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[Il.-RESUMEN

Con el objeto de reconocer anatomicamente las estructuras de la region sacrocaudal de la alpaca (Vicugna
pacos), se realizé un estudio mediante la técnica de diseccién en 05 alpacas adultas (3 a 5 afios de edad)
de la raza Huacaya, todos machos ,clinicamente normales, procedentes del departamento de Puno, en el
Laboratorio de Anatomia animal y Fauna silvestre de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos. La diseccién se efectué desde el punto de vista regional y desde el plano
superficial al profundo: piel, fascia, musculos, arterias, nervios y huesos. La terminologia empleada esta
basada en la N6mina Anatomica Veterinaria (2012), habiéndose determinado algunas caracteristicas
propias de la especie; asi, la fascia superficial es muy escasa y solo llegd hasta las tres primeras vértebras
caudales; los musculos sacrocaudales dorsales son continuacion de los masculos epiaxiales del dorso; el
musculo intertransverso caudal tiene la porcién dorsal y ventral; el aporte sanguineo en la regién
sacrocaudal provino principalmente de la arteria sacra media; las estructuras éseas que conforman la region
sacrocaudal en la alpaca son 5 vértebras sacras y 11 a 16 vértebras caudales; el espacio de la articulacion
sacrocaudal es més amplio y solo esta cubierto por una ldmina fibrosa. Las demas estructuras, presentaron
las caracteristicas cominmente descritas para la mayoria de mamiferos domésticos.

Palabras clave: alpaca, muasculo, arteria, diseccion.



IV.-ABSTRACT

In order to anatomical recognize structures sacrocaudal region Alpaca (Vicugha pacos), a study was
conducted by the technique of dissection in 05 adult alpacas (3 to 5 years) of the Huacaya breed, all males,
clinical Normal, from the department of Puno, in the laboratory of animal anatomy and wildlife of the faculty of
veterinary medicine at National University of San Marcos. Dissection is made from a regional point of view
and from the flat surface to the deep skin, fascia, muscles, arteries, nerves and bones. The terminology used
is based on Anatomic Veterinary Payroll (2012), having determined some characteristics typical of the
species; so, the superficial fascia is very low and only reached the first three caudal vertebrae; sacrocaudal
back muscles are the continuation of the back muscles epaxial; the flow has intertransverse muscle dorsal
and ventral portion; the blood supply in the region sacrocaudal came mainly from the middle sacral artery;
bony structures that make up the region sacrocaudal alpaca are 5 sacral vertebrae and 11-16 caudal
vertebrae ; sacrocaudal the joint space is wider and is only covered by a fibrous sheet. Other structures,
commonly exhibit characteristics described for most domestic mammals.

Keywords: alpaca, muscle, artery, dissection.
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l. INTRODUCCION

Dentro de los camélidos sudamericanos (CSA), la alpaca es uno de los principales
sustentos socioecondmicos de un amplio sector de la poblacion alto andina del Perd, no
solo por poseer una fina textura en fibra, la cual es muy apreciada en los mercados

internacionales, si no por ser una fuente de alto valor nutritivo de origen animal (1).

Actualmente se manifiesta un renovado interés en el estudio de la alpaca a fin de lograr
potenciar un manejo sustentable tanto a escala regional y nacional como entre los paises
sudamericanos por las caracteristicas productivas, su gran trascendencia econémica y
por ser un animal de muy bajo impacto ecoldgico (2). Ademas, ha retomado importancia el
aspecto médico en el manejo de los CSA, ya que en paises como Estados Unidos,
Canada y Australia se crian como animales de compafiia (1).

En cuanto a estudios anatémicos realizados sobre la alpaca, aun no son completos, se
dispone de trabajos de investigacidon hechos en osteologia por Fuentes (3), sistema
muscular por Latinez (4) y arterias por Angulo (1) permaneciendo la carencia de estudios

de la region sacrocaudal en lo relacionado a piel, musculos, arterias y nervios.

En base a las consideraciones expuestas se hace necesario desarrollar estudios que
brinden un conocimiento integral de esta especie para elaborar informacién cientifica en

forma sistémica y completa, a ser utilizado en las ciencias basicas veterinarias.

Por tal motivo, en este estudio se describen y se identifican los detalles anatdmicos de la
region sacrocaudal de la alpaca que permitira formar bases definidas en su conformacion
y su morfologia, e incluso realizar comparaciones de los resultados obtenidos con otras

especies ya descritas.



.En base a las propuestas sefialadas el objetivo del presente trabajo es conocer y describir

las estructuras anatémicas que se localizan en la region sacro caudal de la alpaca.



Il. MARCO TEORICO

1- La alpaca (Vicugna pacos)

1.1.- Generalidades

La alpaca es un animal de la cordillera de los andes, y favoreci6 a las diversas
manifestaciones culturales del hombre peruano (5). En la actualidad, Perl es el principal
productor de CSA del mundo, con poco mas de 5 millones de cabezas entre las cuatro
especies, de estos 3 millones 596 mil 753 son alpacas. Econdmicamente la alpaca es la
especie mas importante para la produccion de fibra fina y carne las cuales son de gran

valor para el mercado textil y el consumo alimenticio con alto valor nutritivo (6).

La produccion de alpacas tiene lugar principalmente en areas geograficas situadas en la

altura de la region andina (7).

La alpaca es un animal diurno, el periodo de gestacion es de 10 a 14 meses Yy
generalmente tiene una sola cria. Los adultos alcanzan un peso promedio entre 50 y 55

kilogramos y su altura a la cruz es de 0.95 metros, superando levemente a la vicufia (8).

Tiene una silueta mas curva y pequefa que la llama. En la frente presenta un clasico
mechon de fibra y presenta muchas tonalidades en el color de la fibra. Una caracteristica
de la alpaca es que es dificil de saber cuales son los machos y cuales son las hembras a
simple vista porque son muy parecidos. La vida productiva media es de 14 afios aunque

algunos animales pueden vivir mas de 20 afios (8).
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Recientemente los analisis del ADN de los CSA han permitido determinar que la alpaca
procede de la vicufia y la llama del guanaco (9) (10). Reclasificando a la alpaca, antes

Lama pacos, como Vicugna pacos (11).

Actualmente la clasificacion taxonomica la alpaca es la siguiente (12):

Phylum: Vertebrata
Clase: Mammalia
Subclase: Placentarios
Orden: Artiodactylia
Suborden: Ruminantia
Infraorden: Tylopoda
Familia: Camelidae
Geénero: Vicugna

Especie: pacos.

1.2.- Caracteristicas anatémicas de la alpaca

La alpaca presenta una serie de particularidades anatomicas entre ellas destacan: (13).

