tuberosidad coxal,
de donde se irradian los fasciculos para continuarse por la fascia lata. La parte
carnosa era ancha, aplastada de un lado al otro, triangular con una punta
proximal. Ella era flabeliforme y su espesor disminuia de forma regular hacia la
parte distal, la mas ancha. Este musculo se originaba en la tuberosidad coxal.

Muasculo cuadriceps femoral (Fig.51)

Constituia una masa carnosa voluminosa que cubria el borde craneal y las
caras laterales del fémur. Representaba en el muslo el equivalente del triceps
braquial. Como este ultimo, él poseia una cabeza larga (musculo recto del
muslo) que tomaba origen sobre la cintura 6sea y dos cabezas cortas
(musculos vastos), lateral y medial, insertas al fémur y entre las cuales se
intercala una cabeza intermedia (vasto intermedio), comparable a la cabeza
accesoria del musculo triceps braquial. El conjunto se terminaba sobre la
rétula, la cual era homologa del olécranon.
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Muasculo recto del muslo (Fig.51)

Era un musculo largo y espeso enclavado entre los vastos y paralelo al borde
craneal del fémur. Era un extensor de la pierna.

MuUsculo vasto lateral

Era largo, moldeado contra el recto del muslo; constituia la cabeza lateral del
m. cuadriceps femoral. Era un auxiliar poderoso del m. recto del muslo.

Musculo vasto medial (Fig.50, 51)

Similar al precedente, mismas acciones.

MuUsculo vasto intermedio

Estaba aplicado sobre el borde craneal del fémur y sus caras adyacentes, entre
los vastos lateral y medial.

Region femoral caudal

Los musculos de la region caudal del muslo tomaban origen principalmente
sobre el hueso isquion y se terminaban sobre la parte proximal de la pierna.
Estos eran en principio flexores de la articulacion de la rodilla y de la pierna. De
la cara lateral a la cara medial, eran los muasculos biceps femoral,
semitendinoso y semimembranoso. En su conjunto ellos fijaban el rayo tibial en
semiflexion y cubrian ampliamente la parte carnosa del gastrocnemio.

Muasculo gluteofemoral

Estaba situado en el borde caudal del musculo glateo superficial y tendia a
confundirse con el masculo biceps femoral. El formaba asi la parte craneal del
muasculo gluteo biceps, el limite entre las dos partes era siempre bien
discernible. Este musculo se insertaba sobre la cresta sacra media, el
ligamento sacroiliaco dorsal y una parte del ligamento sacrociatico. Se
terminaba en el borde lateral de la patela y sobre el ligamento patelar lateral.

Era extensor y abductor del muslo con el miembro en sostén.
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Musculo biceps femoral

Se ubicaba en el borde caudolateral del muslo. Era casi enteramente carnoso;
él se ensanchaba y adelgazaba en su parte distal, de donde procedia su
aponeurosis, la cual cubria una gran parte de la cara caudal de la pierna. El
musculo biceps femoral se unia al muasculo glateofemoral para formar un
musculo glateo- biceps.

La insercién de origen ocupaba la parte lateral de la tuberosidad isquiética,
donde ella se unia a la del masculo semitendinoso. Hacia distal la aponeurosis
terminal se confundia con la fascia de la pierna, sobre la cara lateral de la
pierna.

La extremidad proximal del biceps femoral estaba en relacion con el musculo
gluteo superficial o con el glateofemoral. El borde caudal estaba bordeado por
el m. semitendinoso, que se extendia en parte bajo su cara medial. Los dos
musculos se separaban uno del otro en su extremidad distal para admitir entre
ellos la parte proximal del musculo gastrocnemio formando el hueco popliteo.
La cara medial se relacionaba con el m. semimembranoso y aductor, asi como
con el nervio ciético y peroneo comun y los vasos satélites de estos ultimos.

MUsculo semitendinoso

El musculo semitendinoso era largo, seguia el borde caudal del muslo desde la
region de la tuberosidad isquiatica hasta la cara medial de la extremidad
proximal de la pierna. Tomaba origen en la cara ventral de la tuberosidad
isquidtica, medialmente al muasculo biceps femoral y en parte con él. Se
terminaba en el reverso medial de la tuberosidad tibial.

La cara lateral respondia al musculo biceps femoral. La parte distal se
separaba del m. biceps para constituir el hueco popliteo, ocupado por el origen
del m. gastrocnemio. La cara medial del m. semitendinoso estaba en relacion
con el m. semimembranoso y los musculos aductores del muslo.

Como el m. biceps femoral, el m. semitendinoso era un flexor de la pierna
cuando el miembro estaba en sostén.

