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COMPAR,ACI()N DE LA ESTRUCTURA Y DE LA
FUNCION DE LOS MIEMBROS ANTERIOR Y
POSTERIOR DE Cuniculus taczanowskii Y Dinomys
branickii

COMPARISON OF THE FORE AND HINDLIMB
STRUCTURE AND FUNCTION OF Cuniculus
taczanowskii AND Dinomys branickii

RESUMEN

Las adaptaciones anatémicas que capacitan a los
animales para desarrollarse de una manera especifica en
un ambiente determinado, se ven reflejadas en cambios
morfolégicos estructurales y fisiolégicos. Cuniculus
taczanowskii y Dinomys branickii son especies
simpétricas, por lo cual,surgi6 la pregunta de si existen
diferencias y similitudes en el esqueleto apendicular
que expliquen sus héabitos locomotores, en el contexto
de la ecologia funcional. El anélisis de las medidas
Oseas de los huesos largos que conforman el esqueleto
apendicular muestra claras diferencias tanto inter como
intraespecificas, que permiten inferir caracteristicas
especificas de D. branickii y C. taczanowskii, durante
la locomocién y, por lo tanto, durante los patrones de
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uso del hébitat. Los indices morfoldgicos corroboran las
caracteristicas anatémicas, que explica la capacidad para
cavar propia de C. taczanowskii y el desplazamiento
plantigrado durante la marcha lenta, caracteristico de
D. branickii.

Palabras clave: Tinajo de paramo, Guagua loba, esqueleto
apendicular, indices morfolégicos, morfometria 6sea.

SUMMARY

The anatomical adaptations that allow animals to develop
in a specific way in a certain environment reflect structural
and physiological changes. Cuniculus taczanowskii
and Dinomys branickii are simpatric species, so the
question arose if possible differences and similarities
in the appendicular skeleton explain their locomotive
habits in the context of functional ecology. The analysis
of the long bone measures of the appendicular skeleton
show inter and intraspecific differences that allow to
assume specific characteristics of D. branickii and
C. taczanowskii during the locomotion and therefore
during the patterns of habitat use. The morphologic
indices corroborate the anatomical characteristics that
explain the fossorial activities of C. taczanowskii and the
slow walking cursorial adaptation of D. branickii.

Key words: Mountain paca, Pacarana, appendicular
skeleton, morphological index, bone scaling.
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INTRODUCCION

La locomocién representa un elemento clave para la
supervivencia de los vertebrados terrestres. Asociada
a la bisqueda de alimento, fuentes de agua y de
refugio, a la evasién de depredadores y a la interaccién
con otros individuos, constituye un factor importante
durante los patrones de actividad. La capacidad y la
velocidad locomotoras reflejan la habilidad de moverse
en un habitat, afectando, directamente, la posibilidad de
acceder parcial o totalmente a todos sus componentes
y modificando, asi, la forma eficaz de explotar un
area (Irschick, 2002). El esqueleto apendicular de los
mamiferos refleja sus habitos ecolégicos y locomotores.
Los roedores presenta caracteristicas generales similares
a otros grupos, con algunas adaptaciones convergentes
con las de otros mamiferos adaptados a diferentes
tipos de desplazamiento. Concretamente, para los
roedores histricognatos adaptados para la carrera, se
observan similitudes morfolégicas con representantes
de los 6rdenes Artiodactila, Perisodactila y Carnivora,
en los cuales, extremidades mas largas, corresponden
a metapodiales mas largos, mientras que las falanges
permanecen relativamente cortas (Ginsburg, 1961;
Christiansen, 1999; Hildebrand & Goslow, 2001).

Los roedores del suborden Hystricognatha sobresalen
por una gran diversidad anatémica y ecoldgica. Debido
a que por anatomia no se encuentran altamente
especializados, registran un repertorio amplio en los
estilos de locomocién caracterizandose, incluso, en
algunos casos, por presentar méas de un héabito de
locomocién (Elissamburu & Vizcaino, 2004; Weisbecker
& Schmid, 2007).