El hueso incisivo presenta alveolo para el Unico diente incisivo de la arcada superior,
mientras que el hueso maxilar presenta alveolo para el diente canino, por lo tanto la
formula dentaria es 2 (1/3 1, 1/1 C, 1-2/1-2 PM, 3/3 M) (14) en tanto otro autor menciona
que la formula dentaria es 2 (0/3 I, 2/1 C, 1-2/ 1-2 PM, 3/3 M) (3). Esto lo diferencia de los
rumiantes que poseen rodete dentario en la arcada superior. El aparato bucal presenta
labio leporino (labio hendido). Esta anatomia les confiere una ventaja ya que les permite

aprehender y seleccionar forraje con gran eficiencia (8).
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La columna vertebral esta constituida por un conjunto de huesos irregulares que se
extienden de la base del craneo hasta la parte distal de la cola. Poseen un cuello largo con

vértebras cervicales muy desarrolladas (8).

El nimero de vértebras varia de 41 a 43 distribuidos en las regiones: cervical, toracica,
lumbar, sacra y caudal o coccigea. La formula vertebral de esta especie es: 07 cervicales,

12 toréacicas, 07 lumbares, 05 sacras y 10 — 16 caudales (8) (3).

Las vértebras cervicales: son 7, en ellas hay predominio evidente de la longitud sobre las
medidas, excepto en la 1y en la 7. El cuerpo vertebral presenta una cresta ventral con un

tubérculo posterior, menos marcadaenla6y 7 (15).

Las vértebras toracicas: son 12, el cuerpo vertebral es mucho mas corto que en las
cervicales, todas las vértebras son de un tamafio semejante, con una cresta ventral muy
aguda en las primeras. La apofisis espinosa es rectangular, muy elevada y curvada hacia
atras en las primeras vértebras; en las ultimas, se va haciendo cuadrangular, mas vertical

y mas pequefa (15).

Las vértebras lumbares: son 7, en todas, el cuerpo es casi de la misma longitud y un poco
mayor que las toracicas. La apofisis espinosa es rectangular y el ligamento inclinado hacia
adelante; las apdfisis transversa son muy largas y en general mas del doble que la

longitud de las misma vertebra excepto en la L1 donde es menor que el doble (15).

Las vértebras sacras: estan constituidas por la union de 5 vértebras, aunque en algunas
especies la S 5 no suelda completamente con la S 4; presenta forma triangular; los
foramenes sacros dorsales amplios en numero de 4, que no se comunican con el canal
vertebral. Los foramenes sacros ventrales son muy amplios y se comunican con el canal
vertebral (14). Las crestas laterales se van angostando posteriormente pero sin unirse a la

cresta central como ocurre en cérvidos. La abertura sacra es muy triangular; el extremo
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mas ventral de la superficie articular esta poco separada del borde dorsal del cuerpo
vertebral, y las crestas sagitales, son independientes y poco elevadas y gruesas (15).

Las vértebras caudales: varian de 11 — 16 vértebras (3) (8); se nota un claro predominio
del cuerpo vertebral (15), son aplanadas dorso ventralmente hasta la cuarta, cilindrico en
la quinta, con reduccion de las apdfisis (3). En cuanto al tamafio de las vértebras
caudales van decreciendo rapidamente en sentido caudal, hasta que la dltima solo son

diminutos fragmentos 6seos (15).

Los miembros presentan dos pares de almohadillas al término de la segunda falange, y la
dltima falange se encuentra cubierta con ufias, cojinete, almohadilla plantar, glandulas
metacarpianas 0 metatarsianas. Las ufas, muy desarrolladas, forman la pezuia
(ungulados). Por esta particular anatomia de sus miembros, son animales que no generan

dafio mecanico a los suelos, aun en zonas aridas y fragiles (8).

Los musculos estan unidos al esqueleto e interconectados entre si para hacer posible que
la alpaca pueda ponerse de pie y moverse con la contraccion y expansion de los mismos.
Los musculos estan ubicados en los mismos lugares del esqueleto que en otros animales,
sin embargo en los miembros anterior y posterior de la alpaca los muasculos tienden a

ser mas tendinosos similar al equino (8).

2.- Caracteristicas anatémicas de la region sacrocaudal de los mamiferos

domésticos

2.1.- La Piel

La piel reviste como cubierta protectora todo el organismo y se contindia en las aberturas

naturales con las mucosas tegumentarias (16), y es el principal elemento en la regulacion
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de la temperatura del cuerpo; por medio de sus glandulas, ejerce un papel muy
importante en la secrecion y excrecién (17).

El integumento comun de los animales domésticos consiste en dos capas principales

epidermis y dermis.

La epidermis es una membrana epitelial estratificada que consta de dos capas claramente
diferenciadas, la profunda llamada también capa germinativa y la capa cornea superficial.
La epidermis de casi todos los animales domésticos presenta una pigmentacion difusa o

en forma de manchas dispersas (16).

La dermis (corion) es el componente de tejido conjuntivo profundo de la piel. Debajo de la
dermis la capa subcutanea de tejido conjuntivo (hipodermis), que es la continuacion
(sinbnima) de la fascia superficial y sirve como principal sitio de acumulacion de tejido
adiposo. Estas acumulaciones existen de manera caracteristica en la parte ventral de la
region toracica en los bovinos, y en la porcién dorsal de la regién lumbar en caballos, en

los caninos en la region inguinal y lumbar (18).

El grosor de la piel varia en diferentes especies, o en las diversas partes del cuerpo del
mismo animal, y también con la raza, la edad y el sexo. En el caballo es méas gruesa en
la unién de la crin y en la superficie dorsal de la cola. En el bovino el grosor de la piel es
mayor que la de cualquier otro animal doméstico (17).En la cabra en su porcion dorsal de
la base de la grupa y cola es relativamente gruesa, adherente y cubierta de pelos (19). El

color es muy variado, pero en la mayoria de los sitios esta cubierto por pelo o lana (17).

2.2.- Las Fascias

Las fascias son hojas o bandas de tejido conjuntivo que se sujeta a la piel o a estructuras

mas profundas y envuelven elementos que quedan por debajo de la piel (20).
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La fascia superficial es un tejido laxo (aerolar) que se extiende ampliamente debajo de la
piel de los animales que esta cubierta de pelo. La fascia superficial permite a estructuras
contiguas, cambiar de forma y moverse facilmente una con otra. Su laxitud hace que sea

un sitio apropiado para poner inyecciones (21).