Musculo semimembranoso (Fig.51)

El masculo semimembranoso era largo, situado en la unién de las caras caudal
y medial del muslo, un poco cranealmente al musculo precedente. El m.
semimembranoso tomaba origen bajo la tuberosidad isquiatica,
mediocranealmente al m. semitendinoso y biceps femoral. A diferencia de los
m. biceps femoral y semitendinoso, él no extendia sus inserciones mas
distalmente sobre la tibia, se dirigia al epicéndilo medial del fémur.

El misculo semimembranoso estaba en relacién: medialmente, con el misculo
gracilis; lateralmente con los m. semitendinoso y biceps femoral; cranealmente
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con los m. aductores del muslo. Este mulsculo era a la vez extensor del fémur y
flexor de la pierna.

Regién femoral medial

Los musculos de esta region estaban dispuestos en dos capas, una superficial
y otra profunda. Los de la capa superficial se dirigian hasta la cara medial de la
tibia y eran entonces aductores de la pierna, los musculos gracilis y sartorio.
Los otros, mas espesos y mas cortos, se terminaban sobre el fémur y eran
aductores del muslo. Son los musculos pectineo y aductores del muslo.

Muasculo sartorio (Fig.50, 51)

Era un muasculo largo, extendido oblicuamente de la region iliaca a la cara
medial de la extremidad proximal de la tibia. Se originaba sobre la fascia iliaca,
un poco lateralmente al tendon de este musculo. La aponeurosis terminal
alcanzaba a la cara medial de la tibia, uniéndose a la del m. gracilis y se dirigia
al reverso medial de la cresta de la tibia.

Primero situado sobre el costado de la entrada de la pelvis, el masculo sartorio
cruzaba enseguida oblicuamente la terminacion de los mdsculos psoas mayor
e iliaco y luego la cara medial del m. cuédriceps femoral. El borde caudal
concurria a delimitar, con los muasculos gracilis y pectineo, un intersticio muy
importante, de forma triangular a punta distal: el triangulo femoral. La parte
craneal se relacionaba al m. tensor de la fascia lata.

El m. sartorio era sobre todo aductor de la pierna.
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Figura 50: Vista medial del plano superficial de la regiéon femoral medial. 1:
Musculo gracilis; 2: Musculo sartorio; 3: Musculo pectineo; 4: Mdsculo vasto
medial constituyente del misculo cuadriceps femoral.

Musculo gracilis (Fig.50, 51)

Este musculo cubria mas o menos ampliamente la cara medial del muslo y se
extendia de la sinfisis pelviana a la parte proximal de la tibia. La aponeurosis
terminal se unia a la fascia de la pierna.

La cara superficial de este musculo estaba cubierta por la fascia femoral y
cruzada por los vasos y nervios safenos. La cara profunda respondia a los m.
pectineo, aductores del muslo y semimembranoso. El borde craneal limitaba
con el m. sartorio el triAngulo femoral

Este musculo era aductor de la pierna y del miembro en su conjunto. También
era tensor de la fascia de la pierna.

Musculo pectineo (Fig.50, 51)

Era largo, situado en la region infrapubiana, cranealmente a los muasculos
aductores del muslo, en el fondo del triAngulo femoral. Tomaba origen en el
pecten y en la cara ventral del hueso pubis. El se terminaba sobre la rama
proximal y medial de la linea aspera del fémur, hasta el condilo medial.
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El m. pectineo respondia medialmente al contenido del tridngulo femoral (vasos
femorales), donde él contribuia siempre a formar la pared. Respondia también
a los m. gracilis y sartorio.

Era aductor y flexor del fémur.

Muasculos aductor del muslo (Fig.51)

Este masculo, Gnico en la Alpaca, estaba situado medialmente al fémur y
caudalmente al m. pectineo, entre este Gltimo y el m. semimembranoso. Era
aductor.

Figura 51: Vista medial del plano profundo de la region femoral medial, el
musculo gracilis fue seccionado distalmente y reclinado hacia proximal. 1:
Musculo gracilis; 2: Masculo semimembranoso; 3: Masculo aductor; 4: Mdsculo
pectineo; 5: Musculo sartorio; 6: Musculo vasto medial constituyente del
musculo cuadriceps femoral; 7: Masculo recto femoral constituyente craneal del
musculo cuadriceps femoral.

