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Descripcion anatomica comparativa
de los segmentos ¢seos de la columna
vertebral del bovino y el equino’

*  Articulo de investigacion.

Manuel Alexis Saldivia Paredes!

Resumen

El presente estudio consiste en una descripcién anatémica comparativa de los segmen-
tos vertebrales de la especie equina (Equus caballus) y el bovino (Bos taurus). La columna
vertebral corresponde a uno de los ejes principales de soporte, equilibrio y distribucién
de fuerza del cuerpo de todo ser vivo. Se caracteriza por estar constituida por una serie
de huesos denominados vértebras, los cuales estin diferenciados por segmentos: cervi-
cal, tordcico, lumbar, sacro y coccigeo. A pesar de la literatura existente con respecto al
estudio anatdmico comparativo, no es ficil disponer de un texto que permita entender
de manera paralela las diferenciaciones de las estructuras o sistemas en estudio entre
especies. Como resultado del presente estudio, se lograron identificar las principales di-
ferencias anatémicas ya presentes en la literatura cldsica de anatomia veterinaria. Sin
embargo, también se observo una serie de estructuras no descritas de manera compara-
tiva enlos diversos textos de la especialidad. De esa manera, se buscé contribuir ala crea-
ci6n de un articulo que potencie la anatomia comparativa, y que colabore ala formacién
de profesionales del drea veterinaria o morfolégica.

Palabra clave: vértebra; columna vertebral; cervical; tordcico; lumbar; sacro.
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Comparative Anatomical Description of the Bony
Segments of the Bovine and Equine Vertebral Spine

Abstract

The current study consists of a comparative anatomical description of the vertebral seg-
ments of the equine species (Equus caballus) and the bovine (Bos taurus). The vertebral
column corresponds to one of the main axes of support, balance and distribution of force
of the body of all living beings. It is characterized by being made up of a series of bones
called vertebrae, which are differentiated by segments: cervical, thoracic, lumbar, sacral
and coccygeal. Despite the existence of literature regarding the comparative anatomical
study, it is not easy to have a text that allows a parallel understanding of the differentia-
tions of the structures or systems under study between species. As a result of the present
study, it was possible to identify the main anatomical differences already present in the
classicliterature of veterinary anatomy. However, I also observe a series of structures not
described in a comparative way in the various texts of the specialty. In this way, I sought
to contribute to the creation of an article that enhances comparative anatomy, and col-
laborates in the training of professionals in the veterinary or morphological area.

Keywords: vertebra; spinal columna; cervica; thoracic; lumbar; sacral.
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INTRODUCCION

La columna vertebral protege, brinda soporte y actta
como un cordén levemente compresible y flexible me-
diante el cual las fuerzas generadas por las extremida-
des son transmitidas al resto del cuerpo (1). En tanto,
las vértebras son huesos irregulares que participan en
la formacién de la columna vertebral, y estin organi-
zadas en cinco grupos: cervical, torcico, lumbar, sa-
cral y coccigeo (2). Cada especie tiene una cantidad
caracteristica de vértebras por cada regidn, cada una
de las cuales se escribe como una férmula vertebral,
presentando diferencias en el nimero entre equino y
bovino. Las féormulas vertebrales de los animales do-
mésticos son las siguientes, aunque se debe considerar
que pueden existir variaciones en nimero en algunos
segmentos: equino, C7,T18,L6, SS, ColS-21. Bovino,
C7,T13,L6, S5, Col8-20 (3).

Una vértebra tipica consta de cuerpo, un arco vertebral
compuesto de pediculos y liminas derechos e izquier-
dos, y procesos transversos, espinosos y articulares (1,
4). Sin embargo, es posible observar vértebras que di-
fieren de las demds, consideradas como atipicas, como
es el caso del atlas y axis (4).

Cabe senalar 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 nervioso (5).

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una descripcion de las diferentes vértebras
que participan en la formacién de la columna vertebral
de animales mayores bovino y equino. Para el presen-
te estudio se consideraron doce columnas vertebra-
les, siete fueron de bovino y cinco de equino. Solo se
utilizaron muestras anatémicas de ejemplares adultos
con promedios de edades superiores a los tres aos.
Cada una de las columnas fue preparaday 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, Chile.

La descripcion empleada fue de tipo cualitativo. Se ini-
cio con una identificacién de los diferentes segmentos
vertebrales, sefalando las estructuras propias de una
vértebra tipo: proceso espinoso, laminas vertebrales,
procesos transversos, cuerpo, agujero vertebral y pe-
diculos.

Parala ejecucién delas comparaciones de las diferentes
estructuras propias de cada vértebra, se utilizaron cri-
terios de presencia o ausencia, utilizando como texto
guia la incorporacién de la némina anatémica veteri-
naria, estudios de morfologia veterinaria y libros de
anatomia veterinaria. Ademads, los resultados obteni-
dos se discutieron, analizaron e interpretaron segin
las principales diferencias estructurales presentes en
los diversos segmentos vertebrales.

Ademds, con la finalidad de lograr una identificacion
mads clara, se realiz6 el registro fotografico de cadauna
de las vértebras de los diferentes segmentos vertebra-
les. Aquello permiti6 aclarar diferencias particularesy
propias de cada una de las especies en estudio.