Durante los ultimos anos, se han realizado estudios
enfocados hacia la estructura, la funcién y la cinemética
de los miembros de los mamiferos relacionando, a su
vez, el comportamiento general de una o més especies
en particular (Endo et al. 2001; Bacigalupe et al. 2002;
Fletcher, 2007; Taborelli et al. 2007, Santori et al. 2005,
2008). Kimura (2003) argumenta que la diferenciacion
funcional entre el miembro anterior y posterior constituye
una caracteristica Ginica del comportamiento locomotor
de un animal. Como complemento, Elissamburu
& Vizcaino (2004) concluyen que el estudio de los
huesos largos en roedores caviomorfos es relevante
para distinguir las caracteristicas particulares de los
diferentes tipos de locomocién. El desempeno de

las especies relativamente especializadas para vivir
en determinado héabitat normalmente es mayor en
relacién al que presentan en otro tipo de hébitat. Estas
diferencias, se reflejan en los diversos taxones que
componen un ensamblaje determinado, donde se han
reportado correlaciones interespecificas entre el habitat,
la morfologia y la habilidad locomotora, con diferentes
grados de especializacion. Por lo tanto, el desempeno
locomotor es un indicador potencialmente importante
de la diferenciacion ecolégica entre especies (Irschick,
2002).

Aunque el tinajo de paramo y la guagua loba son
representantes de dos familias de roedores con
caracteristicas morfolégicas propias, se encuentran
agrupados dentro del suborden Hystrocognatha, que
incluye a los caviomorfos suramericanos. La gran
diversidad anatémica y ecolégica del grupo permite
realizar estudios comparativos y explorar algunas de las
caracteristicas funcionales reflejadas en el esqueleto
apendicular (Loguercio, 2005; Weisbecker & Schmid,
2007, Rocha-Barbosa et al. 1996a,b; 2002; 2005;
2007). La longitud de los huesos largos es un indicador
relevante para distinguir los grupos de locomocién en los
Caviomorfos (Elissamburu & Vizcaino, 2004). Weisbecker
& Schmid (2007) describen, respectivamente, a C.
taczanowskii y D. branickii como animales terrestres
y trepadores, pero esta condicién Gnicamente ha sido
documentada mediante el estudio general del esqueleto
autopodial sin incluir otros elementos 6seos de los
miembros que, igualmente, influyen en la locomocién.
Por lo tanto, el propésito del presente trabajo fue el
de buscar diferencias y similitudes en el esqueleto
apendicular de las dos especies, que expliquen sus
hébitos locomotores y permitan establecer criterios en
el contexto de la ecologia funcional.

MATERIALES Y METODOS

Para obtener las medidas morfométricas del esqueleto
apendicular anterior (hiimero, ulna, radio y metacarpo) y
posterior (fémur, tibia y metatarso), se utilizé el material
depositado en la coleccion bioldgica de la Universidad
de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A (Tabla 1).
Los huesos, se midieron empleando un calibrador de
0-150mm marca KEX, de acuerdo a la metodologia
sugerida por Pinto et al. (2002), (Tabla 2), siguiendo, a su
vez, las medidas 6seas propuestas por Vizcaino & Milne
(2002) y por Elissamburu & Vizcaino (2004) (Figura 1).
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Tabla 1. Medidas morfométricas de los ejemplares depositados en la Coleccion Bioldgica de la U.D.C.A.

Dinomys branickii

No colecciéon | Sexo | Peso gr (LT) mm Msu (mm) Psu (mm) Lco (mm)
UIFS 135 M 9250 600 77,7 110,7 200
UIFS 144 M 9700 670 69,4 108,9 210
UIFS 116 M 9400 570 72,2 104,7 215
UIFS 147 M 9300 710 66,0 120,0 200
UIFS 138 H 7550 520 68,6 934 190
UIFS 062 M 9700 640 72,0 119,0 180
UIFS 060 H 8750 530 65,5 109,5 200
UIFS 061 H 9650 610 65,0 102,0 155
UIFS 160 H 7300 530 62,0 98,6 180
UIFS 140 M 10000 790 60,0 120,0 160
UIFS 021 M 10900 650 69,0 127,7 210
UIFS 143 H 7400 530 68,8 103,8 195

