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"1' ~" I ' i lll'i,'1I1 ", • .l/i"I'Iol·/I I1 I1(I'I·"." I , di, '(' : . ' I' lItl l.n1l'h lf'1I Iliis ;1 shu.llow 
{ )'o o \" , 11' \1' 11 i'l 11t',1II '1 I Ill' ,., I" )'II f1 1 t.hu n t l i« iu tur nul " I', 's l., und 

whivh I' II S III ' S " Iil i r l " " I IOlIl ill l ll" j'osI I ' r i o )' II s l' ,.,'Lto the pl a ne of the 
infer ior fill'" of 1.,111' illll rllg nlml, ' I'll,' gl' oo\' o for tho flexor tendon 
is th us ,·nLin· ly "lll' lfI :-f'd , nll d iHSIl ' :S O l l t.ho iuf'erior face at the pos­
t crior ext.reu rity o f 1.111' g nl \J" I' wid l se pll rall~ s tho sustentacular 
from the condy la r I'll , ·P t.s~ . 

EI autor repite In m ism u d,>sl'ri !lI'i,'1I1 del nst d g a lo de Mioclaenus, 
en la pagina 333 de IIU grnn obru so hro los [(Isiles t.erciarios de los 
Estados U nidos 3, publicada al auo siguiento. Ademas, hace men­
cion del mismo caracter al tratar de varies otros generos. El p:-i­
rrafo mas importante gue complementa el anterior, es el que se 
refiere a la presencia de esa perforacion en el genero Paniola mbda : 

«'rhe inner side of the trochlea is oblique, and its posterior extre­
mity is broadly rounded. The internal distal facet, peculiar to this 
genus and to Bathmodon, is vertical, and is more than half a circle, 
The posterior flexor tendinous groove is roofed over, so as to be a 
foramen; its superior opening is large and transverse and looks 
posteriorly 4 », 

POI' los p{Lrrafos transcri ptos se ve, que Cope no atribuia gran 
impor tan ciu :\. In perf oracid n astragaliana. Con claridad y co nci­
:-iull ndmiru h los , di r-« que lu perforaci on se ha prcducido pOl' un 
p uu nt« \ 'JSI' O 'I ll " HI' l'orm o eu cim u del surco pOl' el cua l oorria el 
t I'lld "II I <1 .·1 1III'ISI' ,Ii" 1'1 ' ·X OI' . l.o '1IlO 110 precisa es cual de los flexo­

I'I'S 1' 11 :'111 1111 1' 0 1' d ichu pcrf'oruci ou . 
l\l lIrsl l, 011 su gran monograf'ia de los Diuocerata, publicada en 

,., IlIi:-1II 0 ailO, deseribicndo el ast.nlgalo de los animales de este 
g l'np o, h:1('e tam bien mencioll de la perforacioll astragaliana, iudi­
cando e1mismo modo de formaeion ya seflalado pOl' Cope, pero 
sin indieac:ion de la fUlleion que desernpefJa ba : «P ost er iorl y, the 
astragalus ex t ends backward much farther 011 the inner, or tibial, 
side than on the outer side, and is tu berculated. 'l'his surface of 
t,he bone is, ill some specimens, deeply notched near the midle, as 
in figures 141 and 142, below, b~lt more commonly the noteh is 
converted into a foram en by a bridge of bone, as in Plate XLVII, 

fi gure G, and figures 139 and 140, below t,. » 
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D PtlP II ,","; d.. COl'" Y ~ l lI rs h, ' 1lIiplI pr iruoro s" (If·l l l "'. Ii •• In 1"'''1'... ­
l'U,, ·i/1I1 as f, rngn.liallu I'ne (,I prof'esor Os born, '1 Ui"11 I' ll I~S! I , d .,,' ill : 
,,'rile trochlear gruove or t he ast l' l/Ila l lts fa ced u pwards, \\'1 11'11 1.IIl ' 

foot. w as prone, and with its slight coucavity uud ol lLnsps pdg " ", 
all ow ed considera ble latera I movement. 'I'he antaro-p ost.or ior 11111· 
vernent was evidently very limited, for this facet ill al l t.l1P P II "I"'II 
genera. is small ; it. was indented by a foramen pro ba bly !.rnmnll il ­
i ng the tle:coJ' diqitorurn communi". The im porta n ee o f t.his us l.ru­
galar foramen as a characteristic of the Ungulata a ud Yl' illl il.j\" , 
Mammalia generally has been hiterto overlooked !». 

Del parrafo transcripto se desprende, que el prof'esor ( )s be,l'l\ I'll'" 

e l primero que llamo la atenciou sobre la importancia de In pr-rf'o­

raciou ast.ragaliana como un caracter propio de los a nt ig nos n ng u ­
lados y de los mamiferos primitives en general. Adenuis , (JII e ll i1I1 I.11 

a las f'uncioues de la mencionada perforacion, es mas ex pHeitlJ '1111' 
Cope, pues di ce que pOl' ella pasaba el flex'or cotntiu tit' lox tit'· 

do» . Cope habia di cho que la perforacion daba paso nl t l'll(/'I/I de! 

musculo fleeor. 
En 1891, Zittel , en su tratado de paleontologia, adopta ItL lIIiRlIl1I 

opinion de Osborn. "Bei primitiven Formen ( Condyla l'f ll1,'f1 , ('1'('0. 

douta, Allotheria, Marsupialia) besitzt die tibiale gellenho ll" 01" '11 
eine klein o ruudliche Grube zur Einfiigung des Fl el'l'ol' di L'l 
torum? ». 