La fascia profunda esté organizada, generalmente, en muchas laminas fibrosas fuertes, se
extiende por la mayor parte del cuerpo y se fusiona con las prominencias 6seas. En
muchos sitios emite tabiques que penetran entre los musculos para envolverlos

individualmente o en grupos (21).

La fascia de la cola o fascia caudal es la continuacién de la fascia glatea y se inserta en

los ligamentos sacroiliacos dorsales (16).

En los equinos la fascia superficial es muy escasa, la fascia profunda es una lamina
fuerte y proporciona septum intermusculares que pasan profundamente, entre los

musculos (17).

2.3.- Musculos de regién sacro caudal

Los musculos de la cola propiamente dichos estan agrupados alrededor de las vértebras
caudales, en las cuales se originan e insertan y se consideran como continuacién de los

musculos del tronco (22).

Segun su posicion y su funcion se identifican los musculos de las vértebras sacras y
caudales (17) (21) (22).

El musculo sacrocaudal dorsal medial o musculo elevador largo de la cola discurre entre
Los procesos espinosos Yy mamilares de las vértebras caudales como segmento
independiente corto. En los caninos, se encuentra desde las vértebras sexta y séptima,
dorsal a la linea mediana, hasta la ultima vertebra caudal. Se pueden diferenciar

fasciculos  musculares profundos y cortos que discurren de manera fuertemente
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segmentada desde el proceso espinoso de la vértebra antecesora hasta el proceso
mamilar de la vértebra siguiente. Hay fasciculos musculares, superficiales y largos, que
pasan sobre 4 a 5 vértebras hasta la quinta vértebra caudal, y que hacia el extremo de la

cola se va volviendo menos importante (17) (22).

Musculo sacrocaudal dorsal lateral o musculo elevador largo de la cola se ubica
lateralmente al musculo sacrocaudal dorsal medial y se considera la prolongacién caudal
del muasculo longuisimo en las vértebras caudales. En el perro se origina en la aponeurosis
del musculo longuisimo y de forma tendinosa, en la apofisis articulares del hueso sacro y
en los rudimentos, de las apofisis articulares de las primeras ocho vértebras caudales
(22).

Este musculo esta compuesto por porciones individuales que se discurren desde la
segunda vértebra sacra hasta la decimocuarta vértebra. Sus terminaciones tendinosas
discurren, como haces delgados de posicién oblicua que se van afinando hacia el extremo
de la cola, ubicadas dentro de la fascia profunda de ésta. En los rumiantes y el caballo,
también se pueden discernir tendones de origen en la parte lateral del hueso sacro (17)
(22).

Los musculos Intertransversarios caudales, cuya funcion consiste en doblar la cola hacia
los lados, se ubican entre el masculo elevador largo y el masculo depresor largo de la
cola, lateralmente al eje vertebral caudal. Este grupo muscular se extiende entre los
procesos transversas de las vértebras caudales, en los rumiantes presentan un desarrollo
importante (22). En los caninos y equinos se pueden diferenciar haces fibrosos dorsales y
ventrales (20) (25).

El masculo sacrocaudal ventral medial se ubica, ventralmente a la columna vertebral,
desde la ultima vértebra sacra hasta el extremo de la cola. Este musculo de forma
acordonada, junto con su homénimo del otro lado, moldea un surco mediano que se
alberga a la arteria sacra media. Sus tendones se unen con los musculos sacrocaudal
ventral lateral (21) (22) (23).
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El masculo sacrocaudal ventral lateral o musculo largo de la cola de los carnivoros, nace
en numerosos musculos individuales ventrolateralmente al depresor corto, a partir del
cuerpo de la ultima vértebra lumbar y del hueso sacro, asi como ventralmente, de las
raices de los procesos transversos de las primeras once vértebras caudales. Los
depresores largos de la cola se insertan en la tuberosidad ventrolateral del extremo
craneal de la vértebra caudal, desde el sexto hasta el ultimo cuerpo vertebral. En los
ungulados nace como un corddn muscular fuerte en las vértebras sacras segunda a
tercera o Ultima y también en los procesos transversos de la primera vértebra caudales
(22).

El musculo coccigeo o caudal en el equino es un musculo triangular plano (17) (21) (22)
que se asienta fundamentalmente entre el ligamento sacrotuberal ancho, su origen esta
relacionado con este ligamento cerca de la espina isquidtica y su insercion con las
primeras cuatro vértebras caudales (17). En el bovino este musculo es similar(17) (21) (22)
pero su origen se da por un tendén comun con el musculo elevador del ano a partir del
lado medial de la espina isquiatica y del interior del ligamento sacro tuberal ancho y su
insercién se da en los procesos transversos de las primeras tres vértebras caudales (17).

2.4- Arterias

La arteria sacra media en los rumiantes y caninos es continuacion de la aorta abdominal
en la region sacro caudal y nace, como un vaso impar de la cara dorsal de la aorta
abdominal, entre las arteria iliacas internas. Cursa caudalmente lo largo de la superficie
pelviana del sacro y por detras de vertebra caudal I, donde continla como arteria caudal
media en su recorrido proporciona ramas sacras pares que irrigan a los musculos
sacrocaudal dorsal lateral y medial. Para luego pasar atreves de los foramenes sacrales
pelvianos y emerger e irrigar los musculos sacrocaudal dorsal lateral y medial (17) (21)

(23). En el caballo la arteria sacra media esta poco desarrollada o ausente (18).
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La arteria caudal media en los rumiantes y en el canino es continuacién de la arteria sacra
media y recorre a lo largo de la superficie ventral de toda la longitud de la cola, cursa por
el interior del surco vascular formado por los procesos hemales; en su recorrido libera
ramas segmeéntales pares, que nacen cerca de la mitad de cada vértebra caudal y cursan
dorsocudalmente para proporcionan ramas ventrales y dorsales. Estas ramas se
anastomosan con la correspondiente adyacente y constituyen las arterias ventrolaterales y
dorsolaterales caudales (17) (23). En el equino se encuentra presente y emerge de la

arteria glutea caudal (18) (24).

2.5.- Columna vertebral

La columna vertebral relaciona las partes caudal y craneal del cuerpo, alberga y protege la
medula espinal. Las vértebras individuales que forman la columna se dividen en cinco
grupos de acuerdo con similitudes regionales (vértebras cervicales, toracicas, lumbares,

sacras y caudales (18).
El nUmero de vértebras en los animales domésticos varian de acuerdo a las especies.

El nimero de vértebras cervicales en todas las especies domésticas son 7; El nimero de
vértebras toracicas varian con las especies domésticas, asi, en el equino son 18, en el

camello son 12, y en el bovino, ovino, caprino y perro son 13.