Promedio 9075 613 68,02 109,9 191
Desviacion 1123 84 448 10,1 19,2
Cuniculus taczanowskii
UIFS 102 H 5000 600 53,6 96,4 5,0
UIFS 017 ? 5250 630 56,0 93,0 5,0
UIFS 158 H 4500 590 52,6 90,0 1,1
UIFS 005 H 3200 620 48,8 70,0 6,0
Promedio 4488 610 52,8 874 6,8
Desviacion 913 18,3 3,0 11,9 2,9

(UIFS) Unidad de Investigacion en Fauna Silvestre, (LT) Largo total (incluye cabeza y cola), (Msu) Mano sin ufia, (Psu) Pata sin ufia, (Lco) Longitud

de la cola.

Para el andlisis, se tuvieron en cuenta los datos obtenidos
para los huesos de los miembros izquierdo y derecho.

Los valores estimados del largo del miembro anterior
de cada especie, se obtuvieron sumando las longitudes
fisiol6gicas del humero, el radio y el tercer metacarpo.
Para el largo del miembro posterior de cada especie, se
realiz6 la suma de las longitudes fisiologicas del fémur,
de la tibia y del tercer metatarso (Quesada & Gloobe,
1988).

Con el fin de relacionar las medidas obtenidas para
determinar conceptos locomotores en estas dos
especies, se emplearon los indices sugeridos por Vizcaino
et al. (1999), Vizcaino & Milne (2002) y Elissamburu &
Vizcaino (2004):

s

Indice braquial (IB): LFR/LFH x 100. Es un indicador
de la extension, donde el miembro anterior se adapta
para tener movimientos mas rapidos.

indice del movimiento del hombro (IMH): LTDH/LFH
x 100. Registra la ventaja mecénica de los musculos
deltoides y pectoral mayor, actuando a través de la
articulacién del hombro.

indice de la habilidad fosorial (IHF): LOU/(LMU-LOU)
x 100. Define la ventaja mecénica de los musculos
dorsoepitrocleares y triceps en la extensién del codo;
es considerado un buen indicador de la habilidad para
cavar (Hildebrand et al. 1985; Vizcaino et al. 1999;
Fernéndez et al. 2000; Vizcaino & Milne, 2002).

indice epicondilar (IE): HADM/HLF x 100. Relaciona el
ancho disponible para el origen de los musculos flexor,
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Tabla 2. Descripcion de las medidas 6seas utilizadas.

HUESO MEDIDA SIGLA DESCRIPCION
Anchura distal méxima ADMH Largp que existe tomado del epicéndilo lateral al epicondilo
medial.
Longitud fisiolégica LEH Sesde el gxtremo pro>§|ma| de la cabeza del humero hasta el
extremo distal de la troclea.
Himero
Anchura minima lateral de la disfisis AMLDH Ancho tomado desde la parte méas angosta del cuerpo visto
frontalmente.
. . Distancia desde el extremo proximal de la cabeza del humero
Largo tuberosidad deftoidea LTDH hasta el extremo distal de la tuberosidad deltoidea.
. - Desde el extremo proximal de la tuberosidad del olecranon
Longitud maxima LMU . AP
hasta el extremo distal de la apdfisis estiloides.
Ulna Largo del olecranon LOU Distancia que hay desde la superficie articular hasta el
extremo proximal de la ulna.
Anchura minima lateral de la diafisis AMDU Ancho tomado desde la parte més angosta del cuerpo visto
frontalmente.
Radio Longitud fisiolégica LER Dgsde la §uperf|0|e arpcular proximal hasta la superficie
articular distal del radio.
Metacarpos Longitud fisiolégica LFMc Dgsde la guperﬂme articular proximal hasta la superficie
articular distal del tercer metacarpo.
Anchura minima de la disfisis FAMD Ancho tomado desde la parte mas angosta del cuerpo, visto
frontalmente.
Fémur Longitud fisiolégica LFF Desde el gxtremo pro>f|mal de la cabeza del fémur hasta el
extremo distal de la troclea.
Distancia de la cabeza del fémur hasta el DLCTMF Desde el extremo proximal de la cabeza, hasta el borde distal
trocanter mayor del trocanter mayor.
Longitud fisiolégica LET Et()eizde el condilo lateral hasta la cavidad articular distal de la
Tibia
Anchura minima de la diafisis AMDT EI ancho tomado desde la parte méas angosta del cuerpo,
visto frontalmente.
Metatarsos Longitud fisiolégica LFMt Dgsde la §uperf|0|e articular proximal hasta la superficie
articular distal del tercer metatarso.
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a.- Miembro anterior D. branickii. Anchura distal maxima (ADMH), Anchura minima lateral de la diafisis
(AMLDH), Longitud fisiologica del humero (LFH), Largo tuberosidad deltoidea (LTDH), Longitud méaxima de la
ulna (LMU), Largo del olecranon (LOU), Anchura minima lateral de la di&fisis (AMDU), Longitud fisioldgica del
radio (LFR), Longitud fisiologica del metacarpo (LFMc)