Ell 18~l4, W ortman insiste tambien en que 111 per fo ruciou 11 :-1.1'1 ' ­

galiana es caracter ist ica de las formas primitivas de varios ,'I]'d,' 
lies de mamiferos, agregando que esa perforaeion se hal:OllSI'I'\'ad .. 
en las fo ea:-; aetllales, D es eribiendo el astdgalo del jJat l·;III'" l i .'1 I" " '/I.I' , 

di ce : «'l'herH is a large and distinet astragalar fo)' au H:11 wil'll i! 
placed at the postHrior termillation alld a litt le to the ou!.,,)' "id .. "I' 
t.he trochlea . 'J'his foram ell , as is well known, i~ h ig hl y ,·hll I'll 1'1 I ' 

risti c of the primitive forms of many ord ers of mllJllllllI l:-, and it. i 
of especial interest to 1I0te that th e seals anI lLlIl Oli g t,lw vpry 1', .\\ 
living forms ill whi eh it has been retain ed, It is also 1'1'<' 1\1'111" 

though small , ill the :Miocene g elllls Hoplollh(mell" ;1~ . 

En 18!J5, ocu]>{lI1dome de let conformaeion l' ar t il'nl llr d,,1 1\.~l,l'Ii-

I	 O~\I()lll', n. 10'. 'l'It " ("'vl,,l;o'll oj' l /,e C 'II.'I" lo le 1'001, I'll '1'1'0"" J ill " " . 1'I,iI".,. S"., 
N. H.	 vol. XI'I , p. ,,;11. P hilll,\<·lphi.l, n. J h~ l , 
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1411 10 lie- I 1:'I, ·ollll ,,.i ll lll hice ulguuus cousider ac iones g cn oral efl sobro 
I ,, ~ pri IIci pities caruc tcr es (lite presento este hueso en los mamife­
ros, y uuo de los qne mas me preocupo fu e precisamente el de la 
perforacion astragaliana . 

I';xamillando esta cuestiou en contre, qu e el tendon del flexor 
cornun de los dedos en SIl posi cion normal pasa pOl' una corredera 
distinta situada en la parte posterior del maleolo interno de la 
tibia, corredera que Sf' prolonga sobre el astragalo mas al lado in­
terno de aquella situada acont inuac ion de la parte posterior de la 
troclea articular tibial ; esa cor re de ra del flexor cormin de los dedos 
desciende sobre el Iado interno del astragal o sin ninguna conexion 
con Ia region en que se present a la perforacion astragaliann. Su­
puse en consec ue nc ia que la perforaciou daba paso al tendon del 
musculo flexor largo del dedo gordo . 

Decia ent onces : ({ L 'astragale de IIuelq nes mammi [eres fossiles, 
pressnte dans 111. partie posteri eure de la trcchlee arti culaire tibia­
Ie, une perforation ass ez grande, que g <lneralement traverse I'os 
completement. Cette conformation a ete 0bservee sur un bon nom­
bre de mammiferes de l'eoceu e d 'Europe, et sur le plus grand nom­
bre de ceux de l'eo cene de l'Amerique du Nord; on en a deduit 
qne la perforation astragali enne etait un caractere primitif, et en 
ef'Iet, on IW In, rcncoutre pas dn.ns Ips mammiferes de notre epoque. 
NllanlllOillS, .luns 'l uclq ues gl'onpes de mammiferes anciens, ce ca­
!w·!iJI' C u 'est pus cons tu nt ; duns los l.liuocern.tidcs, par exemple, on 
u« lo !'I~IIU()ntre 'luc sur uu e moitie, il. L> 2l\ !'!'I'IS, des individus d'une 
meiue espcce; dans I'uutre moitie il est rem pla ce par nne echancru­
re proforide» . 

«Cette perforation fait dllfaut sur la presque totalite des mammi­
feres IlllCiem; de l 'Argentine et 011 ne la r enC'ontre sur I'astragale 
d'ancun des mamrui fer es des conclIes a l';IJI'otltel'ium I. On en ren­
contre seulement des vestiges dans qu elques illdividns du genre 
Hornalodonthe1'inm et sur un cer t a.in nombre d 'astragales des Neso­

dontidae de la formation santacrnZielll1e; c'est une perforation 
petite qui dans Ie plus grand n0111bre df' ens ne traverse pas I'os 
com pletement ; derriere cet;te perforation il y a une large barre 
osseuse transversale constituant une continuation de la trochlee 
arLic:ulaire. » 