El registro de imdgenes fotograficas se dio mediante
una cdmara digital Canon PowerShot modelo $X530,
resolucién 16 Mpx®. Para la edicién de las fotos, fue
empleado el programa Adobe Lightroom for iPad, y
su rotulacién se dio por medio del programa Micro-
soft Word.

RESULTADOS

La tabla 1 muestralas diferencias observadas en las di-
ferentes columnas vertebrales en estudio de las especies
Equus caballus y Bos taurus.
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Tabla 1. Presencia o ausencia de diferencias 6seas en la columna vertebral
de las especies Equus caballus y Bos taurus

Segmento vertebral Ubicacion Diferencia Hallazgo
Direcciény forma
Alas Tamano ay ujeros
Arco dorsaly ventral . 10, agueros y
Atlas : Si prominencias 6seas
Procesos articulares .
; Tamafioy forma
Agujeros N
Tamarioy forma
Tamario, formay
Proceso espinoso direccién
Proceso odontoideo Tamarioy forma
. Procesos transversos . Tamario y forma
Axis . Si ) )
Pediculo Presencia o ausencia de
Cuerpo vertebral agujeros
Agujero vertebral Tamario y forma
Tamarfioy forma
Tamarfio, formay
Procesos espinosos direccién
Procesos transversos , Tamano, forma, division
C3-C7 Si L
Cuerpo vertebral y direccién
Agujeros Tamano
Tamarioy forma
Tamario, formay
) direccién
Procesos espinosos . . )
Tamafoy prominencias
Procesos transversos .
T1-T13Bo Cuerno S Oseas
T1-T18Eq P Tamafio y forma
Pediculos ; )
) Presencia o ausencia de
Agujero vertebral :
agujeros
Tamarioy forma
. Formay tamano
. Cabezay tubérculo ] y N
Costillas Si Forma, tamafioy
Cuerpo ) ,,
direccion
. Manubrio esternal ] Tamarioy forma
Esterndn o Si N
Procesos xifoides Tamarioy forma
Tamarioy forma
Procesos espinosos Tamarfio, formay
Procesos transversos direccion
L1-L6 Cuerpo Si Tamarioy forma
Pediculo Presencia o ausencia de
Agujero vertebral agujeros
Tamarioy forma
Tamarfio, formay caras
Alas de sacro . ’ y
articulares
Cuerpo N
] Tamafio y forma
Sacro Crestas sacrales Si .
A Formay divisiones
Procesos articulares .
) Tamario y forma
Agujero vertebral .
Tamarioy forma
Procesos espinos Forma
Coccigea Procesos transversos Si Tamafio y forma
Cuerpo Tamarioy forma

Fuente: elaboracién propia
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SEGMENTO CERVICAL

Atlas (C1) (figuras 1y 2)

Figura 1. Vista dorsal (A) y ventral (B) del atlas de la especie Bos taurus

* 1. Agujero alar. 2. Tubérculo dorsal. 3. Agujero vertebral lateral. 4. Alas del atlas. 5. Proceso articular caudal. 6.
Fosa odontoidea. 7. Proceso articular craneal. 8. Fosa condilar ventral. 9. Tubérculo ventral

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

Figura 2. Vista dorsal (A) y ventral (B) del atlas de la especie Equus caballus

* 1. Agujero transverso. 2. Agujero alar. 3. Agujero vertebral lateral. 4. Tubérculo dorsal. 5. Alas del atlas. 6. Proceso
articular caudal. 7. Fosa odontoidea. 8. Proceso articular craneal. 9. Fosa condilar ventral. 10. Tubérculo ventral

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Toma4s, Chile
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Axis (C2) (figuras 3y 4)

Figura 3. Vista craneal (A), caudal (B) y lateral (C) del axis de la especie Bos taurus

* 1. Proceso odontoideo. 2. Proceso articular craneal. 3. Proceso articular caudal. 4. Proceso transverso. 5. Tubérculo ventral. 6. Proceso espinoso. 7.
Agujero transverso. 8. Agujero vertebral lateral

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomés, Chile

Figura 4. Vista craneal (A), caudal (B) y lateral (C) del axis de la especie Equus caballus

* 1. Proceso odontoideo. 2. Proceso articular craneal. 3. Proceso articular caudal. 4. Proceso transverso. 5. Tubérculo ventral. 6. Proceso espinoso. 7.
Agujero transverso. 8. Agujero vertebral lateral

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomés, Chile
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Cervicales (C3, C4y C5) (figuras Sy 6)

Figura 5. Vista craneal (A) de C3, caudal (B) de C4 y lateral (C) de C5 de la especie Bos taurus

* 1. Proceso articular craneal. 2. Agujero vertebral. 3. Cuerpo vertebral. 4. Proceso articular caudal. 5. Agujero transverso. 6. Tubérculo ventral. 7. Proceso
espinoso. 8. Proceso transverso-tubérculo dorsal. 9. Proceso transverso-tubérculo ventral

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

Figura 6. Vista craneal (A) de C3, caudal (B) de C4 y lateral (C) de C5 de la especie Equus caballus

