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RESUMEN: La llama {ama glam& es un mamifero cuya produccion ha crecido exponencialmente en las Gltimas décadas,
sobre todo en la regién noroeste y patagénica de Argentina, Chile, Bolivia y Per(. Asociada a este crecimiento, la ad@ica médi
veterinaria ha tenido que enfrentarse con el desafio de nuevos diagnosticos neuroanatomicos, asi como también con nicddgitaas sem
y quirargicas especificas para esta especie. El objetivo del presente trabajo es realizar una detallada descripci@cide lddnasv
regiones de la espalda, el brazo y el antebrazo, aportando conocimientos que sean de utilidad para que el veterinagdeclinico p
interpretar alteraciones funcionales o para la realizacion de tratamientos quirtrgicos, terapéuticos y/o diagndsticasaSernmdua
descripcién de las relaciones musculares y vasculares de los nervios.

PALABRAS CLAVE: Lama; Inervacion del miembro toracico; Relaciones musculares; Relaciones vasculares.

INTRODUCCION

El objetivo del trabajo es realizar una detallada des- El importante impulso que alcanzé la produccion de
cripcion del plexo braquial y de los nervios que de él samélidos sudamericanos en la Gltima década, con el propé-
originan, especialmente aquellos relacionados a la cinturgijo de obtener carne y pelo, tanto en forma natural, como en
miembro toracicos. Debido a que la region de la mano, pexplotaciones intensivas, ha convertido a esta especie en una
su complejidad, merece un estudio particularizado, no haeva fuente de trabajo para el profesional veterinario. El
sido objeto de estudio en el presente trabajo. aporte al conocimiento de la inervacion del miembro toracico

va mas alla de la simple descripcion anatomica, tiene como

La llama pertenece a la infraclase de los euteriosmeta contribuir al saber del veterinario para que este sea ca-
ferungulata-, cohorte ungulados —Ungulata- ordepaz de realizar diagndsticos neuroldgicos, neurectomias,
artiodactilos —Artiodactila-, es en este ultimo punto de la claeuroestimulacion o evitar su lesién en cirugias de las regio-
sificacion que es importante detenerse pues al investigankss que nos ocupan. Uno de los pilares basicos de la practica
distribucién nerviosa periférica de una especie desconocigigterinaria indica que toda aproximacion clinica debe inde-
se impuso la necesidad de compararlo con una especie fédatiblemente partir del conocimiento anatémico para ubicar
méstica de la cual se tiene acabado conocimiento como lda&s estructuras, esta premisa realza su importancia en la
el bovino (Cabrera, 1932; de Lamo, 2011; Wheeler, 1995)euroanatomia. Se ha incluido el territorio de inervacion y
Como objetivo secundario se propuso la comparacidas relaciones de los principales troncos nerviosos. Otros au-
neuroanatémica del miembro toracico de la llama con la dekes han abordado el tema en especies evolutivamente cer-
bovino. La razén de lo expuesto se fundamenta en que &zhas a la llama; en el libro “Medicine and Surgery of South
rumiantes, también pertenecen al orden de los artiodactiloAserican Camelids” se cita en el capitulo de sistema nervio-
por ende con los que se busco establecer diferencias y singii-un ejemplo de paraparesia, como consecuencia de una le-
tudes en una forma ldgica. Los datos obtenidos de las ds®n del nervio radial debido a una prolongada exposicion
cripciones realizadas sobre camellos por Lesbre, nos pertateral durante una anestesia. EI mismo autor reconoce que
tieron realizar una comparacion con una especie mas cercao®cando un almohadoén en lateral del miembro durante el
taxondmicamente a la llama (Lesbre, 1903a, 1903b). decubito, dicho suceso pueeldtarse (Fowler, 1998).