El nimero de vértebras lumbares varia de acuerdo a las especies, en equino y bovino son
6, en ovino de 6 a 7 segun la raza, en perro y en el camello son 7.(17) (21) (23) (18)
(26).

Las vértebras sacras se encuentra fusionadas en los animales domésticos (equino,
bovino, ovino y perros) variando su numero de 3 para el perro, 5 para el equino, camello y
bovino, 4 en el ovino y caprino. Las veértebras caudales, su niumero depende del tamafio
de la cola; en el equino varia de 15-21, en el bovino de 18-20, en el camello de 16-20, en
el ovino, en el caprino de 16-18 y en el canino de 20-24.(17) (21) (23) (18) (26).
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2.5.1.- Vértebras sacras y caudales

Las vértebras sacras de todos los animales domésticos estan soldadas formando un
anico hueso, el hueso sacro con osificacion, también de los discos intervertebrales (17)
(18) (21) (23) (26). Esta fusion de las vértebras se completa en los caninos al afio y
medio de edad, en los rumiantes a los tres a cuatro afios y en el caballo a los cuatro a

cinco afnos (24).

Normalmente el sacro se va estrechando desde su extremo craneal al caudal y esta
curvado a todo lo largo presentando una cara lisa, ligeramente concava hacia la cavidad
pelviana. En la mayoria de las especies, la cara dorsal esta dividida por los procesos
espinosos de las vértebras correspondientes, aunque estas puedan estar muy reducidas o
incluso ausentes. Cuando estan presentes pueden conservar su independencia (por
ejemplo el caballo y camello) o fusionarse para formar una cresta contindia (por ejemplo
los rumiantes y caninos), lateral a ésta, una cresta irregular de menor tamafio, sefala el
lugar donde estan las apdfisis articulares. El borde del hueso esta formado por la fusion de
los procesos transversos y lleva hacia su extremo craneal la superficie articular

correspondiente para articularse con el ileon (18) (21) (26).

El grado de fusion de las vértebras sacras varia entre las diferentes especies; donde es
menos completa es en el cerdo. Incluso cuando la fusién es total, se identifica la
composicién del sacro atreves de los foramenes que se marcan en ambas superficies
(21).

Las vértebras caudales disminuyen paulatinamente de tamafio hasta el extremo 6seo de la
cola y al mismo tiempo van perdiendo las caracteristicas de una vértebra, el cuerpo, los
arcos y procesos vertebrales. La ultima vértebra caudal solo conserva la forma de un reloj

de arena (25).

Las primeras vértebras caudales mantienen las caracteristicas estructurales de las

vértebras pero poco a poco las van perdiendo, especialmente los procesos. En el caballo
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el resquebrajamiento de los procesos espinosos se insinda a partir de la segunda vértebra
caudal y desde la tercera ya estan hendidas. Con ella también se abre el canal vertebral.
Los procesos transversos quedan reducidos a tuberosidades cortas, a partir de la séptima

vértebra solo forman crestas tuberosas que recuerdan su ubicacién (25).

Los procesos hemales son proyecciones ventrales pareadas de las vértebras caudales
gue pueden identificarse en todas la especies, pero que son particularmente notables en
el bovino. Forman un conducto que aloja los vasos caudales medianos. El bovino, algunos
de estos estan tan desarrollados (generalmente 2 de la serie caudal 2 — caudal 5) que se
encuentran ventralmente para formar un arco hemal completo (17). En el perro, los huesos
del arco hemal separados (no fusionados a las vértebras) se relacionan con una o mas de
la tercera a la octava vértebras caudales (23) (25) Los huesos izquierdo y derecho

frecuentemente se fusionan para formar uno solo en forma de V (25).

2.6.- Articulacion vertebral

La columna vertebral cumple con un gran nimero de funciones, que en lo esencial derivan

del engranaje sinérgico de estructuras conjuntivas cartilaginosas y 6seas (17).

Las uniones de las vértebras en las articulaciones de la columna vertebral en el sector del
cuerpo vertebrales no son articuladas, sino que se producen mediante  sinfisis
intervertebrales con discos intervertebrales. Estos udltimos estan ubicados entre las
extremidades craneales (capita vertebrae) y las extremidades caudales (fossae
vertebrales). Solo estan unidas por articulaciones verdaderas las apdfisis articulares
craneales y caudales de los arcos vertebrales, que actian como articulaciones planas
(25).



20

2.6.1.- Articulacion sacra y caudal

En los potros, los cuerpos de las cinco vértebras sacras forman articulaciones que
recuerdan, en parte, a la porcion caudal de la region lumbar. Estas articulaciones estan
invadidas por procesos de osificacion tempranos, de forma que la consolidacién del sacro
(17).

En el equino las vértebras caudales estan unidas por discos intervertebrales,
relativamente gruesos y biconcavos. No existen ligamentos especiales, aunque hay una
lamina de tejido fibroso. EI movimiento de esta regién es extenso y variado. En los

caballos viejos, la primera vértebra caudal se une, a menudo, con el sacro (17).
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1Espacio y tiempo

El presente estudio de investigacién se llevd a cabo en la Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos Lima Perd, durante los

meses de Mayo a octubre del 2014.

3.2 Poblacion y muestra

Para la investigacion se emplearon 5 alpacas adultas (3 a 5 afios de edad) de la raza
Huacaya, todos machos, clinicamente normales, cuyos pesos fluctuaron entre 40 y 50 kg,
procedentes del departamento de Puno. Asignado de acuerdo al muestreo no

probabilistico por conveniencia.

3.3 Disefio de investigacion

Este estudio es descriptivo porque describe las estructuras anatbmicas macroscopicas de
la regién sacro caudal de la alpaca y por consiguiente es de nivel basico para contribuir
con la ampliacion del conocimiento cientifico. Se inicié con la peticion de la autorizacion
del laboratorio general de anatomia para realizar la investigacion, posterior a ello se
selecciond los animales, se les anestesio, se procedid al embalsamamiento para luego

realizar la diseccion.
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3.4Equipos y procedimientos:

3.4.1 Equipos, materiales e instrumentos

3.4.1.1 Sujetos de estudio:

e 5 Alpacas adultas raza Huacaya.