* 1. Proceso articular craneal. 2. Agujero vertebral. 3. Cuerpo vertebral. 4. Proceso articular caudal. 5. Agujero transverso. 6. Cresta ventral. 7. Proceso
espinoso. 8. Proceso transverso-tubérculo dorsal. 9. Proceso transverso-tubérculo ventral

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomads, Chile
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Cervical (C6) (figuras 7y 8)

Figura 7. Vista craneal (A), caudal (B) y lateral (C) de C6 de la especie Bos taurus

* 1. Proceso articular craneal. 2. Proceso espinoso. 3. Agujero transverso. 4. Cuerpo vertebral. 5. Agujero vertebral. 6. Proceso articular caudal. 7. Incisura
vertebral craneal. 8. Incisura vertebral caudal. 9. Ldmina ventral

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomés, Chile

Figura 8. Vista craneal (A), caudal (B) y lateral (C) de C6 de la especie Equus caballus

* 1. Proceso articular craneal. 2. Proceso espinoso. 3. Agujero transverso. 4. Cuerpo vertebral. 5. Agujero vertebral. 6. Proceso articular caudal. 7.
Extremidad caudal del cuerpo. 8. Incisura vertebral craneal. 9. Incisura vertebral caudal. 10. Ld&mina ventral

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomés, Chile
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Cervical (C7) (figuras 9y 10)

Figura 9. Vista craneal (A), caudal (B) y lateral (C) de C7 de la especie Bos taurus

* 1. Proceso articular craneal. 2. Proceso transverso. 3. Extremidad craneal del cuerpo vertebral. 4. Proceso articular caudal. 5. Extremidad caudal del
cuerpo vertebral. 6. Proceso espinoso. 7. Fosita costal vertebral

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

Figura 10. Vista craneal (A), caudal (B) y lateral (C) de C7 de la especie Equus caballus

* 1. Proceso articular craneal. 2. Proceso transverso. 3. Extremidad craneal del cuerpo. 4. Proceso articular caudal. 5. Agujero vertebral. 6. Fosita costal
vertebral. 7. Extremidad caudal del cuerpo vertebral. 8. Incisura vertebral craneal. 9. Proceso espinoso. 10. Incisura vertebral caudal

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomas, Chile
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SEGMENTO TORACICO
Torécica (TS) (figuras 11, 12y 13)

Figura 11. Vista craneal (A), caudal (B) y lateral (C) de T5 de la especie Bos taurus

* 1. Proceso transverso. 2. Procesos espinos. 3. Agujero vertebral. 4. Cuerpo vertebral. 5. Fosita costal vertebral craneal. 6. Fosita costal del proceso
transverso. 7. Fosita costal vertebral caudal. 8. Proceso articular caudal

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomés, Chile

Figura 12. Vista craneal (A), caudal (B) y lateral (C) de T5 de la especie Equus caballus

* 1. Proceso transverso. 2. Proceso espinoso. 3. Agujero vertebral. 4. Cuerpo vertebral. 5. Fosita costal vertebral craneal. 6. Fosita costal del proceso
transverso. 7. Fosita costal vertebral caudal. 8 Proceso articular caudal

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomés, Chile
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Figura 13. Vista lateral (A) de T5 y T6 de la especie Equus caballus

* 1. Fosita costal vertebral craneal. 2. Fosita costal del proceso transverso. 3. Agujero intervertebral pedicular. 4. Fosita costal vertebral caudal

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

Costillas (figuras 14y 15)

Figura 14. Vista craneal (A), lateral (B) y medial (C) de las costillas 5 de la especie Bos taurus

* 1. Cuerpo costal. 2. Cabeza costal. 3. Tubérculo costal. 4. Cuello costal. 5. Cara articular costal transversa. 6. Cara articular costal vertebral

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Toma4s, Chile
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Figura 15. Vista craneal (A), lateral (B) y medial (C) de las costillas 5 de la especie Equus caballus

* 1. Cuerpo costal. 2. Cabeza costal. 3. Tubérculo costal. 4. Cuello costal. 5. Cara articular costal vertebral

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomés, Chile

Esternén (figuras 16y 17)

Figura 16. Vista lateral (A) del estern6n de la especie Bos taurus

* 1. Manubrio esternal. 2. Incisura esternebral costal. 3. Proceso xifoides

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomés, Chile
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Figura 17. Vista lateral del estern6n de la especie Equus caballus

* 1. Manubrio esternal. 2. Cartilago costal. 3. Proceso xifoides

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomads, Chile

SEGMENTO LUMBAR

Vértebra lumbar (L2) (figuras 18, 19 y 20) L6 (figura 21)

Figura 18. Vista craneal (A), caudal (B) y lateral (C) de la vértebra lumbar L2 de la especie Bos taurus

* 1. Proceso transverso. 2. Proceso articular craneal. 3. Proceso espinoso. 4. Proceso articular caudal. 5. Agujero vertebral. 6. Extremidad caudal del
cuerpo vertebral. 7. Agujero intervertebral pedicular