Triangulo femoral

El triangulo femoral (Trigonum femorale) —antiguamente “triangulo de Scarpa’-
era un espacio formado en la cara mediocraneal del muslo y en el cual estaban
alojados la arteria y la vena femorales, y el nervio safeno. Era ancho en la
vecindad de la region inguinal y se terminaba en punta distalmente. En
superficie, €l estaba delimitado por el borde caudal del m. sartorio y el borde
craneal del gracilis. Su pared profunda estaba formada por el m. pectineo.
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MUSCULOS DE LA PIERNA

Los musculos de la pierna estaban agrupados alrededor de la tibia y de los
restos de la fibula. Ellos se terminaban todos por tendones que se dirigian al
pie, sea sobre los huesos del tarso o la parte proximal del metatarso (muisculos
motores del tarso), sea sobre las falanges (musculos motores de los dedos del
pie). Uno solo estaba restringido a la parte proximal de la pierna (M. popliteo).

Las articulaciones del tarso y las de los dedos, especializadas en los
movimientos de flexion y de extension, efectuaban los desplazamientos en
sentido inverso: el tarso se flexionaba en direccidon craneal, los dedos en
direccion plantar. De ello resultaba el agrupamiento de los musculos en dos
subregiones, craneal y caudal, en cada una de las cuales los masculos no eran
todos flexores o todos extensores, como es el caso del antebrazo. Los
musculos craneales de la pierna son flexores del tarso o extensores de los
dedos del pie, mientras que los de la region caudal de la pierna son extensores
del tarso o flexores de los dedos del pie.

Musculos craneales de la pierna

Eran a la vez craneales y laterales, sus tendones se prolongaban en la cara
dorsal del pie. Dejaban al descubierto la cara medial de la tibia, pero ocultaban
de forma completa a la fibula.

Musculo tibial craneal (Fig. 52, 53, 54, 55)

Largo y aplastado, ocupaba la fosa tibial del lado medial del extensor digital
largo. Presentaba un cuerpo carnoso terminado por un tendén distal. El primero
era ancho en su parte proximal, estrecho en la extremidad opuesta, que se
continuaba por el segundo.

El cuerpo carnoso tomaba origen en la parte proximal de la fosa tibial y sobre
las partes adyacentes de la tuberosidad y del condilo lateral de la tibia. El
tenddn alcanzaba a la tuberosidad proximomedial de la cara dorsal del hueso
metatarsiano Ill. El cuerpo carnoso estaba cubierto por el musculo extensor
digital largo y cubierto por el masculo tercer peroneo.

Este musculo flexionaba el pie sobre la pierna.

Muasculo extensor digital largo (Fig. 52, 53, 55, 58)

Este musculo se situaba lateralmente al precedente y se extendia de la
extremidad distal del fémur a los dedos del pie. El cuerpo carnoso tomaba
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origen por un fuerte tendon proximal que viene del fémur y deslizaba en el
surco extensor de la tibia. En la Alpaca el cuerpo carnoso mismo estaba
dividido en dos partes acoladas, un extensor del dedo medial (dedo Ill) y un
extensor comun de los dedos (dedos il y IV).

Este musculo procedia de un tenddn proximal que estaba insertado sobre la
fosa que le era propia (Fossa extensoria), entre el labio lateral de la troclea y el
condilo lateral del fémur. Las ramas del tendén terminal alcanzaban cada una a
los procesos extensores de la falange distal de un dedo; ellas se comportaban
como sus homologas de la mano y recibian como ellas las terminaciones de los
musculos interéseos.

El cuerpo carnoso estaba cubierto por la fascia de la pierna y medialmente por
el masculo tercer peroneo, el tendén proximal deslizaba en el surco extensor
de la tibia. El o los tendones distales estaban cubiertos por la fascia dorsal del
pie, donde los reforzamientos transversales constituian un sistema de
retinaculos.

El masculo extensor largo de los dedos del pie extendia las falanges unas
sobre otras y cada uno de los dedos sobre el metatarso. También era flexor del
pie sobre la pierna.

Figura 52: Vista craneal de la region de la pierna. 1: Musculo tibial craneal; 2:
Musculo fibularis tertius; 3: Masculo extensor del dedo medial; 4: Parte medial
del masculo extensor digital largo; 4: Parte lateral del musculo extensor digital
largo; 5: Retindculo crural de los extensores; 6: Parte medial del musculo
extensor digital largo; 7: Mdasculo fibularis longus.

Musculo fibularis tertius (Fig. 52, 53, 54, 55, 58)

El musculo tercer peroneo estaba formado por un cuerpo carnoso y un tendon
que se dividia en dos ramas.

En la Alpaca el origen se hacia en la fosa extensora situada entre el labio
lateral de la troclea y el condilo lateral del fémur, por intermedio del tendon
proximal del m. extensor largo de los dedos del pie, con el cual se confundia.
La terminacion se hacia principalmente sobre la cara dorsal de la extremidad
proximal del hueso metatarsiano lll.