3.4.1.2 Reactivos:

e Pre anestésico: Acepromazina maleato 1 %

e Anestésico general: Pentobarbital sodico 6.5%

3.4.1.3. Solucion conservadora o embalsamamiento: en la siguiente concentracion para

10 litros
e Formol al 40% -1200 ml
e Alcohol al 96% - 7700 ml

e Glicerina liquida al 8% - 800ml
e Acido fénico al 3% - 300 ml

3.4.1.4. Instrumental

e Equipo minimo de diseccion (bisturi, tijeras, pinzas, etc.)
e Lentes de proteccién

e Hoja de bisturi N°21

e Pinza hemostética

e Jeringa descartable de 20 ml



Aguja hipodérmica N° 20 de 1,5
Mascarilla

Mandil blanco

Guantes desechables

Ovillo de Pabilo

3.4.1.5. Materiales de escritorio

Lapicero

Lapiz

Cuaderno de apuntes
Alfiler

Cinta adhesiva

Hoja bond

USB

3.4.1.6. Servicios

Biblioteca
Impresion
Laboratorio
Computadora
Fotografia

Fotocopiadora

3.4.1.7. Capital humano

Asesor

Investigador

23
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3.4.1.8. Otros materiales

e Bomba (aspirante impelente)

e Manometro de mercurio

e balon de vidrio tubos de goma

e Compresora de aire , aspirante impelente de ¥ hp; a una presion de 80 mm hg
¢ Alimento para la alpaca

e Corrales.

3.4.2 Procedimientos

3.4.2.1. Autorizacioén del centro

Se envid una solicitud a la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en la cual se pidié
la autorizacion para el uso del laboratorio general de anatomia de la Universidad, donde
se realizo la investigacion. Asimismo se envié una copia del Proyecto a la Comision de
Etica de la FMV-UNMSM para su aprobacion.

3.4.2.2 Embalsamamiento de animales

Previo ayuno de 24 horas, se aplicé el pre anestésico con una solucion de acepromazina
maleato, 0.2mg Kg peso vivo y luego se anestesio a los animales con una solucion de
pentobarbital sédico, 20mg Kg peso vivo, via vena yugular externa (27). Se practicé una
incision en el tercio medio del rafe medio ventral del cuello, hasta llegar a los musculos
esternohioideos, separandolos por diseccidbn roma, al igual que otras estructuras

adyacentes, para exponer la arteria cardtida y la vena yugular externa de uno de los lados,
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a las que se les practicd un corte longitudinal para producir una sangria; previamente se

les aplico agua fria sobre el cuerpo para favorecer la vasoconstriccion periférica.

Finalmente se canul6 la arteria carétida y se procedié a la inyeccion de una solucion
conservadora con ayuda de una bomba aspirante-impelente a una presion de 100 mm de

Hg, hasta lograr el retorno por la nariz.

Al cabo de 8 dias del embalsamamiento, se procedi6 a la diseccion de la region

sacrocaudal.

3.4.3 Método de estudio

La diseccion de las estructuras anatomicas objeto del estudio se llevd a cabo desde el
plano superficial a profundo, de dorsal a ventral en la region sacra y caudal de los
especimenes reconociendo, ubicando, relacionando y describiendo cada una de las
estructuras conforme a la terminologia precisada por la Nomina Anatémica Veterinaria de
La Internacional Comittee on Veterinary Gross Anatomical Nomenclature. Durante las
diferentes etapas del estudio se efectuaron las correspondientes sesiones fotograficas de

los resultados de la diseccion.

3.5Disefo estadistico

En esta investigacion no se trabajé el disefio estadistico debido a que es un estudio

principalmente descriptivo, y porque los resultados se dieron en base a observacion.
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IV. RESULTADOS

Los resultados anatdmicos de la descripcion anatémica de la regién sacro caudal de la

alpaca fueron los siguientes:

1.- Piel

Toda la region estuvo provista de fibra siendo la parte dorsal la zona mas poblada vy la

zona ventral con escasa fibra.

La piel fue lisa y de color blanco en toda su extension, En la parte dorsal y ventral no se
apreciaron  manchas. (Figura 1)

El grosor de la piel vario segun la regién, siendo de mayor grosor en la region sacra y de

menor grosor en la regién caudal. Debajo de la piel no se aprecio nervios cutaneos

2.- Fascias

La fascia sacrocaudal fue la continuacion de la fascia toracolumbar y glitea y cubri6 toda
la region. (Figura 2 'y 3)

La fascia superficial fue delgada desde su inicio en las vértebras sacras y disminuyé su
grosor conforme llego a las primeras tres vertebras caudales en la cual se encontrd

escaso tejido adiposo.
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La fascia profunda cubrié toda la region sacrocaudal y estuvo asentada sobre los
procesos espinosos de las vértebras sacras y caudales, esta fascia emitidé septos que

envuelven y fijaron a los musculos de la region sacrocaudal. (Figura 2 y 3)

3.- Estructuras musculares
Musculo sacrocaudal dorsal medial

Ocupé el plano dorso medial de la region sacrocaudal, estuvo dispuesto en fasciculos
cortos e individuales de craneal a caudal, ocupando los espacios formados por los

procesos espinosos de las vértebras sacras y caudales. (Figura 4)

Origen: cara caudolateral de los ultimos 3 procesos espinosos de las vértebras sacras y

los primeros 5 procesos espinosos de las vértebras caudales

Insercion: se insertaron en la superficie dorsal de las vértebras caudales y procesos

mamilares de las vértebras caudales.

Relaciones: superficialmente con la piel y fascias de la regién, cranealmente con el
musculo dorsal largo, lateralmente con la porcién sacrocaudal dorsal lateral, medialmente

con su homoélogo y los procesos espinosos.

Musculo sacrocaudal dorsal lateral

Fue un musculo que ocup6 el plano dorso lateral, estuvo formado por una serie de
fasciculos alargados emitiendo una serie de 12 tendones que se fijaron a los procesos
mamilares; se encontré ocupando el espacio comprendido entre los procesos mamilares y
procesos transversos. En su porcion craneal present6 fibras que se entrelazaban con el

musculo dorsal largo (Figura 4y 6).

Origen: a los lados de los procesos espinosos y transversos de las vértebras sacras y

caudales
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Insercidn: en los procesos transversos y mamilares de las vértebras caudales.

Relaciones: superficialmente con la piel y las fascias de la regién; cranealmente con el
musculo dorsal largo; lateralmente con el musculos intertransversarios caudales, y

medialmente con la porcion sacrocaudal dorsal medial.

Musculo intertransversario caudal

Presentd las porciones dorsal y ventral; y ocupo el plano lateral la region caudal (figura 5y
6). Fue un musculo corto, sus fibras se dirigieron de craneal a caudal y ocupan el espacio

formado por los procesos transversos
Origen: en la cara caudal del proceso transverso de las vértebras caudales.
Insercion: cara craneal del proceso transverso de las vértebras caudales.

