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Resumen

El Pudu (Pudu puda) es una especie perteneciente a la familia cervidae. Es nativa de
Chile y estd distribuida desde laregién del Maule hasta la region de Aysén. Actualmente,
se encuentra en un estado de conservacion vulnerable debido al acercamiento urbano a
su hébitat. No es mucho el conocimiento anatémico de las estructuras que conforman
la columna vertebral de esta especie y su profundizacion en aspectos clinicos atn es poco
estudiado. Por ser una especie vulnerable y de atencién rutinaria en centros de rescate
animal gracias a diversos accidentes o ataques de los que se ven enfrentados, es necesario
profundizar sus diferentes sistemas y drganos con la intencién de permitir ampliar el
conocimiento morfolégico de esta especie. Debido a la situacién actual de esta especie,
se realizé una descripcién anatémica de segmentos dseos que componen la columna
vertebral de cuatro pudues, en el laboratorio de anatomia veterinaria de la Universidad
Santo Tomés y Universidad San Sebastidn de la ciudad de Puerto Montt, Chile. Ademas,
se efectud una descripcién anatémica de cada uno de los segmentos vertebrales: cervical,
tordcico, lumbar, sacro y coccigeo. Por medio de la observacion y anilisis de cada uno de
los segmentos anatémicos de la columna vertebral, se logré identificar una serie de dife-
rencias y de interés en aspectos de anatomia comparada, que permiten entender carac-
teristicas morfoldgicas propias de esta especie autéctona de Chile.
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Anatomical description of the vertebral column
of the species Pudu puda

Abstract

The Pudu (Pudu puda) is a species belonging to the Cervidae family. It is native to
Chile and is distributed from the Maule region to the Aysén region. Today it is in a vul-
nerable state of conservation due to the urban approach to its habitat. There is not much
anatomical knowledge of the structures that make up the spinal column of this species and
its depth in clinical aspects is still little studied. Because it is a vulnerable species and re-
quires routine care in animal rescue centers due to various accidents or attacks that they
are faced with. It is necessary to deepen its different systems and organs with the intention
of amplifying the morphological knowledge of this species. Due to the current situation of
this species, an anatomical description of the bone segments that make up the vertebral
column of four pudues was carried out in the veterinary anatomy laboratory of the Uni-
versidad Santo Tomads and Universidad San Sebastidn in the city of Puerto Montt, Chile.
An anatomical description of each of the vertebral segments was made: cervical, thoracic,
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lumbar, sacral and coccygeal. Through the observation and analysis of each of the ana-

tomical segments of the spinal column, it was possible to identify a series of differences, of

interest in aspects of comparative anatomy and that allow us to understand morphological

characteristics of this native Chile species.

Keywords: Pudu; spine; description; cervical; thoracic; lumbar; sacral; coccygeal.

INTRODUCCION

El Pudu (Pudu puda) es una especie perteneciente a la
familia cervidae. Es nativa de Chile y estd distribuida
desde la regién del Maule hasta la region de Aysén. Es
uno de los ciervos mds pequenos existentes en Latinoa-
mérica (1). En la actualidad, se encuentra en un estado
de conservacion vulnerable, lo que estaria directamente
relacionado con el contacto urbano (2). La columna ver-
tebral corresponde a un conjunto de vértebras encargadas
de proteger la médula espinal y las estructuras de la re-
gion del cuello, tordcica, abdominal y pélvica (3).

Las vértebras son huesos irregulares que participan en la
formacion de la columna vertebral, y estin organizadas
en cinco grupos: cervical, tordcico, lumbar, sacral y cocci-
geo (S, 6). Cada especie tiene una cantidad caracteristica
de vértebras por cada regioén, las cuales se escribe como
una férmula vertebral (3). Una vértebra tipica consta
de un cuerpo y un arco vertebral, constituido por pedicu-
los yldminas derechos e izquierdos, procesos transversos,
espinosos y articulares (6, 7).