" Céatedra de Anatomia, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de Buenos Aires, Argentina.
™ Catedra de Anatomia, Carrera de Medicina Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Negro, Argentina.
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Satoet al (1983), en la Universidad Mayor de SarNervio supraescapular -N. suprascapularisEs un grue-
Marcos (1975-1979), describe la anatomia de los nerviss nervio, que proviene de la porcién craneal del plexo
del plexo axilar de la alpachigma pacopjunto con la braquial, se dirige desde su origen en direccion lateroventral,
inervacion de la region del hombro y el brazo. cruzando la cara medial del masculo supraespinaso —

supraspinatus- se relaciona en medial con la arteria

supraescapularl=-suprascapularis para ubicarse en el es-
MATERIAL Y METODO pacio entre el masculo supraespinoso y el musculo

subescapulam. subscapularisA unos 5 cm por dorsal de

la articulacion humeralafticulatio humeri, rodea el mar-

Las disecciones se realizaron sobre especimenesgée craneal de la escapula, en profundidad del musculo
llama (ama glamaprovenientes de la provincia de La Pamsupraespinoso, pasa hacia la cara lateral girando alrededor
pa. Se utilizaron tres llamas adultas de descarte, dos maathelscuello de la escapula, siempre acompafiado por la arte-
y una hembra. Los animales fueron premedicados caa y la vena supraescapular conformando asi un paquete
Xilacina (Romum® Bayer) en dosis de 1 mg/Kg por viaasculonervioso supraescapular. En ese sitio se encuentra
intramuscular. Posteriormente se procedié a anestesiarlos aoa almohadilla adiposa, que protege al nervio y que inclu-
pentotal sédico (Abott) via endovenosa. Una vez en plage también a los vasos sanguineos. Sobre la cara lateral de
anestésico se procedio al sangrado “a blanco”. Finalizaddalegion se dirige caudalmente, rodeado por la espina de la
proceso se diseco la arteria carétida comun para canalizasaapula por ventral y cubierto por el acromion. A esa altura
y luego perfundir una solucién fijadora de formol al 7% yoma una direccién ascendente ubicandose entre el acromion
acido fénico al 2% en solucién acuosa. y el musculo infraespinosan- infraspinatussobre el cual

termina ramificandose. Su funcién es inervar el musculo

Los animales fueron acondicionados y remitidos supraespinoso e infraespinoso. (Fig. 1).
catedra de Anatomia de la Universidad de Buenos Aires,
donde fueron cuidadosamente cuereados y colocados erN@+vio subescapular —N. subscapularis. Se origina
letas con una solucion de formol al 3% y acido fénico al 1%audalmente al nervio precedente. Tras un muy corto tra-
para su conservacion. yecto se ramifica presentando entre dos y cuatro ramos muy

delgados, que cruzan caudalmente la superficie del muscu-

La diseccion se realiz6 con instrumentos convencite subescapular, al cual inervan. Cabe destacar que el muas-
nales, el material fue periédicamente rociado con una sotiio subescapular recibe una delgada rama proveniente del
cion de acido fénico, alcohol y glicerina para evitar su deseervio axilar, esta Ultima no debe confundirse con otro ramo
cacion. Una vez aislados los nervios se colorearon con pifel nervio subescapular (Fig. 1).
tura acrilica amarilla (Acrimax®).

Nervio toracodorsal —N. thoracodorsalis-Este nervio se
ubica por medial del nervio axilar, se dirige oblicuamente
RESULTADOS hacia caudal cruzando la superficie medial de la espalda en
el espacio entre el misculo m. supraespinoso, la insercién
del m. subescapular y los vasos subescapulares, el tercio

En todos los especimenes hallamos la presenciardedio del misculo redondo mayan—teres majot para
ocho nervios que se originan desde el plexo braquial —plexalsanzar la cara profunda del m. latisimo del dorso. —
brachialis- y se incorporan a las regiones de la cintulaissimus dorsi sobre el cual se ramifica. Lo acompafian
escapular y miembro toracico de la llama. Los mismos sagn su trayecto los vasos toracodorsales, formando el paque-

te neurovascular toracodorsal sobre la superficie medial del

Nervio supraescapular—N. suprascapularis- musculo latisimo del dorso (Fig. 1).

Nervios subescapulares—N. subecapulares-

Nervio toracodorsal-N. thoracodorsalis- Nervio axilar — N. axilaris-. Su origen en el plexo es cau-
Nervio axilar—N. axilaris- dal al nervio musculocutaneo, cruza la porcién distal del
Nervio radial-N. radialis- musculo subescapular, alcanzando la superficie caudal de la
Nervio musculocutaneo—N.musculocutaneus- articulacion humeral. En su recorrido destina un ramo im-
Nervio ulnar—N. ulnaris- portante para el masculo subescapular y otra que penetra en
Nervio mediano—N. medianus- el musculo redondo mayom- teres major Una vez ubi-

cado en el hueco formado por los muisculos redondo mayor,
A continuacion se presentan los hallazgos y descripubescapular, coracobraquial—coracobrachialisla arti-
ciones de cada uno: culacion humeral y la cabeza larga del musculo triceps
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braquial-€aput longum, m. triceps brachipasa a través de las cabezas larga y medial del musculo triceps braquial.