Cuando el miembro estaba en sostén, el musculo tercer peroneo provocaba la
flexion del tarso; él completaba asi la accion del m. tibial craneal.
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Figura 53: Vista craneal de la parte distal de la pierna y vista dorsal de la parte
proximal el pie. 1: Muasculo tibial craneal; 2: Musculo fibularis tertius; 3: Mdsculo
extensor del dedo medial; * Parte medial del masculo extensor digital largo para
ambos dedos; 4: Parte lateral del misculo extensor digital largo para el dedo
lateral; 6: MuUsculo extensor digital lateral.

Figura 54: Vista medial de la parte proximal del pie. 1: Muasculo flexor digital
superficial en el casquete calcaneo; 2: Retinaculo crural; 3: Musculo fibularis
tertius; 4: Masculo tibial craneal.

Musculo fibular largo (Fig. 52, 55, 56, 57)

El musculo fibularis longus era superficial, ubicado caudolateralmente al m.
extensor largo de los dedos del pie. Este misculo estaba formado por un
cuerpo carnoso y un largo tendon terminal. El tendon, fuerte y cilindrico,
descendia en un surco del maléolo lateral, se inflexionaba en direccion plantar,
luego medial y cruzaba la cara plantar del tarso.

Este musculo concurria a la extension del tarso, a la abduccién y a la rotacion
del pie, de forma de llevar lateralmente la cara lateral de este ultimo.
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Figura 55: Vista craneal de la parte distal de la pierna y vista dorsal de la parte
proximal el pie luego de seccion del retinaculo crural y diseccion de tendones.
1: Mdusculo tibial craneal; 2: Musculo extensor digital largo con tendones
dirigidos al dedo medial y al dedo lateral; 3: Masculo extensor del dedo medial,
4: Musculo extensor digital lateral; 5: Musculo fibularis longus; 6: Muasculo

fibularis tertius.

Figura 56: Vista palmar de la region tarsiana con desarticulacién a nivel
tarsometatarsiano. 1. Metatarso; 2: Superficie articular proximal del metatarso;
3. Tibia. Flechas: Tenddén del musculo fibularis longus que atraviesa la

articulacion tarsometatarsiana.
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Figura 57: Vista palmar del metatarso. 1: Tend6n del masculo fibularis longus;
2: Hueso sesamoideo metatarsiano; 3: Metatarso.

Musculo extensor digital lateral (Fig.53,55, 58)

El musculo extensor digitorum lateralis era el mas caudal de los muasculos
peroneos. El constituia en la Alpaca el extensor del dedo lateral. Era simple,
formado por un cuerpo carnoso y un tendén. El cuerpo carnoso era fusiforme,
mas 0 menos aplastado, revestido por una delgada aponeurosis. El tendon se
desprendia hacia la mitad de la altura de la pierna y se continuaba en la cara
lateral del tarso, luego se dirigia a la cara dorsal del dedo del pie méas lateral o
dedo IV.

El cuerpo carnoso tomaba origen sobre el vestigio de la fibula y el cordén
fibroso que le seguia. El tendon se terminaba aisladamente sobre las falanges
que correspondian.

Mulsculos caudales de la pierna

Estos musculos estaban dispuestos en dos capas. La capa superficial
comprendia esencialmente el m. triceps sural, que era un muy poderoso
extensor del pie, y el m. flexor superficial de los dedos del pie. EI m. triceps
sural estaba formado por dos cabezas descritas en conjunto bajo el nombre de
m. gastrocnemio. No habia musculo séleo en la Alpaca. La capa profunda
comprendia un musculo limitado a la parte proximal de la region: el popliteo y
dos fuertes flexores de los dedos del pie (lateral y medial) a los cuales se
adjuntaba el m. tibial caudal.

Musculo gastrocnemio

El masculo gastrocnemio era largo, formado por dos cuerpos carnosos casi
simétricos, uno lateral (Caput laterale) y el otro medial (Caput mediale).
Estaban ocultos por los m. femorales caudales. Debido a la ausencia de
musculo séleo el m. gastrocnemio era el Unico constituyente del m. triceps
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sural (M. triceps surae) donde el tendon terminal, muy poderoso, entraba en la
constituciéon del tendén calcaneo comun.

Los dos cuerpos carnosos eran muy voluminosos, espesos y aplastados de un
lado al otro; el medial era en general un poco mas fuerte que el lateral.
Ensanchados en su parte media, ellos se estrechaban en sus extremidades,
mas en su parte distal, de donde procedia el tendén comun, que en su parte
proximal se volvia fuertemente fibroso para asegurar sus inserciones de origen.
Cada uno de ellos estaba entrecruzado por fuertes intersecciones fibrosas y
revestido en su superficie por una aponeurosis que se pierde hacia distal.

Cada una de las dos cabezas tomaba origen sobre la tuberosidad
supracondilea correspondiente del fémur. Terminaba en la tuberosidad
calcanea.