:| DLCTMF
LFF
FAMD

b.- Miembro posterior D. branickii. Anchura minima de la diafisis (FAMD), Longitud fisiologica del fémur (LFF),
Distancia de la cabeza del fémur hasta el trocanter mayor, Longitud fisiologica de la tibia (LFT), Anchura minima
de la diafisis (AMDT), Largo de la Cresta (LCT), Longitud fisiolégica del metatarso (LFMt)

LFMt

—_— AMDT

Figura 1. Esquema de las medidas obtenidas para el esqueleto apendicular.

pronator y supinator del antebrazo; es considerado, ¢ Indice de larobustez de la ulna (IRU): AMDU/LFU x 100.

también, como un buen indicador del habito de cavar Es un indicador de la robustez del miembro anterior
(Hildebrand et al. 1985; Lessa & Stein, 1992). y el ancho relativo, disponible para la insercién de los

« indice de la robustez de htimero (IRH): AMLDH/LFH musculos involucrados con la pronacién y supinacién
« 100. del miembro y la flexién de la mano y los digitos.

. 4



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacién Cientifica 12 (1): 37-50

2009

-

Indice gluteal (IG): LCTMF/LFF x 100. Muestra la
ventaja mecénica del musculo gliteo medio y la
velocidad de la extensién femoral.

indice crural (IC): LFT/LFF x 100. Determina la
capacidad del miembro posterior para alcanzar
velocidades mayores basandose, en la extension del
mismo.

indice de la robustez femoral (IRF): AMLDF/LFF
x 100. Define la capacidad para soportar la masa
corporal y para resistir fuerzas verticales asociadas

con el aumento de velocidad (Biewener & Taylor,
1986; Demes et al. 1994).

indice de la robustez de la tibia (IRT): AMLDT/LFT x
100. Es un indicador de la fuerza de la pierna y del
ancho relativo para el origen de los misculos que
acttan sobre el tobillo.

indice de la cresta de la tibia (ICT): LCT/LFT x 100.
Determina la fuerza de la pierna y de la anchura
relativa disponible para la insercién de los musculos

gracilis, semitendinoso, semimembranoso y de los
flexores del pie (Elftman, 1929).

indice intermembral (I): Se calcula a partir de las
longitudes fisiolégicas de los miembros anterior y
posterior (LFH+LFR+LTMC)/(LFF+LFT+LTMT);
refleja la predominancia del miembro anterior sobre
el posterior.

Los datos, se analizaron mediante estadistica descriptiva
y después de evaluada la distribucién normal, se aplicé
una prueba de t de Student, para establecer diferencias,
estadisticamente significativas, entre los valores
obtenidos por especie y entre especies.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios de los valores morfométricos obtenidos
para los huesos del esqueleto apendicular de las dos
especies indican las diferencias esperadas (Figura 2),
por ellas poseer masas corporales distintas. D. branickii
es una especie mas robusta (Osbahr, 1998b), y el peso
promedio obtenido para los ejemplares en estudio es
mayor que el de C. taczanowskii (Tabla 1). Es asi, como se
registran diferencias interespecificas entre las longitudes
fisioloégicas de los huesos largos que conforman el
miembro anterior (p<0,001; twn=13,50; g.l.=7;
tuwmo=14,16; g.1. =6; terry=12,43; g.l. =06), mientras que