él, de medial a lateral. El nervio axilar se localiza luego sBurante un corto trayecto se encuentra acompafnado por ra-

bre la cara lateral de la region braquial, para su mejor visumas de la arteria braquial profunda brachialis profunda

lizacion se secciona la porcién acromial del misculacompafiando al musculo braquial, se dirige hacia la cara

deltoides pars acromialis, m. deltoideuin este lugar emite lateral del antebrazo cubierto por la cabeza lateral del mus-

un ramo que pasando entre éste y la cabeza lateral del nuids triceps braquial, la cual debe ser seccionada para tener

culo triceps braquial, se dirige cranealmente para finalizana mejor visualizacion del nervio. En este trayecto destina

inervando al musculo cleidobraquiai—cleidobrachialis  ramos que se introducen en las cabezas del musculo triceps

Aqui se observa ademés, un delgado ramo cutaneo, el teaquial y en el misculo ancénee—aconeus-Cerca del

vio cuténeo craneal del antebrazo eutaneus antebrachii margen distal de la cabeza lateral del triceps braquial, se

cranialis-, que se distribuye por la fascia de la cara cranedésprende un ramo, el ramo superficialrus superficialis

del antebrazo, alcanzando la piel de la regién. No se ha gobe tal como sucede en porcinos y caninos, derivan de él,

servado la presencia del nervio cutdneo craneal lateral dal ramo medial ramus medialisy otro lateral rfamus

brazo -n. cutaneus brachii lateralis cranialisEs impor- lateralis-, los cuales se sitian paralelamente a uno y otro

tante destacar que en el hueco axilar, el nervio se encuerddd de la vena cefélica. cephalica

acompafado por la arteria circunfleja humeral caudal —

cincunflexa humeri cranialisy la arteria colateral radial — El tronco principal del nervio continla como un ramo

a. collateralis radialis (Fig. 1). profundo famus profundus que alcanza a todos los mus-
culos extensores de carpo y dedo, incluyendo al extensor

Nervio radial-N. radialis- Como sucede en otras especieslnar del carpo, el cual también se halla desplazado hacia el

domésticas, es el ramo mas gruesa del plexo braquial. Gguapo flexor, como en bovinos y equinos (Fig. 1).

za la cara medial de la arteria braquial brachialis para

dirigirse en direccidn caudal y relacionarse con el nerviervio musculocutaneo -N. musculocutaneusDesciende

ulnar -n. ulnaris. Pasa luego hacia lateral de la region delesde su origen pasando por la cara lateral de la arteria axilar,

brazo, en el intersticio entre el misculo redondo mayoren distal de la misma una pequefia cantidad de fibras se

Fig. 1. Vista medial de la regién escapular, braquial y antebraquial, mostrando las estructuras nerviosas (N) y arteriblleshRay;
2- N. subescapular; 3- N. toracodorsal; 4- N. supraespinoso; 5- N. radial; 6- N. musculocutéaneo; 7- N. ulnar; 8- N. midadlarA-
B- A. subescapular; C- A. supraescapular; D- A. toracica lateral; E- A. braquial; F- A. colateral radial; G- A. ulnarjétégean
comun; I- A. mediana.
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intercambian con el nervio mediano, para constituir un fré&n ramo cuténeo, el nervio cutaneo caudal del antebnazo —
gil lazo alrededor de la arteria, conformando lo que emtaneus antebrachii caudaligue se distribuye en la fascia
ungulados se conoce como el ansa axidarsa axilaris.  que cubre la superficie caudomedial de la cabeza mayor del
En la regién medial del antebrazo se haya envuelto juntatidteps, llegando a la piel de la parte caudal del antebrazo.
nervio mediano en una vaina de tejido conectivo que difl tronco principal, cruza el epicéndilo medial del himero
culta su individualizacion. Un grupo de fibras se mantierdonde toma contacto con los vasos colaterales ulnares para
independiente e inmediatamente en distal de la articulacidbicarse entre las cabezas de origen del musculo extensor
humeral dichas fibras forman el ramo muscular proximalwnar del carpom. extensor carpoulnadsy del musculo
ramus muscularis proximalisEste pasa entre las dos porflexor carpoulnarm. flexor carpo ulnaris-Desciende entre
ciones del muasculo coracobraquial-coracobrachialisal  ellos a lo largo de toda la regién caudal del antebrazo; en
cual inerva. Luego se dirige lateralmente para continuar ptoximal de la misma destina ramos musculares para los
recorrido cranealmente, penetrando en el sitio en que serdidsculos extensor y flexor carpo ulnar, flexor digital super-
viden los dos vientres del musculo biceps braquralbi- ficial, flexor digital profundo y carporradial.