El masculo gastrocnemio era el principal extensor del pie.

Tenddén calcaneo comun

El tend6n calcdneo comun o cuerda del garron (Tendo calcaneus communis)
tenia como constituyente principal al tendén del m. triceps sural. El tendén del
M. flexor superficial de los dedos del pie se anexaba, primero colocado en la
cara profunda del m. gastrocnemio, lo contorneaba del lado medial y luego se
colocaba en su cara superficial. El se ensanchaba en frente de la tuberosidad
calcanea para deslizar sobre ésta y sobre la terminacion del tend6n del m.
triceps sural, formando un ancho casquete fibroso (casquete calcaneo) antes
de continuarse en la cara plantar del metatarso.

Figura 58: Vista lateral de la pierna. 1: Musculo fibularis tertius; 3: Musculo
extensor digital largo para ambos dedos; 3: Musculo extensor digital lateral; 4:
Musculo flexor digital superficial.

Musculo flexor digital superficial (Fig. 54, 58)

Es un musculo largo, extendido de la extremidad distal del fémur a las falanges
medias de los dedos Ill y IV. Las divisiones se comportaban en el pie
exactamente como las del tendon perforado en la mano, por eso alguien lo ha
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llamado planto-perforado. Poseia un cuerpo carnoso y un tenddn distal muy
largo. El primero, situado en la cara profunda de la cabeza lateral del m.
gastrocnemio, era fusiforme. El cuerpo carnoso tomaba origen, por intermedio
de un tenddén muy corto y fuerte, en la extremidad distal del fémur, en la fosa
supracondilea. Cada una de las ramas terminales alcanzaba al escudo medio y
a la extremidad proximal de la falange media del dedo correspondiente, y se
comportaba exactamente como en la mano.

El musculo flexor digital superficial flexionaba las falanges medias sobre las
falanges proximales y cada dedo sobre el metatarso.

Muasculo popliteo

El M. popliteo era corto, se situaba en la cara caudal de la extremidad proximal
de la tibia.

Era aplastado y triangular. Este masculo tomaba origen por su tendén en la
fosita que portaba a este efecto el condilo lateral del fémur. El cuerpo carnoso
se terminaba sobre la linea poplitea de la tibia y sobre la superficie triangular
que se extendia entre esta linea y el borde medial del hueso.

El cuerpo carnoso respondia caudalmente a los musculos gastrocnemio y
flexor digital superficial, asi como al nervio tibial. Su borde lateral estaba en
contacto con los m. flexores digitales profundos.

Tomando punto fijo sobre el fémur, el m. popliteo flexionaba la pierna.

MuUsculo tibial caudal

Este musculo largo estaba situado en la capa profunda de la region caudal de
la pierna, entre los dos musculos flexores digitales profundos. Comprendia un
cuerpo carnoso fusiforme y mas o menos aplastado, revestido distalmente por
una lamina aponeurética a la cual sucedia un largo tendon.

El cuerpo carnoso tomaba origen en el reverso caudal del condilo lateral de la

tibia. La terminacién alcanzaba, en frente del sustentaculum tali, al del m. flexor
lateral, donde el tibial caudal constituia en alguna forma una cabeza accesoria.

Musculos flexores digitales profundos

Existian dos musculos flexores profundos de los dedos del pie: uno lateral,
donde el tenddn deslizaba contra el sustentaculum tali para colocarse en la
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cara plantar del pie y uno medial, donde el tendén pasaba contra el maléolo
medial. Mas alla de la union de los dos tendones se podia hablar de tendon
flexor digital profundo o “perforante”.

Musculo flexor digital lateral del pie

Era un musculo largo, situado en la cara caudal de la pierna y prolongado en el
pie por un largo tendon. El tendon se desprendia en el cuarto distal de la tibia,
se dirigia por la cara medioplantar del calcaneo y se deslizaba en el surco
tendinoso portado por el sustentaculum tali. Es en este punto que €l recibia en
la Alpaca la terminacién del delgado tendon del m. tibial caudal. Cuando
recibia la terminacion del tendén flexor digital medial se constituia el tendén
flexor digital profundo.

Este muasculo flexionaba las falanges unas sobre otras y los dedos sobre el
metatarso. Era extensor del pie.

Musculo flexor digital medial del pie
Era un masculo largo que cruzaba oblicuamente la cara caudal de la tibia 'y se
continuaba en el pie por un largo tenddn, el cual pasaba en la cara medial del

tarso. Luego se colocaba sobre el tendon del flexor lateral.