" ( ' ( 'S ast rng ales des Nesodontides des couches it Py1'othe1'iwn 

1 I '~,. , ,, I lll ,\ \ I.' II" I '" l' )::ll' tn , put''''' h ll f' UI 'l lutr'nd n la l' f' l' I"OI':U· j(h l en A811lodeus 
~ n!JCII II I ... 111 1'11" U...·l ll· ..c". tlpi laur izuut ll I ' VI ·ulh p , ·i " Il ~ I I . 
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u 'out.pus cette bnrre oss euse ni mWUJi vcs t.igo de lu plJrl'ornt.io ll 
astragalienne qui se trouve remplacee par uue echancl'ure etroi t ll 
et profonde ; oette cchancr ure est la meme que l'on observe dana 
les astragales non perfores des Dirioceratides et correspond ou est 
homologue de cell e de I'astragale de l'homme (cisura tali) qui logo 
Ie tendon du muscle flechisseur du gros orteil, Les astragales des 
Dinoceratides que tantOt montrent I'echancrure, tantat la perfora­
tion, pronvent que celle .- ci n'est que le resultat d'une ossification 
autour du tendon ; il so forma un pont osseux sur I'echancrure et 
Ie tendon passait par Ie perforation. » 

«Dans I'astragale des Toxodontes des couches a Py1'otheriu llI , le 
tendon f'Iechisseur passait par l'echancrure ; dans les formes plus 
modernes il doit s' etre forme un pont osseux dormant origine ;1, la 
perforation astragali enne. Dans les astragales des Nesodontes JIl 
santacrusi eu , I'ossification avait tellement avarice qu 'elle devnit 
empecher le libre fonctionnement du tendon; il doit en etre r esu l­
te que dans Ie jeune ag e, avant que I'ossification se produ isit , 1(1 

tendon se deplaca , et au lieu de se loger dans la perforation, il 
resta en dehors se formant une nouvelle coulisse derriere Ie p out 
osseux; c'est acause de cela que dans les astragales des Nes odon­
tides on voit la perforation nstragalienne a I'etat. rudimentaire Oil 

obliteree, et en arriere de la trochlce articulaire faisant suite it 
celle - ci, une partie osseuse supplementaire; cette deruiero rspr«­
sente le pont osseux qu'a envahi toute I'echancrure.» 

«Mais Ie cas des Nesodontes n'est probablement qu'un e ruro 
exception. La regie g enerale devait et.re, qu'une foix Ie pont os­
seux constitue, l 'ossif'ication avancait toujonrs graduellement pro­
dnisant une const r ict ion de plus en plus forte dn tendon flt'\chis­
senr; cette ossificat ion devint ainsi desavantageuse, Ie t endoll 
fl echisseur s'atrophia et probablement il en est resulM I'extinct ioll 
complete de tous les mammiferes qui avaient acquis ce earac!.t"l'o 
absolument inac1aptif.» 

«D one, nous ne pouvons pas considerer la .perf orat ion ast rag lL­
lienne comme etant un caractere primitif, sinon au contraire ~O lll ­

1I1e un cara cte re acquis par des groupes deja tres specialises et 'lui 
se sont tous eteints sans Inisser de descendance I. » 

Despues de esta nota, los datos publicados sobre la perforaci"1I1 
astragaliana que han llegado a. mi conocimiento, son pocos y IIIHy 
contradictorios. 
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(';11 uu trabajo sabre la fauna Iosil de Puerco, publi cado en ese 
mismo a110, los senores Osborn y Earle se manifiestan indecisos 
r especto a si esa perforacion daba paso a un tendon 0 a un vaso 
sauguiueo, in clinandose a creer mas probable 10 ultimo, « There 
are two astragali of Periptsjchu» rhabdodon in the collection, and 
in both there is a plainly marked astragalar tOI'amen; this aperture 
is situated well toward the median trochlear surface, and com rnen­
ces just at the po sterior limit of the articular face. The presence 
of this foramen in Periptfchus is a constant charact er , and in this 
respect it differs much from the genus Corijphodon , in which it is 
variable ; in both these genera the foramen has the same position, 
namely, betwen the ectal an d sustentacular facets. ,Ve doubt whe­
ther it transmitted a flexor tendon, as it is not clear how a tendon 
could t raverse thes foram en and then pass outwards under this 
sustentaculum ; it is more likely that this foramen tran smitted a 
blood vessel or a nerve. We are not aware that it exists in any r e­
cent Ungulate, yet it is a const an t character of all Puerco forms, 
and a vest ig e of it has been observed by "Vortman in the pinniped 
Car nivo ra I, » 

El ultirno dato y el mas reciente que encuentro publi cado, es en 
un trabajo de Matthew, quien en una nota, a proposi to de 111. pre­
sencia de la perforacion en el astr agalo del genero Claenodon di ce, 
que el profesor Osborn ha avanzado la opinion de que la perfora ­
cion del astragalo haya contenido una prolongacion del ligamento 
inteross o del seno del tarso. « The use of this foramen seems to be 
unknown. Prof, Osborn has suggested that it may hav e held an 
extension of the interosseu s ligament, which lies betwen the two 
astrag alo - calcaneal' facets and connects the astrag alus with the 
calcaneum. If t his ligament originally passed up to the tibia, its 
disappearance would be directly connect ed with the ke eling of the 
proximal and fl attening of the distal end of the astragalus, all 
being du e to the transference of th e main ankle-joint from the 
distal to the proximal end of the astrag alus, i, e., the evo lu t ion of 
the mammal from the reptilian st age of development in this cha­
racter ", » 

1 II, .S HI FA 1I(1o'IEI,II O SHOHS and C II AHL E S EAIU,E. Fo ssil Mommal. of the Puerco 
1... 1•. ( '" lIe"l i" " or l ,'ifl ;!, I'll It ullcrin of the A merican 11luseum of N atural H istor s. , 
\ ' ,,1. \ II, 1'. ,.1, 11. IHHr,. 
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La opinion tlue en el p(trra1'o trunscri pto so uuibuy c III pl' ofl' ~()r 

( lsborn no he podido encontrarla ell uinguuo do los Lmblljos dll 
os te autor de qu e tenga conocimient o. En cua nto u. las cousi dr-ru­
oion es que hace el Dr, Matthew sobre el posible canibin de posi­
cion del ligamento interoseo del seno del tarso, no las pnorlo 1'0111 ­

prender. 