ceps brachialis donde finaliza. La llama, a diferencia de

otras especies domésticas, no presenta una arteria circunfleja En proximal al hueso accesorioos- carpi
humeral craneala- cincunflexa humeri cranialissatélite accessoriurdel carpo en nervio ulnar emite una rama su-
gue acompafie a esta rama del nervio. En el tercio proxirpafficial que pasa entre los tendones de insercion de los
de la regidn del brazo se relaciona caudalmente con la aretsculos extensor ulnar del carpo y flexor digital superfi-
ria braquial y medialmente con la vena homdénima. En elal, para ramificarse en la superficie lateral de la region
tercio medio del brazo desprende un ramo, el ramo muscarpiana. La continuacion del nervio hacia distal esta repre-
lar distal famus muscularis distaligjue se dirige directa- sentada por un delgado ramo que se ramifica sobre la super-
mente a inervar el masculo braquial (Fig. 1). ficie lateral del canal del carpo (Figs. 1y 2).

Nervio ulnar— N. ulnaris-. Se origina de la parte mas cauNervio mediano —N. medianus- Desciende sobre la cara
dal del plexo braquial, desciende cruzando oblicuamenteniedial de la arteria braquial, compartiendo una misma vai-
region del brazo en direccion a la superficie medial de e de tejido conectivo con el nervio musculocutaneo. Este
articulacion cubital, relacionandose lateralmente con los vaervio se reconoce facilmente pues en todo su recorrido
sos braquiales. En el tercio medial del brazo se desprera@empafia a los troncos arteriales mas importantes del miem-

Fig. 2. Vista de la cara medial de la region antebraquial del miembro toracico de la llama, sefialando los nervios (s I@s arte
musculos (M). 7- N. ulnar; 8- N. mediano; I- A. mediana; m. ECR: M. extensor radial del carpo; m. FCR: M. flexor radipbdel car
m.FPD: M. flexor digital profundo; m. Trc: M. triceps braquial (cabeza mayor y cabeza medial); m. L F: lacerto fibrosacsgdv. b
braquial.
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bro toracico. Alcanza la articulacién cubital, donde se sitllazgos en nuestras disecciones. Citaremos por ejemplo la
entre la insercién del masculo biceps braquial y el origen geesencia del ansa axilar en la llama, conformada por el
la poderosa cabeza del musculo flexor digital profundo— entrecruzamiento de fibras entre el nervio musculocutaneo
flexor digitorum profundus Aqui se ubica superficialmen- y el nervio mediano, en los escritos del Dr. Lesbre halla-
te, junto con la arteria mediana y con la red venosa que comes la descripcion “el nervio braquial [n. musculocutaneo]
forman, hacia proximal las venas medianas. En el tercs@ anastomosa con el nervio mediano por ventral de la ar-
proximal del antebrazo, emite los ramos musculares paesia humeral [arteria braquial]”. Aunque no hay una deta-
los vientres de los musculos flexores de carpo y de los dleda descripcién, el mismo autor relata la presencia de los
dos, estos ramos acomparfan en general a la arteria interosgios supraescapular, subescapular, axilar, radial y ulnar.
comun -a. interossea communi<kl nervio mediano conti-

nda distalmente primero entre la cabeza radial del misculo  Por otro lado hemos comparado las descripciones
flexor digital profundo y el muasculo flexor carpo radial, paraealizadas por otro autores (Getty, 1975; Néktell.,1984;
ubicarse luego entre este Ultimo y el radio, distalmente cddehwarze & Schroeder, 1970; Sisson & Grossman, 1961)
tinda acomparfado por los vasos medianos, y con ellos ynespecialmente hemos tenido en cuent&damina
gresa a la region del carpo (Figs. 1y 2). Anatomica VeterinarigN. A. V.) que cita cada una de los
ramos de los nervios del plexo braquial en las diferentes
especies, en este caso hemos tenido como esquema princi-
pal la descripcién para rumiantes. Sus nervios y ramos se
detallan en la Tabla I.