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomas, Chile
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Figura 19. Vista craneal (A), caudal (B) y lateral (C) de la vértebra lumbar L2 de la especie Equus caballus

* 1. Proceso transverso. 2. Proceso articular craneal. 3. Proceso espinoso. 4. Proceso articular caudal. 5. Agujero vertebral. 6. Extremidad caudal del
cuerpo vertebral. 7. Cresta ventral

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomés, Chile

Figura 20. Vista caudal (A) de la vértebra lumbar L6 de la especie Equus caballus

* 1. Cara articular sacra de los procesos transversos

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Toma4s, Chile
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Figura 21. Vista lateral (A) de la vértebra lumbar L5 de la especie Bos taurus

* 1. Agujero vertebral del cuerpo (inconsistente)

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

Segmento sacro (figuras 22y 23)

Figura 22. Vista dorsal (A), ventral (B) y lateral (C) del sacro de la especie Bos taurus

* 1. Alas del sacro. 2. Proceso articular craneal. 3. Agujero sacral dorsal. 4. Promontorio del sacro. 5. Agujero sacral ventral. 6. Cara auricular del sacro.
7. Cresta sacral mediana

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomas, Chile
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Figura 23. Vista dorsal (A), ventral (B) y lateral (C) del sacro de la especie Equus caballus

* 1. Alas del sacro. 2. Proceso articular craneal. 3. Agujero sacral dorsal. 4. Promontorio del sacro. 5. Cara articular lumbar. 6. Incisura sacral. 7. Agujero
sacral ventral. 8. Cara auricular del sacro. 9. Cresta sacral mediana. 10. Escotadura intersacral espinosa

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomés, Chile

Segmento coccigeo (Co 2) (figuras 24 y 25)

Figura 24. Vista craneal (A) y lateral (B) de la vértebra coccigea 2 de la especie Bos taurus

* 1. Proceso espinoso. 2. Proceso articular craneal. 3. Proceso transverso. 4. Proceso hemal

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomas, Chile
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Figura 25. Vista craneal (A) y lateral (B) de la vértebra coccigea 2 especie Equus caballus

* 1. Proceso espinoso. 2. Proceso articular craneal. 3. Proceso hemal. 4. Proceso transverso

Fuente: Unidad de Anatomia Veterinaria, Universidad Santo Tomads, Chile

DiscusiON
Columna vertebral

La unién de las vértebras permite la formacion de la
columna vertebral, la cual protege, brinda soporte y
acta como un cordén levemente compresible y flexi-
ble, mediante el que las fuerzas generadas por las ex-
tremidades son transmitidas al resto del cuerpo (1, 6).
Anatémicamente, la columna vertebral se subdivide en
cinco regiones o segmentos: cervical, tordcico, lumbar,
sacro y coccigeo (6, 7, 8) (tabla 2).

La columna también contiene un canal medular y un
disco vertebral unidos por conjuntos de musculos,
tendones y ligamentos (9). A nivel toracico es posible
observar articulaciones costales otorgadas porlas cos-
tillas, las cuales difieren en numero de acuerdo con la
especie en estudio (3).

Tabla 2. Férmula vertebral de las especies
Bos taurus y Equus caballus

Bovino Cc7 T13 L6 S5 Co 18-20

Equino cr T18 L6 S5 Co15-21

Fuente: elaboracién propia

SEGMENTO CERVICAL

Atlas (C1)

Corresponde a la primera vértebra cervical. No pre-
senta un cuerpo, estd constituido por masas laterales
que conforman las alas de este hueso (6). En laregién
dorsal, presenta un arco, el cual destaca el desarrollo
de una tuberosidad o tubérculo dorsal. Mientras tanto,
en su region ventral, es posible ver otro arco. A nivel
de sus alas y arco dorsal, es posible notar la presencia
de agujeros, los cuales pueden diferir entre equino y
bovino (S, 10) (figuras 1y 2) (tabla 3).

En su limite craneal, se observan las fosas articulares
craneales, que estdn parcialmente divididas en una iz-
quierday una derecha, cada una de las cuales se articula
con los céndilos del hueso occipital (10). Por otro lado,
en sulimite caudal, las fosas articulares son aplanadas,
y se contindan con el canal vertebral, formando una es-
tructura extensa, para dar paso a nivel del arco ventral
alaformacion dela fosa odontoidea, para suunién con
el diente del axis (11) (tabla 3).

Enbovinosy equinos no es posible observarla presen-
cia de una incisura alar, a diferencia de los animales

menores.
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Tabla 3. Tabla comparativa del hueso atlas en
las especies Equus caballus y Bos taurus

Tabla 4. Tabla comparativa del hueso axis en
las especies Equus caballus y Bos taurus

Bovino

Equino

Bovino

Equino

Las alas son més curvadas
laterocaudalmente.

Las alas son menos curvadas
con respecto al bovino, y estan
orientadas de manera mas recta
lateralmente.

El arco dorsal es mas angosto
con respecto al equino, con un
menor desarrollo del tubérculo
dorsal, mientras que, a nivel
de su arco ventral, se presenta
un mayor desarrollo de su
tubérculo ventral.