Sin embargo, es posible observar vértebras que difieren
de las demds, consideradas como atipicas, como es el
caso del atlas (C1) y axis (C2) (3, 8). Cabe sefialar que
otro rol importante de la columna vertebral es permitir la
formacién del canal vertebral, el cual contiene un canal
medular y nervios que forman parte del sistema nervio-
so (8). Es muy poca informacidn sobre la especie en as-
pectos anatémicos, siendo esto indispensable para su
asistencia médica y conservacion.

El objetivo de este estudio fue la descripcion cualitativa
de los diferentes segmentos 6seos que componen la co-
lumna vertebral del Pudu, guardando relacion con los
términos direccionales y planimetros expresados en la

ndémina anatémica veterinaria actual y considerando de
forma esquemdtica la identificacion de las principales ca-
racteristicas anatomicas de las vértebras pertenecientes a
cada segmento vertebral. Los resultados de este estudio
permiten disponer de informacién sobre caracteristicas
propias de esta especie, con el fin de contribuir al desa-
rrollo de morfologia en animales de fauna silvestre.

MATERIALES Y METODOS

El material fue de tipo bioldgico, el cual consistié en
cuatro columnas vertebrales de ejemplares de la especie
Pudu puda, todos de edades superiores a dos afnos; tres
machos y una hembra, de pesos aproximados entre 8,2
a 9 kg. Para la obtencion de las estructuras dseas, cada
uno de los cadéveres fueron trabajados por medio de la
técnica de osteotecnia (9).

Cada columna vertebral fue preparada y conservada
por medio de técnicas de osteotecnia en el laboratorio
de anatomia de la Facultad de Recursos Naturales de
la carrera de Medicina Veterinaria (UsT), sede Puerto
Montt, y de la Universidad San Sebastidn, sede de la
Patagonia, Chile, en anos anteriores, donados al ser
encontrados muertos por ataque de perros asilvestrados
por funcionarios del saG (Servicio Agricolay Ganadero)
con fines pedagdgicos.

El desarrollo del presente estudio fue descriptivo y sigui6
un orden metddico, donde los conceptos utilizados para
referirse a las diferentes estructuras (vista y planos de
observacion, topografia, disposicidn espacial, relaciones
subyacentes y nombres) fueron tomados de la némina
anatémica veterinaria (International Committee on Vet-
erinary Gross Anatomical Nomenclature).
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Se utiliz6 literatura de anatomia de animales domésticos
y estudios realizados sobre cérvidos para establecer la
presencia o ausencia de estructuras anatémicas en el
Pudu como forma comparativa.

Para graficar visualmente cada vértebra y segmento
anatdmico, se realizaron registros fotograficos por me-
dio de una cdmara digital Canon PowerShot modelo
$X530, resolucién 16 Mpx. Por su parte, para resaltar

tud a través del programa Adobe Lightroom for iPad y
su rotulacién con el programa Microsoft Word.

RESULTADOS

Enlatabla 1 se muestran estructuras anatémicas caracte-
risticas observadas en los diferentes segmentos de la co-
lumna vertebral de la especie Pudu puda (véase figura 1).

las diferencias observadas, la edicion de las fotos se efec-

Tabla 1. Caracteristicas anatémicas de la columna vertebral de la especie Pudu puda

Segmento vertebral Vertebra Estructura o segmento Observacion

Cervical Atlas - Alas de atlas. - Ausencia de foramen transverso.

- Ausencia de incisura alar.
- Fosa alar ventral profunda.
Axis - Procesos articulares y fovea articular. | — Menor desarrollo.
- Proceso espinoso. - Levemente desplazado a craneal.
- Proceso transverso. — Menor tamafio de canal transverso.
C3-C4-C5 - Proceso transverso de C3. - Gran extension de canal transverso.
C4-C5: Proceso transverso. - Relieves 6seos dorsales.
C6-C7 C6: Procesos transversos. - Lamina ventral muy marcaday amplia.

CT: - Gran desarrollo de sus fordmenes transversos.

- Procesos transversos. - Amplitud de foramen vertebral.

- Proceso espinoso. - Foramen vertebral amplio.