Despues de 111. publicaci6n de mi no ta sobre esta cuest iou 110 vo l­
vi a preo cuparme del origen y significado de la p erforaeiun usl.rn ­

guliana, cua ndo re cientemente una 0 bservacion casual hiz« ' Iuc 
volviera a fijar en ella mi atencion . 

En el Musco N acional se conserva una pieza importun t.is imu, 
tanto bajo el punto de vista cien t ifico, como pOl' su valor do ej" II I­
plar ti pico ehistorico ; se trata del esqueleto casi com pluto lit- I 
Smilodon bonaeriensis, des cripto y des cubierto en el pueblo do 1,11 ­

jan pOl' e1 Dr. Francisco Javi er Muniz 60 anos atras. Este esq uolo!« 
se enccntraba armado segun un sistema rudimentario y an ti-u .u!» j 
ademas me ap ercibi que en el montaje se habian cometido 1l 1gll1l0 
errores de considerac i6n en la colocacion de algunos huesos, pri n­
cip alrnen t e en los pi es. Con el objeto de corrcgir esos el'1'UI" '1'I .y 
montar el es queleto en una forma mas elegante, 10 hice desurruur. 
Al observar el pie desarmado, 10 primero que me llama la atolleil'lI1 
fu e el astragalo, pues presentaba una p erf'oracion identica y L'II III 
misma posi cion que la que se habia observado en los astnig llJos d.· 
muchos mamiferos de los prim eros tiem pos terciari os. La pl" 'HI ' II ­

cia de este ca racter, que se p ersistia en considerar como prirni t i vo, 
en un animal de edad relativamente muy reciente, me llamo sohr 
manera Ia atenciou, r ecordandorne mis obser vacio nes auter ioros, 

Con t al motivo me propongo volver a examinar Ill. c lwst.il·1I1 
eon los rnateriales ne cesariamente in comp1etos, de que p Ol' n ho ru 
dispongo. 

La pretondlda porroraclon del astraqalo de los Ilillipl'dius. 

Puesto qu e, segun "Vortman, los pinipedios actuulcs Lo ria vill 
conserva n 111 perforacion astragaliana, me parecio (P10 10 pl'illl' ·.·1) 
que debia h acer era examinar I ll. coufcrrnacion del pi C' do olll,OH 
animales. D esgraciadamente est e auto r en su trubujo IIU 110:; olil'" 

sobre que g en eros ni ell que especies liizo sus obse r va ciones. 
He buscudo 111 perforaci 011 011 01 as1.niga]() de t.o cl os los pillip" . 
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nero Oiaria he sncontrado una fosa que ocupa Ia misma posicion, 
pero 110 perf'ora e1 hueso de parte a parte, como sucede con 
la perforacion q no so encuentra en los astragalos de los mami­
feros fosiles do los ultimos ti empos cr et ace os y de los primeros 
tiempos terciarios. Supougo <]lw10 que ha observado Wortman sea 

una fosa parecida. 
He qnerido darme cnenta de las funciou es que en, Oiaria desem­

pella esta fosa . A falta de un ejemplar fresco, he desarti culado el 
pie de un esqneleto preparado can los ligamentos y cuyo astragalo 

esta representado en la figura 1. 

p 

c 

1 Fig. 1. Oia ria h!JI'onia D1. Astragulo derecho ; a, visto de arrtbn; b. visto de 
utras y 1.', visto de abajo, r educido " los "I" del rnmniro natural. «c, tuberosi­
'l ad para la insercion del ligamento astragalo-caleaneano posterior; ai, tuberosi­
dad para la insercion del ligamento astragalo-calcaneano int.eruo : I' , linea que 
murca el limite po sterior de la ca psu la articular tibio-a",tragaliana ; "a, cahe zn del 
ustr aga lo ; ee, condilo externo de la trocl ea articular j ci, co nd ilo in terno de la 
t roclea ar-ticular ; en, cuello del n.str ugulo ; d, supcrf'icie de in sercion delligamento 
.lolto fd la no ; e, entrada proximal (posterior ) del su r co del seno del tarso ; ee, f a­
r-eta ectal 6 ex te r na de nrt.i culacion con el ea lcaneo j 1'0, fosa ligamen tal ; Ip, fa­
"ela articular tibio-astragaliana su p1em entari a ; p, puente; }JCt, superfici e de in­
s"r eiGn del ligamento peroneo-a",tragaJiano posterior j s, surco del se no del t arso 
"It el flu e se a10ja el ligamento interoseoj sa , su r eo arterial ; sl, I'aeei a sns t en tncu ­
Illr cakaneo-astrngaliana; II', troc\ea articular tibio-astragaliana; II, per for ac i6n 
vascular para 1a nutricion del astraga10. Epoca actual. 