Era un accesorio del flexor digital lateral.
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7. DISCUSION

Los trabajos relativos a la anatomia de los camélidos sudamericanos son muy
escasos y la informacién publicada en revistas arbitradas es practicamente
nula. Una extensa busqueda de la literatura fallé en revelar una adecuada y
completa descripcion de la anatomia de los miembros, al igual que lo sefialado
por Constantinescu y col. (2008) para la Llama. Algunos trabajos se han
publicado en revistas locales de Pera pero los mismos son de dudosa calidad y
no estan disponibles a la comunidad cientifica (revistas no indexadas y sin
arbitraje).

Para efectos comparativos, la informacion que manejamos de los animales
domeésticos en esta seccion fue extraida de los libros de texto de R. Barone
(2010, a, b) y de H. E. Konig y H-G. Liebich (2012, 2014).

La escépula de la Alpaca tenia cartilago escapular igual que la de los
Ungulados domésticos y un acromion saliente.

Anivel del hiumero la alpaca presentaba igual que en el Caballo tres tubérculos.
El tubérculo mayor no se subdividia al igual que en los Rumiantes domésticos y
el Caballo en partes craneal y caudal. El tubérculo menor al igual que en los
animales domésticos mencionados se dividia claramente en una parte craneal
y otra caudal destinada a cada musculo. La Alpaca presentaba tubérculo
intermedio igual que en el Caballo. El surco intertubercular estaba entonces
subdividido en dos gargantas por el tubérculo intermedio.

El cuerpo de la ulna era muy reducido en los Rumiantes y ain més en los
Equinos. El estaba bien desarrollado en las otras especies y particularmente en
el Cerdo. La cara craneal estaba soldada al radio en los Ungulados y libre en
las otras especies. El olécranon estaba extremadamente desarrollado en los
Ungulados domésticos; la ulna estaba englobada en el desarrollo del radio (el
proceso estiloides lateral). Sélo el espacio interéseo proximal estaba
delimitado.

La Alpaca tenia siete huesos carpianos, cuatro en la articularcion proximal y
tres en la distal (ll, Il y 1V). La misma constitucion presenta el Equino en las
especies domeésticas, donde en uno de cada diez animales puede estar
presente el carpiano I. En los Bovinos hay seis huesos en el carpo, el carpiano
| estd ausente y el hueso carpiano Il esté soldado al hueso carpiano Ill o hueso
capitatum en una Unica y ancha pieza llamada hueso carpiano Il + Ill o hueso
trapezoideocapitatum. El cerdo es la Unica especie domeéstica con un carpo
completo formado por 8 huesos y sin fusiones. La Alpaca solo presentaba
ausencia del hueso carpiano I, coincidente con los Equinos y Bovinos.

El metacarpo de la Alpaca estaba formado por dos metacarpianos principales
fusionados (Il y 1V) formando el “hueso cafién”. El Equino posee tres huesos
metacarpianos: un metacarpiano principal (Il o “hueso cafion”) y dos
metacarpianos rudimentarios, medial (ll) y lateral (IV). Los Rumiantes
domeésticos poseen tres huesos metacarpianos: dos metacarpianos principales
fusionados (Ill y IV) formando el “hueso cafidén” y un metacarpiano rudimentario
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(V) muy pequefio pero constante. El “hueso cafion” comprendia un surco
longitudinal dorsal y un surco longitudinal palmar sobre la linea de soldadura de
los dos huesos. Estos surcos alcanzaban en cada una de las extremidades a
los canales metacarpianos proximal y distal. La Alpaca a diferencia de los
Rumiantes domeésticos no presentaba un metacarpiano rudimentario (V), ni
orificios o canales metacarpianos proximal y distal.

La falange distal de la Alpaca estaba constituida por tres caras y tres bordes: la
cara axial, la cara abaxial, la cara articular, el borde dorsal axial, el borde dorsal
abaxial y el borde solear. En los Bovinos la falange distal esta constituida por
cuatro caras y tres bordes: la cara axial, la cara abaxial, la cara solear, la cara
coronaria, el borde dorsal, el borde coronario y el borde solear. Los animales
domeésticos poseen hueso sesamoideo distal. Igual que en la Llama
(Constantinescu y col., 2008) habia ausencia de huesos sesamoideos distales
en las Alpacas estudiadas.

El hueso coxal de la alpaca presentaba méas similitud al de los Rumiantes
domésticos que a otras especies y dentro de ellos a la Vaca mas que a la
Oveja. La cresta iliaca del Caballo es concava, la tuberosidad coxal es
cuadrictspide y la tuberosidad sacra es elevada. Ademas, el pubis del Caballo
tiene un surco para el ligamento femoral accesorio, el hueso isquion es muy
breve y la tuberosidad isquiatica es bicuspide. En el Bovino, a diferencia de la
Alpaca, la superficie semilunar del acétabulo esta dividida, el agujero obturado
es vasto, la espina ciatica es una cresta elevada y cortante. La cresta iliaca es
concava en la Vaca, rectilinea en la Alpaca. La tuberosidad coxal es tricuspide
(unicuspide en la alpaca y los Pequefios Rumiantes) y la tuberosidad sacra es
poco elevada. La tuberosidad isquidtica es voluminosa, elevada y tricispide
igual que en la Alpaca.