- Leve curvatura hacia dorsal.
- Relieves laterales.

Toracico T1-T12 - Proceso espinoso. (T10,T11y T12) anticlinales.

- Procesos transversos. - Proceso espinoso largo y con punta roma.

- Cuerpo. - Ausencia de procesos mamilares.

- Forma triangular.

Costillas 12 pares - Cabeza costal, cuello y tubérculo. - Su cabeza costal es de manera triangular; su cuello
(8 esternalesy 4 costal, extenso, y su tubérculo costal, plano.
asternales)

- Cuerpo de la costilla. - Esplano en los cinco primeros pares de costillas y
desde el par costal nimero seis hasta el nUmero doce
van, levemente, generando una forma cilindrica en su
extremo dorsal, mientras que su unién costo condral
continta de manera plana.

Esternon 7 esternebras - Forma. - Bajoyplano.

- Manubrio. - Forma cilindrica.

- Xifoides. - Plano en forma de lengua.
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Segmento vertebral Vertebra Estructura o segmento Observacion

Lumbar L1-L6 — Cuerpoy foramen vertebral. — Foramen vertebral amplio de forma circular.
— Cuerpo amplio semilunar.

- Proceso espinoso. - Bajoy con inclinacién marcada hacia caudal.
- Proceso transverso. - Paralelos con una leve inclinacion craneo ventrolateral.
— Procesos articulares. - Proceso articular craneal globosos y mas curvados,
procesos articular caudal mas curvado.
Sacro S1-S5 - Alas. - Susalas son ampliasy rectas.
- Cresta sacra media. - Muy poco pronunciada.
- Procesos articulares craneales. - Son globosos.
Coccigea Col-Co7 - Procesos espinosos. - Son levemente desarrollados.
- Procesos transversos. - Poco desarrollo.

Fuente elaboracién propia.

Figura 1. Vista lateral de la columna vertebral de la especie Pudu puda

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad San Sebastidn, sede de la Patagonia, Chile.
Nota. (A) Segmento cervical, (B) segmento tordcico, (©) segmento lumbar, (D) segmento sacroy (E) segmento coccigeo.
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Vértebras cervicales

Atlas (C1)

Figura 2. Vista (A) craneal, (B) caudal, (C) dorsal y (D) ventral del hueso atlas, de la especie Pudu puda

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomas, Chile.
Nota. (1) Proceso articular craneal, (2) arco dorsal, (3) arco ventral, (4) proceso articular caudal, (5) fosa odontoide, (6) alas del atlas,
(7) foramen vertebral, (8) fosa alar dorsal, (9) tubérculo dorsal, (10) fosa alar ventral y (11) tubérculo ventral.

Axis (C2)

Figura 3. Vista (A) craneal, (B) lateraly (C) dorsal del hueso axis de la especie Pudu puda

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomas, Chile.

Nota. (1) Proceso articular craneal, (2) proceso odontoideo, (3) proceso espinoso, (4) proceso articular caudal, (5) foramen vertebral lateral y
(6) proceso transverso.
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C3-C4-CS

Figura 4. Vista lateral de las vértebras cervicales (A) C3, (B) C4 y (C) C5 de la especie Pudu puda

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomas, Chile.
Nota. (1) Extremidad craneal, (2) proceso articular craneal, (3) proceso espinoso, (4) proceso articular caudal, (5) tuberculo dorsal del proceso
transverso, (6) tuberculo ventral del proceso transverso y (7) foramen intervertebral.

C6-C7

Figura 5. Vista craneal de las vértebras cervicales (A) C6 y (B) C7 de la especie Pudu puda

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomas, Chile.
Nota. (1) Tuberculo ventral, (2) limina ventral de C6, (3) proceso articular craneal, (4) proceso espinoso, (5) foramen transverso, (6) proceso
transverso, (7) proceso espinoso de C7, (8) foramen vertebral y (9) cuerpo de la vertebra.
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Segmento toracico

Vertebras tordcicas

Figura 6. Vista (A) craneal, (B) lateral y (C) caudal de las vértebras toracicas de la especie Pudu puda

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomas, Chile.
Nota. (1) Proceso transverso, (2) proceso espinoso, (3) proceso articular craneal, (4) extremidad craneal, () fosita vertebral craneal, (6) fosita
costal del proceso transverso, (7) fosita costal vertebral caudal, (8) proceso articular caudal y (9) extremidad caudal.