La fosa en cu est io n indicada en el dilmjo COll las lnt,ras 1'0, es de 
oxt en sion eOllsiderable, de ('.oJltorno a l ~o o val , b nst a n t o m lis aneha 
adel nnte y arriba CJ Uo lliw in. nLl"IiKy II ; w i l ~ llhnj o, hn:-;t nnL.. I,rol'uncla 

.y de l'Oll<!O e ('1I101l V O irl"f·gn illr. 

I I .IL" n "n lJ"111 1111 14 Ilu..I'"I\ 1i '-. " 1 1I11" 11I1I, 'ln h llll " Il l .. . 1Ibujadll !'l d il ' I ' I ' l a I Jl l' ll l l ~ lle 

II,'" 1I 1'1 1lll ill l,·.. It 411' II I .11 ..1 111&1' 11111 .. IIn i ll l"" II. 111 l ' I-l t ll . 1 1I ~1 1I I 'd" h,''', ;'t q ll i.-ll n~ra · 

d " I .l ' l l I ' .. I. , I _11 11 II I ft l l 

\ ~ I J<:U II I N'P : 1,,\ 1'1';II FlJH AI ')c'IN \ H'I '11 \ ( : /\ 1, 1\ N\ , :11 1I 

Lu pur te I)Sell 011 Forma do protuber un ciu 'IUU so l' x t i"nell' ell'Lni 
de b Iosa, iudicada eon la letru 11, lu dosigllo eon 01 IlOIIlIJl'o el , 
pnente. Esta protuberaucia sirve de inserciou ii Iuertos lig nlIlllI\Lo, 
<Jue unen el astragalo al calcanea; el mas fuerte de ' esl.os lig llllloll­
t.os que torna insercion en la rugosidad prominente lle es 1,1 lig n­
menta astragalo- calcaneano posterior, y el otro, que (,0111:1 insr-r­
cion en la pequeila tuberosidad ai corresponde al Iigament.o usl.r n­

g;do-calcaneano interno ; ambos ligamentos se a.proximun 0 11 In 
parte media postero -inferior del puente hasta ponerse en uon Llll'i.o . 

EnIa parte mas posterior d e la cara interna del ast.nig ulo, 1'11­
centre el deltoides que en este animal tiene un desarrollo oxt.ruor ­
dinario ; desciende del maleolo interno de la tibia, torna 1111 rlosn ­

rrollo enorme encima de la r egion d del astnigalo y corre 'l lig a n'll' 
en la apofisis interna del cal canea y en la region adyacei u r-, J11 11 ' ~ 

en este animalla apofisis calcanoana interna es mllY pequcnu. 1':1/ 
pa hay una superficie rugosa en la que toma insercion el li gll ll ll ' l\­
to que une el p er one al astragalo. 

En ellimite posterior de la r egion articular tibio-ustrug a liA 1\11, 

si guiendo la linea c, se encuentran los ligamentos de lu ('!i. l' slIl lI 
arti cular que se unen directamente al car t il ag o de la trocl ea rlllllrllJ 
vue1ta y pasando en parte encima de la gran fosa [o. Esta 1'0 ;; 11 III 
encont.r e ocupada par fuertes ligamentos que refuerzan la nrt ii-u ­

Iuci on uuiendose haci a ar r ib a con los ligamentos de la d 1',111 1" 
articular tibio-astragaliana. En los pinipedios, esta d e P1"(J!'lj I'll I I" 
hoyo cuando existe, funciona pues como una fosa ligamon tu]. 1';Jl 
el foudo de Ia fosa hay varias perforaciones quo JJO IIetl'l l II "II " I 

interior del hueso ; estas perforaciones se continuau Fornucurln 111111 

cadena en el fondo del sureo 0 gotera sa que corro 1l !Jli" IIIIIlIl'n l ,' 
de 1a fo sa [o haci a adentro y hacia abajo; p Ol' estu g oLl'I'n, IlI llla llllll 
par debajo de los ligamentos de la f osa Iig uiu en tul y do I ll/I ligrl 
mentos d e la caps ula articular, cor r e una rllJlla lll'tor illi rill III '1"" 
so desprellden numerosas ramifieaciones qu e 1III II t'Lnl II I ' l l " I I lIt f' 

ri ol' del Imeso pOl' las pequefllls perforaciones d,,1 rOlld ll dll III 
gotera y de la fosa ligamenta!. 

No he observado en el Imeso yestigio al gullo rio la "Ol'l' l'rI " 1'1I 

propia para el deslizamiento d el tendon del fl exo l' largo tI ,·1rI.,rlo 
il1 t <~rno; deduzeo de esto que el tendon debe pasar lujus rill III ,.11 
/' (Jrl'icie del Jme so, mas ntnls do los ligamentos a8t,l'Ilg n l0 - l'a 11' 11 1I" 1l 

110S; 08 lIatural <llw ~st e nlejamient,o hn<,ia atrll:; liP( llst.ni g alll d,,1 
ill II 11<"11 fl p xllr dol <le clo ill LoJ'110 rlChfl eR!;UI" (' II r e ille iull 1; 0 11 III ad lili. 
t.1I 1 ' i ~'lI l rln lOR IIIj~ ' ndll ' os l' 0sLer illn 's {I. In. IOI'lIl l1(lI'i l'lI\ 1\(·llIit j (' II . 
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I,;s indudablo que el astragalo .de estos animales se ha m odifica­
do do una manera profunda. En sn parte inferior, pOl' ejemplo, el 
sn1'OO 8 en el cual se aloja el ligamento del seno del tarso, tieue la 
entr ada proximal posterior que se abre de eostado, en e, sobre el 

at 

e 
ec.
 