El arco dorsal es mas amplio
con relacién al bovino, mientras
que, a nivel del arco ventral, se
presenta un tubérculo ventral,
mas aguzado y pequefio con
respecto al bovino.

Fosas articulares craneales mas
profundasy separadas.

Fosas articulares craneales
menos profundasy separadas.

Presencia de un agujero alary
vertebral lateral, con ausencia

Presencia de un agujero alary
vertebral, ademas de disposicion

Se caracteriza por presentar
procesos transversos robustos.

Presenta procesos transversos
mas delgados y aguzados.

El proceso espinoso es alto 'y
recto; esta levemente inclinado
hacia el craneal.

El proceso espinoso es menos
alto, a diferencia del bovino,
pero presenta una proyeccion
caudal dividida.

Proceso odontoideo més corto,
horadado y romo.

El proceso odontoideo es largo,
horadado y aguzado.

Presencia de un agujero
vertebral lateral a nivel del
segmento pedicular, de forma
ovoide; este Ultimo puede ser
multiple.

Presencia de un agujero
vertebral lateral a nivel del
segmento pedicular de forma
alargada; este Gltimo es Unico.

Cresta ventral muy pronunciada,
que permite en su extremo

Cresta ventral menos

de un agujero transverso. de un agujero transverso.

Fosa alar dorsal mucho més
profunda con relacion al bovino.

Fosa alar ventral menos
profunda.

Fuente: elaboracién propia

Axis (C2)

Esta fraccién corresponde ala segunda vértebra cervi-
cal. Presenta un cuerpo diferenciado del atlas, y, en su
extremo crdneo medial, es posible observar una estruc-
tura que lo distingue, conocida como diente o proceso
odontoide del axis, limitada lateralmente de los proce-
sos articulares craneales (12) (tabla 4) (figuras 3y 4).

Por el extremo lateral, se encuentran los procesos trans-
versos que se orientan caudolateralmente, y, cerca del
pediculo vertebral, se observa la presencia del canal
transverso, en el cual se distingue un agujero craneal
y caudal transverso (S, 6, 13) (figuras 3y 4).

A nivel de la regién pedicular, es posible observar un
agujero vertebral lateral. Desde una vista dorsal, se ob-
serva un proceso espinoso, caracterizado por ser lar-
go y fuerte, y proyectado hacia el caudal en animales
mayores, donde contintia con los procesos articulares
caudales. Finalmente, desde una vista ventral, se pre-
senta una cresta ventral (6, 14) (tabla 4).

caudal la formacién de un
tubérculo.

pronunciaday delgada.

Fuente: elaboracién propia

VERTEBRAS C3-C4-C5-C6-C7

Estas vértebras cervicales comparten diferencias en su
morfologia conrespecto al atlas y el axis. Presentan un
proceso espinoso que varfa de tamano a medida que se
acercaalinicio del segmento tordcico; y, ademds, a nivel
lateral se observa la presencia de procesos transversos
que presentan una divisién en tubérculos dorsales del
proceso transverso y tubérculo ventral, acompanados
de un agujero transverso, el cual no es posible ver a
nivel de C7 (figura 9). A su vez, esta se destaca tam-
bién por presentar una fosita costal vertebral en el ex-
tremo caudal de su cuerpo (4, S, 6) (tabla S) (figuras
S,6,7y8). Con respecto al proceso transverso de C6,
es posible observar un ldmina ventral, la cual es més
amplia, a diferencia de las demds vértebras cervicales
(figuras 7 y 8). En tanto, a nivel central, se encuentra
el agujero vertebral, el cual limita dorsalmente con el
cuerpo de la vértebra, que presenta una extremidad
craneal de manera céncava, y una caudal de forma
convexa (15).
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Tabla 5. Tabla comparativa de las vértebras C3-C4-C5-C6-

C7 cervicales en las especies Equus caballus y Bos taurus

Bovino

Equino

Las vértebras del bovino son de
apariencia rustica, cortas y mas

pesadas con respecto al equino.

Las vértebras del equino son
mas ligeras, largas y livianas con
respecto a las del bovino.

SUS procesos espinosos son
mas altos y cuentan con una
indicacion craneal.

Los procesos espinosos son
bajos, muy poco desarrollados
y cuentan con una inclinaciéon
recta.

Los tubérculos de los procesos
transversos son aplanados, y
presentan una mayor extension
en direccion craneoventral del
tubérculo ventral.

Los tubérculos de los procesos
transversos son cilindricos, y se
encuentran de manera recta.

La extremidad craneal del
cuerpo vertebral es redondeada
y levemente aplanada.

La extremidad craneal del
cuerpo vertebral es redondeada
y extensa hacia la porcion
craneal.

Anivel de C6, se presenta una

extensay aplanada.

[dmina ventral muy desarrollada,

A nivel de C6, la [amina ventral
es mas pequefia y redondeada.

El proceso espino de C7 es mas
alto, romoy en se orienta en
direccién caudal.

El proceso espino de C7 es mas
bajo, aguzadoy se orienta en
direccion caudal.