Costillas

Figura 7. Vista dorso (A) lateral y (B) lateral de las costillas de la especie Pudu puda

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomas, Chile.
Nota. (1) Cabeza costal, (2) cuello de la costilla, (3) tuberculo de la costilla, (4) margen medial de la costilla, () cuerpo de la costilla y
(6) margen lateral de la costilla.
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Esternon

Figura 8. Vista dorsal del esternén de la especie Pudu puda

Caudal

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomads, Chile.
Nota. (1) Proceso xifoides, (2) articulacién interesternebral, (3= incisura condro esternal y (4) manubrio esternal.

Segmento lumbar
Vertebra lumbar

Figura 9. Vista (A) craneal y (B) caudal de la vertebra lumbar de la especie Pudu puda

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomads, Chile.
Nota. (1) Proceso transverso, (2) proceso articular craneal, (3) proceso espinoso, (4) foramen vertebral, (S) extremidad craneal, (6) extremidad
caudaly (7) proceso articular caudal.
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Segmento sacro

Sacro

Figura 10. Vista (A) dorsal, (B) ventral y (C) craneal del sacro de la especie Pudu puda

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomas, Chile.
Nota. (1) Cresta sacral lateral, (2) cresta sacral media, (3) alas del sacro, (4) proceso articular craneal, (5) foramen sacral dorsal, (6) foramen
sacral ventral, (7) promontorio del sacro, (8) cuerpo del sacroy (9) canal sacral.

Segmento coccigeo

Figura 11. Vista de las vértebras coccigeas de la especie Pudu puda

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomas, Chile.
Nota. (1) Proceso espinoso, (2) proceso transverso, (3) proceso articular craneal y (4) proceso articular caudal.
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D1sCUSION
Segmento vertebral

La columna vertebral del Pudu se compone por el seg-
mento cervical, tordcico, lumbar y coccigeo, al igual
que en otras especies rumiantes como es descrito en la
literatura (8). La férmula vertebral presente en el esque-
leto axial del Pudu puda consta de siete vértebras cervi-
cales, doce vértebras toricicas, seis vértebras lumbares,
cinco vértebras sacras y siete vértebras coccigeas (véase
tabla 1y figura 1).

Segmento cervical

Atlas (C1)

El atlas o C1 corresponde a la primera vertebra de la co-
lumna vertebral (4, 7). Esta vertebra no presenta cuerpo,
pero si dos masas laterales, que corresponden a sus proce-
sos transversos, los cuales son amplios en longitud (10).

Esta es una vértebra atipica, tanto en estructura como en
funcidn. Se articula cranealmente con la cabeza, a nivel
de los condilos occipitales, y de forma caudal con el axis
a nivel de sus procesos articulares, que son planos (3, 8).

El Pudu destaca por presentar ausencia de foramen
transverso a nivel de las alas. Posee un foramen verte-
bral amplio y total ausencia de la incisura, alar muy si-
milar a lo observado en rumiantes domésticos.

A nivel ventral de sus alas, se presenta una fosa alar ven-
tral muy profunda, diferencidndose de su fosa alar dor-
sal que se es aplanada y de muy dificil distincion (véase
figura 2).

Axis (C2)

Corresponde a la segunda vértebra cervical, destacando
un proceso odontoide a nivel del margen craneal de su
cuerpo y medial a sus procesos articulares craneales.
Su funcidn recae en actuar como un eje al interior del
atlas (11, 12).

Esta vertebra presenta un proceso espinoso alargado y
extenso en direccién craneal, mientras que, a nivel cau-
dal, permite conformar los procesos articulares, des-
tacando, en cada margen pedicular, la presencia de una
incisura vertebral craneal y caudal que participan en la
formacién del foramen intervertebral (7).