I<'if..:. 2. [Lonudodotlcerinm. Seq01;iae Amgh. Ast.ragalo izquierdo ; a, visto de arri­
1':1; Il, visto dH atr{ls•.v e, vist.o de abajo, reducido ,i 2/3 del tamaiio natural. tf', 
" ' 11/ \ " 1 cor'r..dcl·a ,I,.l f1f! Xn r . La s dernus ler.rax como en la figura precedente. 
1':o (" 'IIU sII I H'rio l" dtl P n t fl .'o( C1 11 ia ( ~ n.nt a. el' u e jln J"' I' ) . 

l.ulo iu t--ru «, 11 11 \ '1 ' ;1, .1, \ II l n'i r !i1l IlIlC :ia aLl':is, ,I. continua.cion de la 
,' x l r t' l lI idnd III P, Ii" I l1IHt.Hr i ll r .III In. I:. l'Iw ll'n. que es la posicion nor­
11111 1. I' fll' ""I " " '1/1111 1I ,·II ..l.rn 1. 'll lI h i,'·1I 111111. I'uq ul' iia ru mu do In ur-

A~ I E(1I I I XU : I,A 1'1': IW II Il A«l l'l ;>; ,\ ST II \( ; >\I. IA X \ . .1';I ~ , 

t ur ia t ib ia l qne nutro el n.stnlgalo .y p elw LI'll 0 11 1'1 b ll l ' clll l il li' 111' " 

perf'oracion H, situada en la entrada del 8111'00 Jig alll eI IL/l I' i o , I' IJI !'il 

amLas facetas articulares, ectal y snsten ta.culnr ; :1, rn P 1I1ld ll fl sl.n 
rama se ramifica y penetra en el hueso pOl' varios orif'i cios, Si"lI t!,) 
este el caso del astragalo de Otaria. 

Volvarnos a la gran fosa ligamentaI. 2.Es esta la mi sma l,ur l'o l'll­
cion astragaliana observada en los mamiferos fosilesr O(; ll !, ~ id "'lI­
tica posicion, y pOl' razones que se encontrarrin mas a <1 e la lll11 t 'M 

seguro que represen ta nn vestigio de la perforacion ; Sill em lIl lrg o, 
como en Otaria esta fosa no perf'ora el hueso completuru e u t.o, o S 

claro que ya no desempefla las mismas funciones que en los nuuu i­
feros antiguos, en los cuales atravesaba el hu eso de parte ;1 par LI;' . 

He observado que en los iridividuos viejos del genero Otaria, I lL 

fosa del astragalo es mas reducida y menos profunda quo H I I los 
individuos algo mas jo venes, y esto me induce a creer (I U O ( ' 1) iurli 
viduos muy jovenes sea todavia mas profunda y quizas !J L· l' f,lI't.l pi 
hueso completamente. 

Hay nn mamifero fosil que no presenta aLsolutamen tc uingu un 

relacion de parentesco con los pinipedios y qUA, sin Rlllbarg o, I' lI tHIf 

un astragalo con una fosa ligamental absolutamente id ," lI t ~ i ( ' a ; " 
este el Homalodotherium. (fig. 2), ungulado del orden de los A1/,'.,/ ­

lopoda. La fosa ligamental es de mayor tamauo que ell otaf ia y 
tarnbi en de fondo coucavo pero mas abiert.a atras. Ahora( 1)11 II,, · 
malodotherium. sabernos que esta fosa es el resultado de I fL n l d i l ,' 

raciou gradual de la perforacion astragali ana, siernpre pr('sl II I.,· H ' I 

los antecesores mas 0 menos inmediatos del menciounrlo g "'" (' !''' . 

Luego es razonable deducir que la fosa ligamental del I L s i l' l~g ll l " 

de los pinipedios es igualmente un vestigio de In pcrl'on ll·j,"lI II '" 

tragaliana. 
La presencia de esta perforacion rudimen taria en los l,ill il " ,r1 ill 

actuales es sin embargo de gran importancia, piles olin d ' · I II I I 4I.. I,'''' 
sin que pueda quedar absolutamente ningunn dudu, Ijll" "Ht" M.' lIi 
males descienden de sarcoboros terrestros (1'10 p 0 !l lJl n ll II I HL I",!'r" 
racion astragaliana como el Patriof'elis. 

Examen de las opiniones emitidas sob r e e l clI'iUl'1I 

Y las funciones de la perforuelun nsll'au"li llllll. 