Fuente: elaboracién propia

SEGMENTO TORACICO

Esta zona estd constituida por una columna vertebral
formada por 13 vértebras para el caso del bovino; mien-
tras tanto, en el caso del equino, la constituyen un to-
tal de 18 vértebras (tabla 2) y discos intervertebrales,
costillas, articulaciones y musculos.

Las vértebras comunmente estin compuestas por un
cuerpo y un arco. Las caras craneales de las vértebras
son dsperas y convexas, a diferencia de las caras cau-
dales, que poseen una estructura céncava (11, 16). Su
arco estd compuesto por pediculos y dos laminas que
completan el arco neural, el cual posee tres procesos
para la insercién muscular; el proceso espinoso, dos
procesos transversos, y se acompaiia de las fositas cos-
tales de los procesos transversos; y cuatro procesos ar-
ticulares que se dividen en dos craneales y dos caudales
(tabla 6) (figuras 12y 13). En tanto, la unién del arco

neural forma el canal vertebral, que a su vez da paso a
la médula espinal (6, 1, 17).

Los procesos mamilares son estructuras presentes a
nivel del margen dorsal de procesos transversos, obser-
vandose en el equino, ya que en el bovino son muy poco
desarrollados o ausentes. En tanto, el cuerpo vertebral
presenta grandes demarcaciones de las fositas costales,
y anivel de su pediculo desde una vista lateral, es posi-
ble observar un orificio intervertebral pedicular. Am-
bas especies no presentan un proceso accesorio como
en animales menores (1, 17) (tabla 6).

Tabla 6. Tabla comparativa de las vértebras toracicas
en las especies Equus caballus y Bos taurus

Bovino Equino

La columna vertebral toracica i La columna vertebral toracica
esta constituida por 13 vertebras. | esta constituida por 18 vertebras.

También cuenta con la presencia
de procesos espinosos mas
aguzadosy largos.

SUS procesos espinosos son
largos'y romos.

Sus procesos transversos son
mas largos que los del bovino, y
mas delgados.

Sus procesos transversos son
cortosy anchos.

Su agujero vertebral y cuerpo
son mas redondos y estrechos
con respecto al bovino.

Su agujero vertebral y cuerpo
son mas amplios y achatados.

Se considera como vértebra
anticlinal a T16.

No se describe una vértebra
anticlinal.

Hay poco desarrollo de los
procesos mamilares, o estos
estan ausentes.

Hay presencia de procesos
mamilares.

Hay ausencia de un agujero
intervertebral pediculary, sien
un caso se presenta, no supera
el 20% de la columna vertebral
toracica.

Hay presencia de agujero
intervertebral pedicularen un
909% de la columna vertebral
toracica.

Agujero intervertebral de forma
ovaladay alargada.

Agujero intervertebral de forma
triangular.

Fosita costal vertebral craneal y
caudal de forma alargaday de
mayor amplitud con respecto al
bovino.

Fosita costal vertebral craneal y
caudal de forma ovoide.

Fosita costal del proceso
transverso de forma cuadraday
de gran amplitud con respecto
al equino.

Fosita costal del proceso
transverso de forma cuadraday
de menor amplitud.

Fuente: elaboracién propia
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Los cuerpos de las vértebras tordcicas estdn unidos por
un disco fibrocartilaginoso cuyo nombre es disco inter-
vertebral (18). Este disco estd compuesto de un nticleo
pulposo, que estd rodeado por anillos fibrosos. Sus
funciones son distribuir la presién del peso corporal
y brindarle a la columna vertebral cierta flexibilidad,
para poder ejecutar distintos movimientos (6).

COSTILLAS

Cada costilla tiene una cabeza, un cuello y un tubérculo
enla extremidad dorsal, y en la extremidad ventral, una
prolongacién de cartilago. Por lo anterior, el numero
de pares de costillas estd relacionado directamente con
el nimero de vértebras del segmento toracico. Aligual
que en los carnivoros, se les describe una porcién ésea
(dorsal) y una porcién cartilaginosa (ventral), lo cual
permite constituir los arcos costales (3, 19)

Estas ademds son aplanadas y arqueadas, con bordes
craneales y caudales. Desde la primera hasta la sépti-
ma costilla son ligeramente mds largas que el resto; v,
a partir de estas, hacia la caudal, podemos encontrar-
las cada vez mas cortas (5) (tabla 7) (figura 14y 15).

Tabla 7. Tabla comparativa de las costillas en
las especies Equus caballus 'y Bos taurus

Bovino Equino

En el bovino hay 13 pares de
costillas de las cuales 5 son
asternalesy 8 son esternales.

Los equinos presentan 8 pares de
costillas esternalesy 9 a 10 pares
asternales.

Las costillas del equino suelen ser
mas alargadas, delgadas y cilindri-
cas a comparacion del bovino.

Las costillas suelen ser mas
anchasy planas.

El cuerpo de la costilla es méas El cuerpo de la costilla es mas
recto. cilindrico.

Su cabeza costa tiene forma
redonda.

Su cabeza costal tiene forma
cuadrada.

El cuello de la costilla es mas corto
y de forma cilindrica.

El cuello de la costilla es mas
extenso con respecto al equino.

El tubérculo costal es menos
voluminoso y plano.

El tubérculo costal es mas
voluminoso.