el metacarpo no presenta dichas diferencias (p>0,1;
teemo=0,17; g.1.=3). Esta diferencia, estadisticamente
significativa, se observa para las longitudes fisioldgicas,
incluyendo el metatarso, de los huesos que componen
el miembro posterior (p<0,001; terr=6,59; g.l.=7;
term=9,48; g.l.=7; (p<0,01); termun=6,55; g.l.=4).
De igual manera, se observa que en ambas especies,
en promedio, la longitud total del miembro anterior
(LTMA) es menor que la del posterior (LTMP) (Figura 3),
existiendo diferencias, estadisticamente significativas,
tanto interespecificas LTMA t(c. taczanowskii, D. branickin = 10,47
g.l.=6; (p<0,001); (p<0,05) LTMP t(c. taczanowskii, D.
branickin =2,46 g.l.=7) como intraespecificas (p<0,001);
C. taczanowskii tumma, trmn=8,75; g.1.=6; (p<0,02); D.
branickii totma ttvey=2,85; g.1.=18).

Entre los mamiferos, las especies més grandes tienden
a ser mas rapidas que las pequenas; sin embargo, en
el caso de los roedores, la velocidad es independiente
de la masa corporal (Garland, 1983). Se esperaria que
individuos mas pesados se muevan mas lento que
individuos livianos, debido a que su masa elevada impide
la funcién locomotora. En cambio, individuos que son
estructuralmente grandes, posiblemente, se movilizan
mas rapido que individuos pequenos, porque presentan
miembros largos y, por ende, registran una mayor
amplitud de paso (Schulte-Hostedde & Millar, 2002).

Existe una estrecha relacién entre la morfologia
animal y su comportamiento, originando que las
especializaciones morfolégicas puedan repercutir en
una mayor eficiencia durante determinada actividad
(Hildebrand et al. 1985; Lammers & German, 2002).
Los resultados aqui obtenidos permiten inferir diferencias
entre las dos especies durante la locomocién y, por lo
tanto, durante los patrones de uso del hébitat. Se puede
deducir que al ser D. branickii un animal plantigrado
presenta metatarsos mas largos, caracteristica que es
notoria cuando se desplaza en marcha lenta, o durante
los periodos de alimentacién, cuando toma una postura
semi-sentada ejerciendo un mayor apoyo sobre los
miembros posteriores (Goeldi, 1904; Mohr, 1937; Collins
& Eisenberg, 1972; Woods, 1984; Osbahr, 2000).

C. taczanowskii cuenta con metatarsos mas cortos lo
cual, podria coincidir con las caracteristicas descritas por
Mondolfi (1972), es decir, es una especie digitigrada, lo
cual, le permite desplazarse a velocidades mayores, por
existir un menor tiempo de contacto con el suelo, lo que
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Figura 2. Valores promedio de las medidas morfométricas del esqueleto apendicular por especie. Las siglas empleadas equivalen a las mencionadas
en la tabla 2.

LTMP —

Especie

Dinomys branickii
M cuniculus taczanowskii

Longitud total

LTMA

1 1 I I
150 200 250 300

Longitud Fisiolégica mm

Figura 3. Valores promedio de la longitud del miembro anterior (LTMA) y posterior (LTMP) por especie.

se traduce en una fase de balanceo (swing fase) méas Existe un mayor desempeno en el trabajo de excavaciéon
prolongada (Espinosa et al. 2008). Esta situacion faculta  para la adecuacion de madrigueras por parte de C.
al animal para almacenar mayor energia elastica para taczanowskii; requiere una mayor fuerza y longitud
que en el momento de apoyo, la fuerza y la velocidad en los dedos, puesto que debe remover cantidades
de propulsién, se incrementen (Cavagna et al. 1964; considerables de tierra. D. branickii manifiesta
Goslow et al. 1973; Alexander, 1988; 2002). momentos més esporadicos de excavacion, ya que,

B 43



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacién Cientifica 12 (1): 37-50

2009

preferencialmente, emplea como refugio cuevas
naturales entre las rocas sin ampliarlas o adecuarlas
(Lépez et al. 2000; Osbahr, 1998a).