El trocanter mayor del fémur de la Alpaca se encontraba al mismo nivel que la
cabeza del hueso, no sobrepasandola, el trocanter menor era muy
desarrollado, ambos labios de la tréclea tenian similar desarrollo, no habia fosa
supracondilea. En el Caballo la tuberosidad glutea se desarrolla en un tercer
trocanter y el labio medial de la tréclea se expande en un tubérculo troclear,
caracteristicas ausentes en el fémur de la Alpaca. En Bovinos, el trocanter
mayor esté indiviso, la fosa supracondilea es poco marcada y el labio medial de
la tréclea es més desarrollado que el labio lateral pero sin tubérculo troclear. En
los pequefios Rumiantes domésticos, el trocanter mayor es un poco mas
elevado que la cabeza, la tréclea es estrecha y los labios son similares, como
en la Alpaca.

La tibia de la Alpaca, debido a las relaciones que tenia con la fibula, era mas
parecida a la de los rumiantes domésticos. En el Caballo, el condilo lateral
presenta una superficie articular para la fibula. La gotera de los extensores es
ancha. Hay un surco de la tuberosidad tibial. En los Bovinos y pequeiios
Rumiantes el condilo lateral contiene la cabeza de la fibula soldada, similar a la
Alpaca. El surco de los extensores es estrecho. La extremidad distal articulaba
con el hueso maleolar, igual que en la alpaca.
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La Alpaca presentaba seis huesos en el tarso: talus, calcaneo, hueso central o
navicular y huesos cuneiformes: Il, Il y IV. Barone (1999) menciona que en los
Camélidos los huesos escafoides o navicular y cuboide estan separados
(huesos central del tarso y tarsiano 1IV). El Equino presenta también seis
huesos tarsianos, pero el que nosotros llamamos Il (cuneiforme medial) en la
alpaca corresponde a la fusién de los tarsianos | y Il. No podemos saber si
dicha fusién también acontece en la Alpaca, por lo cual le llamamos
simplemente hueso tarsiano Il. El tarso del Bovino esta formado por cinco
huesos y hay una doble fusion, con la presencia del hueso naviculocuboideo
(central y IV) y dos cuneiformes (I y la fusion del 1l y Il en la fila distal). La
Oveja y la Cabra tienen la misma constitucion que los Bovinos. El Cerdo
presenta un tarso mas completo con siete huesos, huesos talus, calcaneo,
central, cuneiformes |, I, lll y hueso tarsiano IV, todos separados. Por lo tanto,
la Alpaca presentaba un tarso mas parecido al del Equino que a las otras
especies domésticas.

Las Alpacas poseian dos huesos metatarsianos fusionados (Il y 1V) formando
el hueso cafdn. El Caballo posee tres huesos metatarsianos, un metatarsiano
principal (lll) y dos rudimentarios (Il y IV). Los Bovinos y pequefios Rumiantes
domeésticos poseen dos huesos metatarsianos, dos metatarsianos principales
fusionados (lll y IV) formando el hueso cafion. Este hueso comprende un surco
longitudinal dorsal y un surco longitudinal plantar sobre la linea de soldadura de
los dos huesos. Estos surcos alcanzan en cada una de sus extremidades a los
canales metatarsianos proximal y distal que no existian en las Alpacas. La
extremidad distal esté dividida por una profunda incisura interarticular. También
hay un hueso sesamoideo metatarsiano colocado plantarmente al metatarsiano
[ll, hueso que tampoco existia en las Alpacas.

Los hallazgos mioldgicos mas relevantes del miembro toracico de la alpaca que
la diferenciaban de los animales domésticos y de otros camélidos eran la
presencia de cuatro cabezas en el musculo triceps braquial, la ausencia de
musculo ancéneo, la inexistencia de Lacertus fibrosus, y la ausencia de cabeza
ulnar del muasculo flexor digital profundo, que estaba formado por dos cabezas
humerales y una radial.