El surco costal es muy marcado. | El surco costal es menos marcado.

Fuente: elaboracién propia

ESTERNON

Estd compuesto de siete esternebras, a diferencias de
animales menores, como sucede en el canino (3). Este
se encuentra dividido en tres secciones: el manubrio,
el cuerpo y la xifoides (figuras 16 y 17).

Estas presentan puntos de unién conlos cartilagos cos-
tales, que forman las articulaciones condroesternales,
y entre las mismas esternebras, se presentan puntos de
unién que permiten la formacion de las articulaciones
interesternebrales (20) (tabla 8).

Tabla 8. Tabla comparativa de las esternebras
en las especies Equus caballus 'y Bos taurus

Bovino Equino

Se caracterizan por ser anchas El esternén es un hueso largoy
y bajas. plano.

Menor desarrollo de su
manubrio externo, el cual es
cilindrico.

Gran desarrollo de su manubrio
esternal, el cual es curvo.

Poco desarrollo o ausencia del
cartilago del manubrio esternal.

Presencia del cartilago del
manubrio esternal.

Fuente: elaboracién propia

SEGMENTO LUMBAR

Lo constituyen un total de seis vértebras lumbares, o
bien pueden presentarse cinco en el caso del equino,
cuando presenta diecinueve vértebras tordcicas (3,
19, 21). Estas presentan un proceso espinoso de ma-
yor amplitud en direccién crineocaudal con respecto
animales menores. Su cuerpo es de morfologia redon-
deadayachatada en el bovino, a diferencia del equino,
en cuyo caso es mds triangular. Ademds, sus procesos
transversos son extensos, con presencia de procesos
costiformes. Asimismo, sus procesos articulares son de
diferentes tamanos, presentddose un mayor desarrollo
a nivel craneal (22). En tanto, la ausencia de procesos
accesorios en rumiantes y equinos es una caracteris-
tica que permite distinguirlos ficilmente de caninos,
o especialmente cuando se trata de ovinos y caprinos,
en cuyos casos el tamano podria permitir confusiones
(3,24) (tabla 9) (figuras 18, 19,20y 21).
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Tabla 9. Tabla comparativa de las costillas en
las especies Equus caballus y Bos taurus

Bovino

Equino

Los procesos espinosos son mas
bajosy amplios en direccion
craneocaudal.

Los procesos espinosos son mas
largos con respecto al bovino, en
direccién craneocaudal.

Los procesos transversos

son mas largos y anchos con
respecto al equino. Solo es
posible observar en su extremo
la formacion de procesos
costiformes a nivel de las tres
primeras vértebras lumbares.

Los procesos transversos son
mas cortos, con la presencia

de procesos costiformes en

sus extremos. En los casos del
vertebral lumbar 5y 6, es posible
observar procesos articulares de
los procesos transversos.

El cuerpo vertebral es mas
amplioy achatado, al igual que
su agujero vertebral.

El cuerpo vertebral es de forma
triangular, y su agujero vertebral
es ovoidey estrecho con
respecto al bovino.

El cuerpo presenta una cresta
ventral levemente marcada con
respecto a la del equino.

El cuerpo presenta una cresta
ventral mas marcada en las tres
primeras vértebras lumbares.

Se observa presencia del
agujero vertebral del cuerpo
(inconsistente) de forma
ovalada de 7 a9 mm unilateral
o bilateralmente, pudiéndose
encontraren el 30% de la
columna vertebral lumbar.

Hay presencia de un

agujero vertebral del cuerpo
(inconsistente) de manera
alargada de 3 a4 mm unilateral
o bilateralmente, pudiéndose
encontraren un 50% de la
columna vertebral lumbar.

Ausencia de procesos
mamiloarticulares.

Los procesos mamiloarticulares
se forman gracias a la unién de
las superficies articulares con los
procesos mamilares.

Hay procesos articulares mas
desarrollados, sobre todo el
craneal, el cual es de forma
redondeada.

Hay procesos articulares menos
desarrollados con respecto al
bovino, en cuyo caso el craneal
es de forma triangular.

Los espacios interarcuales se
caracterizan por ser masamplios.

Los espacios interarcuales se
caracterizan por ser estrechos.

craneales que se articulan conlos procesos articulares
caudales de la tltima vértebra lumbar (24). En tanto,
el borde ventral de la base, el promontorio, se proyecta
junto con el dltimo disco intervertebral, haciala entrada
pélvica (25). Por su parte, las partes laterales de la base,
compuestas por los procesos transversales fusionados
de las vértebras sacras (principalmente la primera), se
expanden lateralmente, para formar las alas del sacro.
Cadaalalleva en su parte dorsal una superficie articular
ovalada cubierta de cartilago, denominada superficie
auricular, paralaarticulacién con elilion (3, 6, 26). Por
su parte, la tuberosidad sacra es la superficie rugosa,
dorsal ala superficie auricular, dispuesta para la unién
de los ligamentos. Asimismo, la superficie dorsal del
sacro presenta los agujeros sacrales dorsales, que son
los orificios para la salida de los ramos dorsales de los
nervios sacrales (16) (figuras 22y 23) (tabla 10).