En C. taczanowskii, la diferencia entre la longitud del
miembro anterior y el posterior genera una posicién
ligeramente inclinada de la columna vertebral, cuando
el animal se encuentra en posicién cuadrupeda.
Esta condicién, le permite escabullirse en espacios
muy reducidos, como cuevas de otros animales maés
pequenos, que adapta y habita durante largos periodos
(Nowak & Paradiso, 1999). En cambio, al caminar, la
posicién del lomo en D. branickii es paralela al suelo
y su ingreso a las cuevas tiende a ser en posicion
caudal, como posible mecanismo de defensa ante los
depredadores, debido a que le permite mostrar sus
fuertes incisivos, mientras se encuentra en una posicion
desfavorable (Osbahr, 2000). Siendo adicionalmente un
animal trepador, al descender de lugares elevados utiliza
de igual manera la posicién caudal, para lo cual, con
las extremidades posteriores més largas, puede ejercer
la propulsién necesaria para sujetarse a troncos u otras
superficies inclinadas. De otra parte, esta caracteristica
morfolégica —miembros anteriores menores que los
posteriores—, se encuentra también en otros roedores
caviomorfos, al igual que en pequefnos ungulados
(Tragulidae y Cephalophinae), asi como en algunos
marsupiales del género Macropus (wallabies). De
acuerdo con Dubost (1968), Bourliere (1973) y Kingdon
(1989) es una adaptaciéon, comun a diversos grupos de
mamiferos pequenos, que habitan entre los arbustos de
los bosques tropicales del mundo.

Debido a que, en general, para ambas especies los
miembros anteriores son més cortos que los posteriores,
se vislumbra un efecto sobre la longitud del paso y, por
ende, sobre la velocidad de desplazamiento (Espinosa
et al. 2008). A medida que la velocidad aumenta, el
miembro anterior se ve obligado a incrementar sus
movimientos, mientras que el miembro posterior
aumenta la extensién de sus articulaciones (Rocha-
Barbosa et al. 2005). Segin Biknevicius (1993), los
miembros posteriores mantienen una relacién més
estrecha con la capacidad de locomocién de los animales
frente a los miembros anteriores, pues estos, ademas,
se encuentran cominmente relacionados con otro tipo
de funciones, como la excavacién o la manipulacién de
la comida, presentando adaptaciones que facilitan este
tipo de comportamientos. Para el caso de D. branickii,

los miembro posteriores mas largos, derivados de patas
mas largas, permiten pasos mas largos, ademas, que la
especie presenta una cola mas larga, que actia como
un 6rgano de balance y permite cambios en la direccién
del cuerpo durante la fase de suspension (Hildebrand
& Goslow, 2001).

Al evaluar los valores promedio de los indices morfol6gicos
calculados a partir de la medidas morfométricas obtenidas
(Figura 4), se obtuvieron diferencias, estadisticamente
significativas, entre las dos especies para el indice
braquial (p<0,001; t(IB)=14,O5; g..=6) y el indice de
la robustez del fémur (p<0,01; t(IRF)=4,32; g.l.=7),
con valores promedio mayores para D. branickii. Los
indices del movimiento del hombro (p<0,05; L =2,46;
g.l.=7), de la habilidad fosorial (p<0,001; e = 12,74,
g.l.=6), epicondilar (p<0,01; t(lE)=4,46; g.l.=7), de la
robustez de la ulna (p<0,001; t(lRu)=9,94; g.l.=6) y de
la cresta de la tibia (p< 0,001; t(ICT)=56,02; g.l.=7),
igualmente mostraron diferencias, estadisticamente
significativas, pero con valores promedio mayores para
C. taczanowskii. Los indices crural (IC), gluteal (1G), de
la robustez de la tibia (IRT) e intermembranosos (Il), no
registraron diferencias, estadisticamente significativas,
para las dos especies (p>0,1; t .=1,62; t _=0,67;
T, =0,11;t,=0,21; g.l.=7).