ElPudu destaca por tener procesos articulares craneales
y caudales muy cortos. Su proceso espinoso es bajo con
una leve inclinacién en direccion craneal. Asimismo,
la especie presenta un proceso odontoide excavado, un
canal transverso muy pequefo, un foramen vertebral
lateral a nivel pedicular y procesos transversos aguza-
dos (véase figura 3).

Cervicales (C3-C4-CS)

Las vértebras cervicales (C3-C4-CS) presentan un re-
ducido proceso espinoso y divisiones a niveles de sus
procesos transversos, acompaiado de su foramen trans-
verso (8).

Se reconoce que el Pudu posee un foramen vertebral
amplio y un foramen transverso, acompafado de un
canal extenso, sobre todo a nivel de la vertebra C3. Su
proceso espinoso presenta relieves laterales, un proceso
articular, un proceso transverso, con leve inclinacién
hacia dorsal, y un proceso articular de menor tamaio
(véase figura 4).

Cervical C6

Esta vertebra se caracteriza por presentar un gran desa-
rrollo de sus procesos transverso, en especial a nivel de
su lamina ventral (8). Asi, su proceso transverso se en-
cuentra acompafiado de unos fordmenes transversos, su
proceso espinoso es alto y su cuerpo, amplio (13).

Ademis, presenta una ldmina ventral muy marcada y
amplia, similar alo observado en otros rumiantes. Tam-
bién es posible distinguir un gran desarrollo de sus fo-
rémenes transversos y amplitud de su foramen vertebral
(véase figura S).
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Cervical (C7)

Dispone de un cuerpo ventral cilindrico, con un extre-
mo craneal convexo y un extremo caudal céncavo (3).
Es considerada como la vertebra tipo (7).

El cuerpo presenta una forma plana, formando parte del
piso del canal vertebral, mientras que su superficie ven-
tral muestra una forma redondeada (3, 8).

Esta vertebra destaca por no presentar un foramen
transverso, pero si un proceso espino alto y la presencia
de fositas costales proceso espino alto y la presencia de
fositas costales para articular con el primer par de cos-
tillas (3, 13)

La vértebra cervical 7, o vértebra tipo, del Pudu contiene
un foramen vertebral amplio, un proceso transverso, con
leve curvatura hacia dorsal, y un proceso espinoso con re-
lieves laterales (véase figura S).

Segmento vertebra toracico

Estas vertebras presentan un cuerpo, con fositas costa-
les craneales y fositas costales caudales; estas pequenas
depresiones sirven para la articulacién con la cabeza
costal (13).

Su proceso espinoso es alto y delgado, mientras que sus
procesos transversos son cortos y poco desarrollados
(3,14).

El Pudu presenta doce vertebras toracicas, siendo las
tres altimas (T10, T11 y T12) anticlinales, debido a
que su proceso espinoso no estd inclinado hacia cau-
dal como el resto de toracicas. Sus vértebras tordcicas
poseen un proceso espinoso largo y con punta roma,
ausencia de procesos mamilares y un cuerpo vertebral
con forma triangular (véase figura 6).

Costillas

A nivel del segmento dorsal de la costilla, es posible ob-
servar una cabeza, acompafiado de una févea costal, un

cuello y un tubérculo. En su margen ventral, se advierte
su cuerpo, que limita con un cartilago, denominado
cartilago costal, y tiene una unién conocida como arco
costal (14).

El Pudu presenta doce pares de costillas, de las cuales
nueve son esternales y cuatro, pares asternales. Su ca-
beza costal es triangular, al igual que su févea costal; su
cuello costal, extenso y su tubérculo costal, plano, muy
similar a las caracteristicas anatomicas de los rumiantes.

El cuerpo de la costilla es plano en los cinco primeros
pares de costillas, desde el par costal niimero seis hasta el
numero doce van, levemente, generando una forma cilin-
drica en su extremo dorsal, mientras que su unién costo
condral continda de manera plana (véase figura 7).