Tabla 10. Tabla comparativa del hueso sacro en
las especies Equus caballus y Bos taurus

Bovino Equino

En el equino, se presenta un
sacro en forma de Y. Ademas,
las alas son mas agudizadas en
direccién craneolateral.

El bovino se caracteriza por
presentar un sacro en forma de
T, con alas rectas paralelamente.

El cuerpo del sacroy el agujero
vertebral sacral son mas
estrechos a comparacion de los
del bovino.

El cuerpo del sacroy el agujero
vertebral sacral son mas amplios
con respecto a los del equino.

La cresta sacral mediana es baja,
y SUS Procesos espinosos se
encuentran fusionados.

La cresta sacral mediana en equi-
no es mas alta que en el bovino,
y esta profundamente escotada.

Los agujeros intervertebrales tie-
nenunaformaovaladay alargada.

Los agujeros intervertebrales
tienen una forma triangular.

Hay presencia de un agujero
intervertebral pedicular de
10a12mmenun50% de las
vértebras del segmento lumbar.

Hay ausencia de un agujero
intervertebral pedicular.

Fuente: elaboracién propia

Segmento sacro

La cresta sacral (intermedia) es
mas evidente en el bovino que
en el equino, y la cresta sacra
lateral estd formada por los
procesos transversos fusionados
de formairregular.

La cresta sacral intermedia esta
ausente, y la cresta sacra lateral
es recta.

Las alas del sacro a nivel craneal
presentan una cara articular
para su union con la cara
articular caudal de los procesos
transversos de L6.

Ausencia de una cara articular
anivel de las alas del sacro,
para unién con los procesos
transversos de L6.

Procesos articulares craneales -
Menor separacion y desarrollo

El sacro estd constituido de cinco vértebras fusiona-
das en el equino y el bovino. La extremidad craneal
del sacro se denomina base (3). Enla parte dorsal de la
base del sacro, se encuentran los procesos articulares

y caudales mas separados y
desarrollados con respecto al
equino.

de los procesos articulares
craneales y caudales.

El promontorio del sacro es més
extenso.

El promontorio del sacro es mas
estrecho con respecto al bovino.
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Bovino Equino

La cara ventral del sacro es

La cara ventral del sacro es recta.
curvada.

Presencia de una tuberosidad
sacral mediana a nivel de su
cresta.

Ausencia de la formacién de una
tuberosidad sacral mediana.

Fuente: elaboracién propia

En tanto, la superficie pélvica del sacro esla superficie
ventral. Presenta los agujeros sacrales ventrales, orifi-
cios parala salida de los ramos ventrales de los nervios
sacrales (4). Por su parte, las lineas transversales, ubi-
cadas en la superficie pélvica, son el resultado de los
cuerpos sacrales fusionados (5). Asimismo, el dpex del
sacro es la pequena extremidad caudal de este hueso,
en cercania a su union con las vértebras coccigeas (3).

SEGMENTO COCCIGEO

Las vértebras coccigeas, también llamadas vértebras
caudales, disminuyen paulatinamente su tamano hasta
el término de este segmento; durante este proceso, van
perdiendo las caracteristicas de una vértebra, con una
simplificacién gradual de su forma, perdiendo arcos y
procesos, y con una forma cilindrica simple en el extre-
mo (5,26) (figuras 24y 25). En tanto, en las superficies
ventrales de las vértebras coccigeas de los rumiantes
(Cd1 a 8), hay procesos hemales, para la proteccién de
estructuras vasculares (4). Estos procesos hemales a
veces se fusionan para formar los arcos hemales. En el
caso del equino, puede variar su disposicién.

También es posible en estos segmentos 6seos observar
procesos espinosos, transversos, ademds de un agujero
vertebral coccigeo para formar un canal vertebral coc-
cigeo, el cual tiene la finalidad de permitir la distribu-
cién de tejido nervioso (3, 4) (tabla 11). Por su parte,
los procesos transversos quedan reducidos a tuberosi-
dades cortas, y a partir dela séptima vertebra ya no hay
procesos, y solo se observan crestas tuberosas.

Tabla 11. Tabla comparativa de las vértebras coccigeas
en las especies Equus caballus y Bos taurus

Bovino Equino

Equino: Cd15-21

Bovinos: Cd18-20

En los equinos, desde la tercera
vertebra coccigea, ya los
procesos espinosos se observan
hendidos.

Procesos espinosos
rectangulares y bajos

Procesos hemales de manera
ovoidey bien definidos

Procesos hemales de manera
rectangulary rusticos

Fuente: elaboracién propia

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio permitieron
observar una serie de diferencias anatémicas a nivel
de los segmentos vertebrales de las especies en estu-
dio. Esta informacién permitird orientar el estudio
comparativo anatémico en animales mayores, de una
manera mas clara y ordenada. Lo anterior contribuird
al aprendizaje y perfeccionamientos de profesionales
del drea veterinaria, estudiantes y morfélogos.

En suma, es necesario dar continuidad a estudios de
este tipo, con la idea de poder potenciar los andlisis
comparativos entre especies, contribuyendo al desa-
rrollo de la anatomia veterinaria.
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