(1% (IG)

IRT) )

Segun Vizcaino et al. (1999) y Vizcaino & Milne (2002),
asi como también Elissamburu & Vizcaino (2004),
el indice braquial (IB) equivale al largo funcional del
miembro anterior y representa la capacidad de realizar
movimientos mas rapidos, puesto que considera el largo
total del miembro anterior, de tal manera que un valor méas
elevado en el indice implica una capacidad de recorrer
distancias a velocidades mayores (animales cursoriales).
Sin embargo aquellos que presentan adaptaciones para
cavar (fosoriales) reflejan valores mas bajos, sugiriendo
que poseen los miembros anteriores mas cortos, es decir,
que las diferencias observadas para el indice braquial en
las dos especies (figura 4) reflejan nuevamente que D.
branickii, aunque presenta una amplia gama de hébitos
trepadores (Weisbecker & Schmid, 2007), tiene una mayor
capacidad cursorial que C. taczanowskii.

Un indicador de la fuerza de palanca del himero es
el indice del movimiento del hombro (IMH), el cual,
se encuentra mas elevado en especies que poseen
adaptaciones para cavar. Ademas existe una estrecha
relacién con el indice de habilidad fosorial (IHF), que

44



Articulo Cientifico

Osbahr, K.; Acevedo, P.; Villamizar, A.; Espinosa, D.: Esqueleto apendicular C. taczanowskii, D. branickii

88
844
g
.g 80«
=
®
e
[==]
764
D. br;m‘ckf‘i C. ncza'nowskir'
30+
—_ 284
u
1
= 264
-]
=
Q
]
S 244
-
224
0. br;nickii C. ucz;nowskéi
144
)
= 13 g
8 //
=
G
129 B %
V222722

0. branicki

T
C. taczarnowskii

9.0+

8,0

7

N

\\\Q

7.0

Rohustez de la tibia (IRT)

6.0

0. brarickii

T
C. zczanowskii

Movimiento del hombro (IMH)

Crural (IC)

Cresta de la tibia {ICT)

Robustez del himero {IRH)

654

60 4

554

504

105 +

1004

95 «

90 4

504

304

204

G,

\
N

T
O. branickii

¥
C. taczanowskii

e

i

0. branickii

T
C. taczanowskii

_

\

=

D. branickii

T
C. taczanowskii

—————

B

O. branickii

Figura 4. Diagramas de caja indicando cada indice promedio por especie.

¥
C. taczanowsiii

Robustez del fémur (IRF) Robustez de la ulna (IRU) Habilidad fosorial (IHF)

Intermembral (1)

244

224

204

7.04

6.0+

504

4,0

90 4

804

704

604

504

==

O. branickii

T
C. taczarmowskii

e

v
C. taczanowskii

O. branickii

T
C. taczanowskii

_

O. branickii

v
C. taczanowskii

45




Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacién Cientifica 12 (1): 37-50

2009

es estudiado de acuerdo a la longitud del olécranon y,
permite determinar la fuerza de palanca que puede ejercer
la ulna. De acuerdo con esto, son indices que establecen
que los animales con valores elevados poseen una
capacidad de fuerza mayor en los miembros anteriores,
lo que les proporciona ventajas mecanicas durante la
excavacion, mientras que los animales con valores més
bajos, generalmente, logran alcanzar velocidades mas
altas durante el desplazamiento (Vizcaino et al. 1999;
Vizcaino & Milne, 2002; Elissamburu & Vizcaino, 2004),
de tal manera que los valores promedio mayores para IMH
e [HF (figura 4) obtenidos para C. taczanowskii explican,
nuevamente, la alta capacidad para realizar movimientos
de palanca con el miembro anterior, durante la remocién
de tierra, al ingresar a espacios reducidos; esta situacién
se ve reforzada por el hecho de poseer un mayor indice
epicondilar (IE). Una mayor érea entre los epicéndilos
posibilita una mayor insercion muscular durante los
movimientos de flexién, de pronacién y de supinacién,
asi como también en la fuerza que posiblemente pueda
ser empleada por la mano, lo que facilita movimientos
para la excavacién. En animales con modificaciones mas
especializadas, dirigidas hacia la excavacién, el indice
de la robustez de la ulna (IRU) es un indicador de la
capacidad que tiene el hueso para posibilitar una mayor
insercién muscular, ya que esto les permite ejercer una
mayor fuerza durante la flexién de las munecas y de los
dedos (Hildebrand et al. 1985). Esta condicién explica
los valores mas elevados obtenidos para el caso de C.
taczanowskii (Figura 4) reforzando una caracteristica
morfofisiolégica que le otorga una ventaja durante su
desempeno en la excavacion.