Relaciones superficialmente con la piel y fascia de la region; dorsalmente con el musculo
sacrocaudal porcién lateral y ventralmente con el musculo sacrocaudal ventral porcidon

lateral.

Musculo sacrocaudal ventral lateral

Fue musculo alargado que estuvo extendido en el borde ventrolateral de la cola, y fue
disminuyendo de grosor para ir dejando una serie de tendones de insercion, a partir de la
vértebra caudal 9, que se confundieron con los tendones del musculo sacrocaudal ventral
medial este muUsculo en su recorrido dejo tendones de insercién en la cara ventral de las

vértebras caudales. (Figura 7)
Origen: superficie ventrolateral del sacro.

Insercion: superficie ventral de las vértebras caudales
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Relaciones: superficialmente con la fascia profunda, dorsalmente con los musculos
intertransversarios caudales y ventrolateralmente con el muasculo sacrocaudal ventral

medial.

Musculo sacrocaudal ventral medial

Fue un musculo de escasa fibra muscular, alargado que emitié una serie de tendones de
insercion a partir de las dos primeras vértebras caudales y llegaron hasta la ultima

vértebra caudal. (Figura 7)
Origen: superficie ventromedial del sacro
Insercion: superficie ventral de todas las vértebras caudales

Relaciones: superficialmente con la fascia profunda ventralmente con la arteria sacra

media y lateralmente con el musculo sacrocaudal ventral lateral.

Musculo coccigeo o caudal

Musculo plano de forma triangular, sus fibras musculares se dirigieron de la espina

isquiatica hacia los procesos transversos de las vértebras caudales. (Figura 8)
Origen: espina isquiatica
Insercion: procesos transversos de las dos primeras vértebras caudales

Relaciones: superficialmente con la fascia sacrocaudal; dorsal con los musculos
intertransversarios caudales; cranealmente con la cabeza accesoria del musculo

semitendinoso.
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4 .- Arterias
Arteria sacra media

Fue continuacion directa de la arteria aorta abdominal en direccion caudal, de regular

calibre ubicada en la cara ventral del sacro. (Figura 9)

Arteria caudal media

Fue continuacién de la arteria sacra media a nivel de la vértebra caudal 1 y se ubicé en la
linea media ventral en un surco formado por el musculo sacrocaudal ventral medial
derecho e izquierdo, de regular calibre hasta la vértebra caudal 12 para luego ir
disminuyendo de calibre progresivamente hasta llegar a la dltima vértebra caudal 16. En
todo su recorrido emitié una serie de ramas para los masculos paralelos a esta para luego
pasar atreves de los espacios intervertebrales y llegar a dorsal para formar la arteria
dorsal lateral caudal. (Figura 7)

Arteria dorsal lateral caudal

Fue una arteria de pequefio calibre intimamente relacionado con el nervio caudal dorsal

que emergi6 de los espacios intervertebrales caudales. (Figura 11)

5.- Nervios.

Los nervios sacros y caudales emergieron de los forAmenes sacros ventrales e
intervertebrales y se unieron formando una cadena continua, que llego hasta la vértebra

caudal 13 para luego ir disminuyendo progresivamente en grosor. (Figura 10 y 11)
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6.- Articulacion

Articulacion sacrocaudal, formada por la ultima vértebra sacra y la primera vértebra
caudal, y las articulaciones intercaudal, formada por 2 vértebras caudales, no presentaron
osificacion ni fusion de ambas. Estuvieron cubiertas por una capa tendinosa en todo
espacio formado por estas vértebras; siendo el espacio de la articulacion sacrocaudal la

mas amplia. (Figura 12)

7.- Vértebras

Las vértebras sacras fueron en total 5, estuvieron totalmente fusionadas. Presentando
forma triangular. Los foramenes sacros dorsales son cuatro y no se comunicaron con el
canal vertebral; los foramenes ventrales fueron muy amplios y se comunicaron con el
canal vertebral. Los procesos espinosos no fueron tan elevados y estuvieron separados.
(Figural2)

Las vértebras caudales fueron de 11 a 16. Estuvieron aplanadas dorsoventralmente
tomando la forma cilindrica a partir de la vértebra caudal 5, aumentando su forma hasta la
Gltima. Los arcos vertebrales se presentaron hasta la vértebra caudal 5 y fueron
disminuyendo de forma progresiva y tomar la forma de proceso. Los procesos articulares
craneales solo se observaron en las primeras vértebras y no se observaron los procesos
articulares caudales. Los procesos hemales se observaron a partir de la vértebra caudal 3

hasta la vértebra caudal 7, fueron pequefios y no presentaron arcos hemales. (Figura 12)
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4. DISCUSION

Los resultados del estudio anatémico de la region sacrocaudal de la alpaca se discutid en
comparacion con bovinos, equino, camello y canino.

La piel de la alpaca fue similar a lo descrito por Nusshag (16), quien menciona que la piel
€S una capa protectora y en ocasiones puede presentar manchas en todo el cuerpo. El
grosor de la piel en la regién sacra fue mas gruesa que en la region caudal y adherente
similar a lo descrito en la cabra por Benavides (19), pero no tan gruesa como en el caso
de los equinos y bovinos descrito por Sisson (17).

Respecto a la fascia superficial en la region sacrocaudal de la alpaca fue escasa y careci6
de acumulaciones de tejido adiposo similar a los equinos (17); en tanto, la fascia profunda
proporcion6 laminas gruesas que penetraron profundamente envolviendo y fijando a los
musculos, similar a lo descrito por Sisson (17) para el equino.

En cuanto a los muasculos de la regién sacro caudal se originaron en el punto de insercion
de los musculos epiaxiales del tronco esto coincidié con la descripcion hecha por
Schwarze (22) en equino y bovino.

El masculo sacrocaudal dorsal medial en la alpaca fueron fasciculos cortos e individuales
y ocuparon los espacios formados por los procesos espinosos concordando con lo descrito
por Sisson (17) para el bovino y Schwarze (22) para el equino. Se observaron a partir de
la vértebra sacra 3 hasta la ultima vértebra caudal a diferencia de los caninos que se
encontraron a partir de la vértebra caudal 6 y 7 hasta el final de las vértebras caudales
(17) (22).
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En la alpaca el musculo sacrocaudal dorsal lateral se origind en la aponeurosis del
musculo dorsal largo como en el perro (22), bovino y equino (17). Se inserté en forma
tendinosa a partir de la vértebra caudal 3 hasta la Ultima vértebra caudal a diferencia del
perro que se inserta en las primeras 8 vértebras caudales (22).