Pnesto '}IlO los pillil'cdios 110 1I0S dnu la cluvo ,k l 1'1'1l , ,J" l lIn , 

f' orzoso 1I 0 S os r ecurr ir III «x ume u tit' Ins 1I1iSlI1 11 H p ie7.ns ('II I ' " HI ' IL " ,' 

un h ilo '1'W nos g n i,' UII " SLLl ln. ln-r iu to. 
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De la ex posicion histdrica que forma la introducciou a este 
urt.icu lo resulta, que sabre el origen y las fun ciones de la perfora­
cio n se han emiticlo sucesi vamente las siguientes hipotesis : 

A.	 La perforacion daba paso al tendon flexor y se constituyo 
poria Iormacion de un puente oseo encima de la rannra 
en q ue cor r ia el tendon. (Cope), 

B.	 La perf'oracion daba paso al tendon del flexor comun de los 
dedos, (Osborn). 

C.	 La perforacion daba paso al tendon del musculo flexor largo 
del de do interne del pie y se const it uy o par la Iormacion 
de' un puente oseo encima de la ranura par la que corria el 
tendon. (Ameghino ). 

D.	 La perforacion daba paso a uu tendon flexor a mas proba­
blemente Ii un vasa sanguineo a it un nervio, (Osborn y 
Earle). 

E.	 La perf'oracion puede haber contenido una prolongacion del 
ligamenta interoseo del seno del tarso. (Osborn; segun 
Matthew ). 

La hipotesis A, de Cope, aunque muy exacta en el modo de ex ­
Ill'psar el origen de la perforacion par media de la formacion de un 
puente oseo, carece de precision en 10 que se refiere al tendon que 
pasaba porIa perforacion. 

Par la hipotesis B, de Osborn, ese tendon era el del mtisculo fl e­
xor comun de los dedos. Pero, como ya 10 he indicado mas arriba, 
osto tendon tiene u n recorrido distirito que 10 aleja de la region de 
ln porforacion, Ii menos que los mamiferos de los tiempos antiguos 
hnbieran tenido los musoulos del miembro posterior en relacion de 
po sicion muy distinta de los actuales, 10 que no es probable, L a 
hi p()tesis en cuestion no puede darnos la explicacion de la forma­
·i () 11 de la perforacion. 

La hipotesis D, de Osborn y Earle, segun 1a cual cr een mas pro­
halrle que la perf'oracion diera paso a, UII vaso sangnineo a Ii un 
nervio, es demasiado vaga y no explica la forrnaciou de la perf'o­
r uciou, Como ya primeramente 10 habia observado Cope, es evi­
d ont.r. IJlIn In p erl'orncion so forma par una osifioacio n encima de 
11I H~ 1'I11lUl'U f10l' h que df'hia. correr 1111 tellclc'Jll, y el eXam81l morfo­
Il"gi " (1 e''' lIl jJlI l"Ild o d.· III IU serie de eje lll l' la l'cs (;oll f irma es t, ~ origell. 
t':" difi"i l ..Olll jJ ....lldp l' "'JIIIO Illlll l':lIl1 il'i ' ·II .. i,"1I \'lIst' lIla l' ells i do !,tlti­
1111 • ., ...1"1 1 l' II . · ,j 1l II :d "' I' jJ l'r'lll\l' id n SO l II'll ,·1 !l1" '!l1l u lla " IlIl1\lrofl i("11 

1I1' '' ·I,••tl ' ·II11 Ill " 1'11 " 1' 1" 1"' 1'11 ...'\1':I\'lII' III ""1'11 1" .111 1' 11 .I,. lit jJllr Le: jJ0,;­

,\ :\I I':I ;( I I NI I : 1,,\ l'I '; IlI ~() Il,A I 'Il') N AI-I' I'1l \I i \ 1,1 \ !'\A. :II i I.
 
teri or del astr;i galo; eli taliLa m onos veros iruil cuuut o 'lI W s ,., l n l l.1I 

d e t',rgallos suniamento variables en su rocorr'ido y hi1'1lJ"(;!l f: i nl ll ' /j , 

.y 'lue se modifican y adaptan a nuevas condiciones "Oil UIlIl g l'l i ll 

Iacilidad. Pero esto no imports negar que por Ia p erf'oruei.i n ,II 
lado de un tendon puedan tambien haber pasado un vuso sltllg ll i­
n eo y una rarnificacion nerviosa. 

La hipotesie E, segun la cual la perforacion habria pcdido co n­
tener una prolongacion del ligamento interoseo del seno del tars », 
es para mi absolutamente incomprensible; este es un ligamollto 
destinado exclusivamente a la union del astragalo con el ca lc.i 110 0 , 

y no pnedo concebir como y con que objeto se habria podiclo cou s­

tituir esa prolongaci ou hacia arriba y dar origen ala forrnaciou d.· 
la perforacion. 

Quecla la hipotesis C, segun la cual la perforacion daba pltSO III 
tendon del musculo flexor largo del dedo gordo, y creo ll uO (·s III 

que mas se acerca de la verdad, 0 pOl' 10 menos la que mcj or ju t ... I · · 
preta los heehos, como voy a tratar de demostrarlo. 

La perforaclon daba paso al tendon flexor del dedo illl ol 'l ll l 

y it una rarna de In ar-ter-ia peroneal poster-lor. 

Examinemos un astragalo humane (fig. 3 ) Y veremos quI' III 
troclea articular se ex tie nde de adelante hacia atras, enmurost-i II 

dose gradualmente en la parte posterior. 