Los indices obtenidos en el miembro posterior fueron
similares entre ambas especies para el gluteal (IG),
el crural (IC) y la robustez de la tibia (IRT) (Figura 4).
IG representa la eficiencia de los musculos glateos v,
generalmente, se puede relacionar, al igual que IC, conla
adaptacién de los miembros para la velocidad, mientras
que IRT es un indicador de la capacidad de soporte y
de propulsion del cuerpo, durante la locomocién. De
acuerdo con Howell (1944); Fleagle (1979) y Vizcaino
& Milne (2002), en animales cursoriales, se deben
encontrar valores mas elevados para IRT, condicién que
coincide con los valores promedio mayores obtenidos
para este indice en D. branickii. El indice de la robustez
de fémur (IRF) brinda una ventaja mecénica para la
insercién muscular, asi como también una rigidez mayor
en el hueso, permitiéndole al animal una mayor fuerza

en sus miembros posteriores; esto es importante en
animales trepadores, ya que necesitan apoyarse sobre
sus miembros posteriores, como es el caso de D.
branickii. Segan Biknevicius (1993), los valores maés
elevados se encuentran, posiblemente, relacionados con
una mayor rigidez del fémur, lo cual, permitiria al animal
alcanzar mayores velocidades durante la locomocién,
debido a que una anchura mayor esté relacionada a
huesos maés largos.

Durante la flexién del miembro posterior, en la
primera fase del paso, el indice de la cresta de la tibia
(ICT) es importante, ya que la insercién proximal se
encuentra estrechamente relacionada con una mayor
velocidad durante el movimiento propulsor inicial. Las
especies que presentan los valores més bajos poseen
comportamientos, en su mayoria, cursoriales (Elftman,
1929), como es el caso de D. branickii. En el caso
de C. taczanowskii, se puede inferir que los valores
tan elevados que presenta estan relacionados con la
capacidad de saltar (Mondolfi, 1972; Fernandez, 1988),
hasta 1,50m de altura, lo cual, puede reducir la diferencia
que existe entre los valores estadisticos encontrados
frente a los presentados por D. branickii. Los animales
que poseen una mayor dominancia en sus miembros
posteriores tienden a presentar valores mas elevados
del indice intermembral (Il) (Viscaino & Milne, 2002),
que, de igual manera, aplica para animales de mayor
tamano, explicando que D. branickii registre valores
superiores.

De acuerdo con los resultados obtenidos es posible
sugerir que ambas especies tienen la misma capacidad
de velocidad reflejada en los indices gluteal, crural y
de la robustez de la tibia; sin embargo, se encuentran
diferencias marcadas en la fuerza a nivel del fémur,
siendo D. branickii, el que presenta los valores mas
elevados. Cabe recordar que esta especie muestra un uso
importante de sus miembros posteriores, no solamente
por ser animales plantigrados, sino por el hecho de
ejercer mayor fuerza sobre los miembros posteriores al
trepar y al alimentarse en posicion sentada.

CONCLUSIONES

Aun cuando las especies en estudio registraron las
diferencias esperadas entre las longitudes fisiolégicas de
los huesos largos que conforman el miembro anterior
y posterior, sobresalen especialmente los metacarpos y
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metatarsos, explicando la locomocién digitigrada de C.
taczanowskii y la condicién plantigrada de D. branickii.

La diferencia entre la longitud de los miembros anteriores
con respecto a los posteriores permite vislumbrar un
efecto sobre la longitud del paso y, por ende, sobre la
velocidad de desplazamiento.

Los indices morfolégicos obtenidos corroboran las
caracteristicas anatémicas que corresponden a animales
con capacidades para cavar, como es el caso de C.
taczanowskii, al igual que la versatilidad que caracteriza
a D. branickii durante la locomocién, al encontrarse
equipado morfolégicamente para desempenarse durante
la carrera y para trepar en busqueda de alimento.
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