Respecto a los musculos intertransversarios caudales presentaron la porcién dorsal y
ventral, similar al caso de los caninos y equinos que presentan las dos porciones (17) (22)
a diferencia de los rumiantes que tienen una sola porcién (22).

Por otro lado el musculo sacrocaudal ventral medial en la alpaca fue similar a lo descrito
en la especie bovina, ovina, caprina, equina por Sisson (17) y Dyce (21) y canina por
Evans (23) quienes mencionan que este musculo se ubica en la superficie ventrolateral de
las vértebras sacras y caudales.

El musculo sacrocaudal ventral lateral fue un musculo largo similar a lo descrito por
Schwarze(22); diferenciandose en la insercion tendinosa: en el canino (22) que se inserto
a nivel de la vértebra caudal 6 mientras que en la alpaca se inserté a partir de la vértebra
caudal 9.

En la alpaca el masculo coccigeo o caudal fue de forma triangular similar a lo descrito en
equino y bovino por Sisson (17), Dyce (21) y Schwarze (22). Su origen al igual que en el
equino estuvo solo en la espina isquiatica y no estuvo relacionado con otro musculo; a
diferencia del bovino que estuvo dado por un tendén en comun con el musculo elevador
del ano del lado medial de la espina isquiatica descrito por Sisson(17). La inserciéon de
este musculo en la alpaca estuvo en los procesos transversos de las primeras dos
vértebras caudales, mientras que en el equino, fue en los procesos transversos de las
primeras cuatro vértebras caudales, y en el bovino fue en los procesos transversos de las
tres primeras vértebras caudales (17).

El suministro sanguineo de la region sacra en la alpaca se dio por la arteria sacra media la
cual fue impar y continuacion directa de la arteria aorta abdominal concordando con lo
descrito por otros autores para las otras especies domésticas (1) (17) (21) (23). Se
encontré cursando en la superficie ventral media del sacro, de regular calibre semejante a
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las demas especies comparadas a excepcion del equino como lo menciona Shyvely (18)
gue es poco desarrollada o ausente.

En la alpaca la arteria caudal media fue continuacion de la arteria sacra media como en
rumiantes (17) y canino (21) difiriendo con lo descrito en el equino (18) (Budras 24) que
emerge de la arteria glutea caudal. En su recorrido la arteria caudal media en la alpaca,
emitié ramas para irrigar a los musculos de la region caudal similar a las demas especies
comparadas (17) (21) (19).

Por otro lado, pudimos observar en la alpaca los nervios sacros y caudales que
emergieron de los forAmenes sacros ventrales e intervertebrales y se unieron formando
una cadena continua, que llego hasta la vértebra caudal 13 para luego ir disminuyendo
progresivamente en grosor coincidiendo con lo descrito por Sisson (17), Schwarze (22) y
Dyce (21) en las otras especies domésticas.

La articulacion sacrocaudal y las articulaciones intercaudales de la alpaca fueron
semejantes a lo descrito por Sisson (17) por no existir ningin ligamento pero si una lamina
de tejido fibroso que cubre toda la articulacion.

El nimero de vértebras sacras, 5 en la alpaca, fue concordante a lo descrito por
Navarrete (8), Fuentes (3), Matos (15) y similar al camello, equino y bovino, (17) (18) (1);
en tanto, que en ovino y caprino el niumero de vértebras sacras es 4 (18) y en el perro es
de 3 (23). Los cuerpos estuvieron soldadas y fusionadas formando el hueso sacro similar
a las demas especies comparadas (17) (18) (21) (23).Los procesos espinosos en la alpaca
estuvieron separados similar al equino y el canino, a diferencia de los rumiantes que

presentan la unién de los procesos espinosos formando una cresta (18) (23).

En la alpaca las vértebras caudales conformaron la cola; el nimero de vértebras halladas
fue de 11 a 16 concordando con otros autores Navarrete (8), Fuentes (3) y Matos (15).
Disminuyeron en forma y tamafio progresivamente hasta la ultima vértebra caudal como

ocurre en otra especies domesticas (25). Los procesos hemales se observaron en la cara
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ventral, a partir de la vértebra caudal 3 hasta la 7 , fueron pequefios y no presentaron
arcos hemales a diferencia del bovino (17) y el canino (23) (25) que si presentaron desde

la vértebra caudal 2 a5 y 3 a 8 respectivamente.
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VI. CONCLUSIONES

La fascia superficial en la alpaca es escasa, solo llega hasta las tres primeras
vértebras caudales.

La region sacrocaudal en la alpaca presenta los siguientes musculos:

e Musculo sacrocaudal dorsal medial.

e Madsculo sacrocaudal dorsal lateral.

e Mdusculo intertransversario caudal: porcion dorsal y ventral.
e Mausculo sacrocaudal ventral medial.

e Musculo sacrocaudal ventral lateral.

e Musculo coccigeo.

Los musculos sacrocaudales dorsales son continuacidon de los musculos
epiaxiales del dorso.

El aporte sanguineo en la region sacrocaudal de la alpaca proviene principalmente
de la arteria sacra media.

La arteria caudal media es continuacion de la arteria sacra media e irriga toda la
regiéon caudal, a excepcion del equino que se origina de la arteria glatea.
Las estructuras 0seas que conforman la regién sacrocaudal en la alpaca son 5

vértebras sacras y 11 a 16 vértebras caudales.

El espacio de la articulacién sacrocaudal en la alpaca es mas amplio y solo esta
cubierto por una lamina fibrosa
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VIl. RECOMENDASIONES

Realizar estudios para determinar la terminacion de la médula espinal: cono
medular y filum terminal, en la alpaca.

Proporcionar los resultados del estudio como puntos de referencias para
aplicaciones de la anestesia epidural en la alpaca.

. Completar el estudio de la irrigacién sanguinea y linfatica de la region sacro caudal
de la alpaca.



38

VIll. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. Angulo J. Irrigacion arterial del miembro pélvico de la alpaca (Vicugna pacos).

Tesis, Universidad Nacional Mayor De San Marcos Lima Peru; 2011.

. DESCO (centro de estudios y proporcion del desarrollo y programa regional
sur), informe de la conservacion para el desarrollo sustentable del sector de los
camélidos sudamericano. Simposun Internacional de la Investigacion sobre

Cameélidos Sudamericanos. Arequipa Peru, 2006.

. Fuentes T. contribucién a la osteologia de la alpaca. Tesis, Universidad Nacional

Mayor De San Marcos Lima Peru; 1953.

. Latinez, B. Contribucién al estudio de los musculos del miembro pélvico de la
alpaca (Lama pacos). . Tesis, Universidad Nacional Mayor De San Marcos Lima
Peru; 1990.