Esterndn

Es un conjunto de estructuras dseas, denominadas ester-
nebras, que tienen forma cilindrica. Se distinguen en tres
divisiones: manubrio esternal, en su limite craneal; cuer-
po, en su limite medio, y proceso xifoides, en su limite
caudal, acompanado de un cartilago xifoides (3, 15).

El Pudu presenta un esternén plano, su manubrio ester-
nal es cilindrico, en tanto que su proceso xifoides es
plano y con forma de lengua (véase figura 8).

Segmento vertebral lumbar

Las vértebras lumbares destacan por presentar cuerpos
mas largos que las vértebras tordcicas. Estas van aumen-
tando gradualmente en grosor y largo desde la primera
hasta la quinta o sexta vértebra lumbar (16-18).

Sus procesos transversos son mds largos respecto a las
tordcicas y se ubican de manera paralela al cuerpo ver-
tebral (13).

La regi6n lumbar del Pudu presenta un foramen ver-
tebral amplio de forma circular; un proceso espinoso
bajo, con inclinacién marcada hacia caudal; un proce-
so transverso paralelo, con una leve inclinacién crineo
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ventrolateral; un proceso articular craneal globosos y
mds curvados; un proceso articular caudal curvado,
y un cuerpo amplio semilunar (véase figura 9).

Segmento vertebral sacro

Este hueso se encuentra constituido por la fusion de seg-
mentos vertebrales, los cuales permiten, en la adultez,
dar la capacidad de soporte para articular mediamente
con los coxales, formando las articulares sacroiliacas (3).
Destaca por su cresta sacral, fusionada de cada segmento
vertebral; dos alas; un cuerpo, y un canal sacral, que se
comprime hacia el caudal. Ademads, por sus procesos
articulares craneales de mayor tamano respecto alos cau-
dales y una serie de fordmenes sacrales dorsales y ven-
trales (8, 10).

El extremo caudal del sacro es conocido como dpex y se
articula con la primera vertebra coccigea o caudal (8).

El sacro del Pudu estd compuesto por la fusién de cinco
vértebras sacras (SS). Sus alas son amplias y rectas, con
una cresta sacra media poco pronunciada, casi ausente,
al igual que la cresta sacra lateral. El proceso espinoso
es corto y los procesos articulares sacros lumbares son
globosos con curvatura hacia medial (véase figura 10).

Segmento vertebral coccigeo

Las vértebras coccigeas o caudales constituyen princi-
palmente la region de la cola y contribuyen, en parte, a
completar el techo de la cavidad pélvica (15). Ademas,
se van reduciendo gradualmente de tamano desde la
primera hasta la tltima (3).

El Pudu presenta un total de cinco a siete vértebras
coccigeas (CC7). Sus procesos espinosos son poco de-
sarrollados, parecido a sus procesos transversos; su ta-
mano, al igual que otra especie, va reduciéndose en su
extremo mds caudal (véase figura 11).

CONCLUSION

El objetivo del estudio consistié en una descripcidn cua-
litativa de los diferentes segmentos 6seos que compo-
nen la columna vertebral del Pudu, guardando relacién
con los términos direccionales y planimetros expresa-
dos en la némina anatémica veterinaria actual.

En las descripciones y observaciones realizadas a cada
segmento de la columna vertebral de la especie Pudu
puda, se identificaron diferencias con respecto a otras
especies rumiantes domésticas.

Las principales diferencias existentes a nivel de la co-
lumna vertebral se relacionaron con extensiones, depre-
siones y fosas, que destacan la arquitectura de su columna
vertebral.

Esta informacién permitird orientar de una manera mds
clara y ordenada, lo cual contribuird al aprendizaje para
morfologos veterinarios y biélogos, con el fin de promo-
ver otras investigaciones sobre la anatomia de esta especie.

Por dltimo, es necesario dar continuidad con los estudios
de esta especie, con la finalidad de conocer més sobre el
Pudu y ayudar en la conservacién y atencién clinica en
centros de rehabilitacion y rescate de una de las especies
autdctonas de Chile.
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