La cabeza accesoria del triceps braquial que describimos en la Alpaca, falta en
los Equinos y Bovinos. En las otras especies domésticas ella esta situada en la
cara caudal del humero, entre la cabeza lateral y la cabeza medial, y oculta por
la cabeza larga. Pero esa cabeza adicional se compensa por la ausencia del
musculo ancéneo, este masculo se extiende en la mayoria de las especies en
la cara profunda de la cabeza lateral del triceps, con el cual tiende a
confundirse. En cuanto a su funcién, este masculo es un accesorio del triceps
braquial, pero el mismo no estid en la Alpaca, posiblemente se acopla
totalmente al triceps siendo su cabeza accesoria.

En el M. biceps braquial de los Ungulados domeésticos, del nivel donde el
tenddn distal se desprende del cuerpo carnoso, se desprende una fuerte
cuerda fibrosa (Lacertus fibrosus) que se va a colocar sobre la parte proximal
del antebrazo uniéndose a la fascia antebraquial. Esta solidarizacion fibrosa no
existe en la Alpaca.
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La cabeza ulnar del flexor digital profundo que es reducida en los Ungulados
domésticos esté ausente en la Alpaca.

En relacién al estudio miolégico de los miembros, nosotros encontramos una
tesis de grado de Alfort (Francia) donde el autor realiz6 la diseccion del
miembro tor4cico de una llama procedente de un zooldgico local (Colas, 1969).
Dicho trabajo no cuenta con fotografias, solo con dibujos. El trabajo de este
autor coincide en muchos aspectos con nuestra descripcion actual, no obstante
hay algunas diferencias. En la Llama estudiada el masculo supraespinoso se
insertaba exclusivamente en el tubérculo mayor del himero; existian solo tres
cabezas en el muasculo triceps braquial (larga, lateral y medial); y se
describieron musculos lumbricales.

Constantinescu y col. (2008 a, b) describieron algunas caracteristicas de los
musculos flexores digitales de ambos miembros en las Llamas, las mismas
coinciden con lo descrito por nosotros en la Alpaca.

A nivel del miembro pelviano los musculos presentaban similar conformacion e
inserciones que las descritas para los Rumiantes domesticos, no existiendo
diferencias de consideracion.

Hubert (1947) y Galotta y col. (1985 a, b) describieron los muasculos del
miembro pelviano de la Llama, ambos trabajos son muy generales, incompletos
y carecen de fotografias.

Otra tesis francesa encontrada fue el trabajo de Hubert (1970) dedicada al
estudio miol6égico del miembro pelviano de la misma Llama que la otra tesis
(Colas, 1969). A nivel de miembro pelviano no hay diferencias entre las alpacas
de nuestro estudio y la Llama.

No existia musculo séleo en la Alpaca. La Llama estéd desprovista de musculo
séleo (Hubert, 1970; Constantinescu y col., 2008). El masculo séleo constituye
la cabeza lateral y profunda del triceps sural de los mamiferos domeésticos.
Presenta un desarrollo muy variable segun la especie, falta en el Perro.

Este trabajo ha permitido una descripcion bésica de la osteologia y la miologia
de los miembros de la Alpaca y ha establecido diferencias en relacién a lo
conocido para las especies domésticas que se estudian habitualmente en los
cursos de Anatomia Veterinaria. Debido a que no conocemos trabajos
publicados sobre dichos tema en la especie estudiada, los mismos constituyen
la primera aproximacion al estudio de los camélidos sudamericanos en nuestro
pais y en el mundo. Este trabajo se est4 preparando para una eventual
publicacién en revistas arbitradas de la especialidad junto a otros trabajos
relativos a esplacnologia que se estan realizando simultdneamente.
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1. CONCLUSIONES

Nuestro estudio de la osteologia y la miologia de la Alpaca constituye uno de
los primeros trabajos originales realizados en dicha especie y el primero en
nuestro pais. Debido a la incorporacién reciente y la amplia difusion que esta
teniendo dicha especie en Uruguay, es fundamental iniciar estudios anatomicos
y fisiolégicos en todos los aparatos y sistemas para comprender mas dicho
animal y entender su adaptacion a un medio ambiente tan diferente. Asociado a
los estudios béasicos hay que iniciar estudios relativos a nutricion, reproduccion
y a las diversas patologias que puedan afectar potencialmente a dicha especie.

Directamente relacionado a nuestro trabajo hemos encontrado hallazgos muy
interesantes y diferentes a los reportados en Rumiantes, lo cual motiva la
publicacién de los mismos y la continuacion de los estudios anatomicos en la
especie.

Debido a que la Alpaca es un animal que se ha exportado a muchos paises del
primer mundo, consideramos que es obligacion de los paises sudamericanos
avanzar en la adquisicion de conocimientos sobre este animal, debido a que no
se realiza actividad cientifica en los paises donde la Alpaca es nativa, nosotros
sentimos que es necesario abordar dichos temas desde todas las disciplinas,
aparte de la Anatomia.
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