. Bustinza V. La alpaca: conocimientos del gran potencial andino. 1ra ed. Puno,
Peru; 2001.

. Ministerio de Agricultura de Pera. Crianza de camélidos sudamericanos. Hallado
en:http://www.minag.gob.pe/situacion-de-las-actividades-de-crianza-

yproducci/camelidos-sudamericanos/3.html. Acceso el 20 febrero de 2014.



39

7. Quispe P. Adaptaciones hematolégicas de los camélidos sudamericanos que
viven en zonas de elevadas altitudes. Rev. Complutense de Cienc.Vet; 2011.

8. Navarrete M. Sato A. Aspecto anatdmicos de la cria de la alpaca. En: Cid M.
Sanidad de Alpacas en la etapa neonatal. Madrid: Editorial Complutense
Veterinaria; 2010.

9. Katwell M, Fernandez M, Stanley H, Baldi R, weeler J, Rosadio R, Bruford M.
genetic analysis reveals the wild ancestors of the llama and alpaca. Procbiol Sci.
2001.

10.Stanley H, Kadwell M, Wheeler j. Molecular evolution of the family camelidae: a
mitochondrial DNA study. Proc R Soc Lond. B. 1994.

11.Wheeler J. evolution and present situation of the South American camelidae.
BiolJLinn Soc. 1995.

12.Sistematica, taxonomia y domesticacion de alpacas y llamas: nueva evidencia

cromosomica y molecular. Rev. chilhistnat; 2007.

13.0rganizacion de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacion.

Situacioén actual de los camélidos sudamericanos en Peru; 2005.

14.Wheeler J. Portugal M. Formula Dentaria De Los Camelidos Sudamericanos.
Hallado en: es.scribd.com/doc/92939400/Formula-Dentaria-de-Los-Camelidos-

Sudamericanos#scribd. Acceso el 7 de enero 2016.

15.Matos R, Silva J y Garcia R. Universidad Nacional Mayor De San Marcos

Gabinete De Arqueologia. Lima.1976.



40

16.Nusshag W. Compendio de Anatomia y Fisiologia de los Animales Domésticos.
Zaragoza: Editorial acribia; 1977.

17.Sisson S, Grossman D. Anatomia de los animales domésticos. Tomo |

.52, ed.Zaragoza: Editorial Manson; 1999.

18.Shyvely M. Anatomia Veterinaria, Basica, Comparativa y Clinica. Editorial El

manual moderno, 1993

19.Benavides V. Estudio anatomico topografico de la cola del caprino. Tesis,
Universidad Nacional Mayor De San Marcos Lima Peru; 1970.

20.Adams D. Anatomia Canina Estudio Sistémico. Zaragoza: editorial acribia; 1991.

21.Dyce M, Sack O, Wensing J. Anatomia Veterinaria. Buenos Aires: Editorial
Médica Panamericana; 1991.

22.Schwarze H. Compendio De Anatomia Veterinaria. Tomo | .Zaragoza: Editorial
Acribia; 1970.

23.Evans H, De La Hunta A. Diseccion del Perro.5ta ed México. Editorial Mag-Hill

Interamericana; 2001.

24.Budras K, Sack WO, Rock S. Anatomy of the Horse. 5" ed Hannover
Shiltersche, 20009.

25.Konig H, Liebich H. Anatomia de los animales domésticos. tomo |. 2ed.Espafia:

Editorial Médica Panamericana; 2008.



41

26.Hannan A, Vertebral column of camels hallado en:
http://es.slideshare.net/AsadAbdulHannan/coparative-study-of-vertebral-column-

of-camel-ox-and-horse

27.FowlerM. Medicine and Sugery of Camelids. 3 ed. lowa (us) Wiley- Blackwell.
2010.



ANEXOS

42



ANEXO 1

Figura 1. Vista dorsal de la region sacrocaudal: 1 region caudal, 2 region sacra, 3 fibra.

Fuente propia.
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ANEXO 2

Figura 2. Vista dorsal de la regién sacrocaudal: 1 fascia superficial, 2 fascia profunda

Fuente: propia.

44



45

ANEXO 3

Figura 3. Vista dorso lateral: 1 fascia profunda, 2 fascia glutea, 3 mausculos
intertransversarios caudales.

Fuente: propia.
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ANEXO 4

Figura 4. Vista dorsal de la regién sacro caudal: 1. musculo largo del dorso, 2. musculo
sacrocaudal dorsal medial, 3 musculo sacro caudal dorsal lateral, 4. musculo
intertransverso caudal; 4 a porcion dorsal y 4 b porcién ventral.

Fuente: propia
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ANEXO 5

Figura 5. Vista lateral de la regiébn caudal: 1, procesos transversos. 2, musculos
intertransversarios caudales; 2 a, porcién dorsal y 2 b, porcién ventral. 3, musculos

sacrocaudales dorsales mediales.

Fuente: propia
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ANEXO 6

Figura 6. Vista dorsal de la regién sacrocaudal: 1, proceso espinoso. 2, tendones de
insercion del musculo sacro caudal dorsal lateral. 3, musculo sacro caudal dorsal medial.

4, musculo intertransversarios caudales.

Fuente: propia
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ANEXO 7

Figura 7. .vista ventral de la region caudal: 1 arteria caudal media, 2 musculo sacrocaudal
ventral lateral, 3 musculo sacrocaudal ventral medial y 4 musculos intertransversarios
caudal.

Fuente: propia.
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ANEXO 8

Figura 8. .vista lateral de la region caudal: 1 muasculo coccigeo, 2 cabeza vertebral del
musculo semitendinoso, 3 esfinter anal externo.

Fuente: propia.
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ANEXO 9

Figura 9. Vista ventral de la region sacra: 1 Arteria sacra media, 2 musculos sacrocaudal
ventral medial y 3 musculos sacrocaudal ventral medial.

Fuente: propia.
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ANEXO 10

Figura 10. Vista lateral de la region caudal: 1, procesos transversos. 2, procesos
espinosos. 3, nervios caudales ramo dorsal. 4, nervios caudales ramo ventral.

Fuente: propia
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ANEXO 11

Figura 11. Vista dorso lateral de la region sacrocaudal: musculo sacrocaudal dorsal
medial seccionado 1 arteria dorsal lateral caudal, 2 nervios caudales ramo dorsal, 3
musculos intertransversarios caudales.

Fuente: propia.
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ANEXO 12

Figura 12. Vista dorsal de la region sacrocaudal: 1 vértebras sacras, 2 vértebras caudales
3, articulacion sacrocaudal, 4 articulacion intercaudal.

Fuente: propia