DISCUSION

Es escasa la bibliografia descriptiva referida a la Se puede observar que no existen diferencias signi-
neuroanatomia de$ camélidos y ain mas la que enfocficativas entre las descripciones de la N. A. V. respecto a
su estudio en los camélidos sudamericanos. Es llamativagulados y nuestros hallazgos en las disecciones de la
la similitud hallada entre los textos descriptivos del Dr. ervacion de llamas en las regiones de la espalda, brazo,
Lesbre, respecto a los camélidos del viejo mundo y los tatebrazo y carpo.

Tabla I. Ramos de los nervios del plexo braquial en las ungulados y Llama glama
N.A.V. Ungulados

Hallazgos en la llama

N. supraescapular
Nn. subescapulares
N. musculocutianeo
*  Ramo muscular proximal
. Ansa axilar
e Ramo muscular distal
N. Axilar
¢ Ramos musculares
. N. cutdneo lateral craneal del brazo
¢ N. cutaneo antebraquial medial
N. Radial
¢ Ramos musculares
¢ Ramo profundo
o R amos musculares
e Ramo superficial
o N . cutaneo lateral del antebrazo
o R amo lateral (Car, Su)
o R amo medial (Car, Su)
N. Mediano
o R amos Musculares
o N .interoseo del antebrazo
N. Ulnar
o N . cutaneo caudal del antebrazo
o R amos musculares

N. supraescapular
Nn. subescapulares
N. musculocutianeo
e Ramo muscular proximal
. Ansa axilar
. Ramo muscular distal
N. Axilar
¢ Ramos musculares
. N. cutdneo lateral craneal del brazo
e N. cutaneo antebraquial medial
N. Radial
. Ramos musculares
*  Ramo profundo
o Ramos musculares
*  Ramo superficial
o  N. cutaneo lateral del antebrazo
o  Ramo lateral
o Ramo medial
N. Mediano
o  Ramos musculares

N. Ulnar
o  N. cutaneo caudal del antebrazo
o  Ramos musculares
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CONCLUSION bién posibilitara la realizacion de maniobras indoloras en
las diferentes regiones del miembro toracico, como por ejem-
plo el examen de los dedos y los espacios interdigitales. El

Como en todos los vertebrados, el plexo braquial ggofundo conocimiento de los musculos inervados por las
la llama se forma por la confluencia de las ramas ventraldiferentes ramas nerviosas facilitara la interpretacion de sig-
de los Ultimos nervios espinales cervicales y los primeross clinicos de origen neuromuscular presentes en patolo-
toracicos. El acabado conocimiento de la anatomia y la digas del miembro toracico e identificar lesiones neuroldgicas.
tribucion de sus componentes nerviosos son de fundam@ara los semiélogos constituye una herramienta fundamen-
tal importancia para la practica clinica y quirtrgica en estal ya que conocer la neuroanatomia es el recurso basico
especie. Conocerlos, permitira experimentar la realizacipara poner en practica las pruebas semioldgicas o evaluar
de bloqueos anestésicos e intervenciones quirdrgicas; taeflejos miotaticos en el miembro toracico.

ARZONE, C.A.; GENOUD, P.; PELLEGRINO, F. C. & VIDAL, F. R. J. Innervation of the scapular, brachial and antebrachial of the
llama (ama glama Int. J. Morphol., 31(3)967-972, 2013.

SUMMARY: The llama Lama Glamais a mammal whose production has grown exponentially in the last decades, especially
in the Northwest and Patagonian region of Argentina, Chile, Bolivia and Peru. Associated with this growth, veterinarjlimediaal c
had to deal with the challenge of new neuroanatomical diagnostic, as well as surgical and semiological maneuvers sggecific to th
species. This work aims to make a detailed description of the innervation of the regions back, arm, and forearm, proviefilgg know
that is useful to the clinical veterinarian to interpret functional alterations or for the performance of surgical, thetr@péugnt and/
or diagnosis. It also includes the description of the muscular and vascular relationships of nerves.

KEY WORDS: Llama; Innervation of forelimb; Muscular relation; Vascular relation.
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