Ct 
pfL
 

II).· 

Fig. 3. Homo sapicn» L . Astragalo derecho; a, visto de IllT i],lli I., \ i . l n 01., "I,,, 
jo, Y c, visto por Ja parte poster ior , reducido a "I" del t alll lL i". nu t u rn l; " , . 111 , ." 

vascular de una r am ecill a de la arteria tibial posterior: f, ""IT"d,·!'IL 01 .,\ In, ,,\,, ,, 
del flexor largo del declo go rd o; }Jr, ap6fi~is que !leva la SUIIt·I·fjd ,· 111"1i" I1 I" ,' 1'"'' '' 
d perone, Las ,lem lls letras co mo en las fig-uras prc',·edellt"". 

El limit... po;;h ~rior do la f,roc]on, (lS Ll"l illdi l'lldo p O I" In. lil lf'lI 1.1":111 

ven;nl c. qll') (lollsLitll,Yl> LlI l11 l. tit'·1I ,I! lilll itu Ill,ts tllr ior .I.. 1/1 ('1\1'14 11 1,. 

http:1'11"1'1"1"'1'11...'\1':I\'lII'III""1'111".1111'11.I
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(lUll est u pieza no pertenece a un sarcobo ro, sino ~i, un ungulado
 
primitive del orde n de los CondiJartros, y cre o sea del g enero Co­

Mspidothel'iH11! L emoine 1891, qu e es id en ti co con Plesipli enacodus
 
remensis L emoin e 1890.
 
liL a figura 56 representa un t ipo de astragalo del cretaceo supe­

rior de Patag onia, que aunq ue de ca beza articula r bastante mas
 

plL 
ce 

e<:; 

o

p 

p 

F ig. 56. A stragal o Izqui erdo de un Oondilartro probab lem en te del ge ne r o ? D i­
dolodu s Amg h, a, vi sto de arrfbu; e, vi sta de a rras: i , visto de abajo , a ume utado 
3/2 de l tamaiio natural. Cr etaceo su per ior de P atagon ia ( n otos ty lo pense ), 

pequena se parece a los preceden t es en la forma de la t roclea C01'­
ta, ancha y poco excava da, Vi sto de arriba , el Iimite posterior del 
cuerpo del hu eso qu e corre sp oude al de la troclea ir f orma una linea 
cur va, en cuyo lado concave muy profundo aparece la perforacion 
o que es de diametro r ela ti vamente cons iderable y perf'ora el hu eso 
directame ute de p arte a par te . Sin embarg o, la perf'or acion solo 
daba paso a la rama arter ia l, pues un p oco mas a tras y hacia ab aj o 
se extiende un gran p ue nte p ell el cual se ha fo r mado una nueva 
cor re de ra ff para el fl exor, muy an ch a y bastante profunda, qu e da 
vuelta ex te udiendose sobre un t r echo cons idera ble de Ill, ca m infe­
ri or del hueso . Entre la parte a nte r io r de la nueva cor re de ra y el li­
mite po steri or de la tro clea hay una depres io u t ransversal profunda 
.y de fondo rugoso, que r e presenta el pr inc ipio de una fosa liga­
mental. Abajo, en la parte an te r io r, en tre la faceta sustentacular st 
.y Iu prolongacion interna de la facet a ar tic u la r ca para el escafoi­
des, hay nn surco lig am eutul interno si que y a hem os visto en Pe­
r;pt.ljdws, y ot ros ungulad os primitives, y de mucha importancia 
por'lll'" eOll1o ver emos m {ls ad(\11Ul tfl, SfI trat a de 1111 uud .etcr que 
los 1I11gul ndos han lH'red ado dirllet,anl(\lIt,l~ do Ins pod illlan os. 

P Ol' 01 b ll ll l1i lO l'elai ,i\ · a lll o lll.~ P 0 'l IW ilO <! I' la. el\ I H ~ 1': 1\ :lr l.ienl n. l', 

\ ,"I ': ( :I II ~II : I. \ 1' 1':1:1-'111 1 \ I ' )l ', /I, \ :-"(' IIA n \ 1.1 \ 1\ ,\ . I l l ! ) 

IH'ro lio l, rll t.o.!o 1'01' su l'ormn .Y direcc iun , 1,1 ast,niga lt' IIrril'lI .I I 
c r ipl.o lie pureeo nl de Ectocouu« (fig . G7), 1111 Coud ilurf.r« lIor t., 

1I1I1er j l : :l IlO aliado del gl'\I lOro l'eript!Jcltus. :1<:1 asLn'lg alo til l /';1'1 '11''' " 1/ 
nRde cu be za arti cul ar de t arn u.ii o medi uno, ]Juro eo locm lu 1111 c,l lII i 

\ 11 0 ejo longitudinal del condilo in t eruo de Ia t roc lea. "';1 (:\ \(' 1'110 rI ,,1 
1IlIl'SO es casi cuadrado y con la convexidad ante ro - I,md,nl'illl' II llly 
/II 1I:0 ace ntuada; la troclea tr es apen as un poco c(Jllca vu nil seut. irI II 
trn nsversal y con los do s co n dilo s sens ib le uie nte igll:ll oli ; a l.niH "I 
.·twrpo de l hueso es truncad o perpe ndiculunnen to. 8 1: IIlL nn-nr-io nu­

a (f 

ci re 

1"ig-. 57. E eioconu» rl if 'ri[JolHI!i Cope. Astr :'l gal o de ri -r-ho ; a, \' i ~ 1 (J til' un 'III "1 ,\ ' t 

\ j" t " de at.r as, e n tamaii o na tural , se ll/ Ill UIOI ,!" e u viud « a l :\Iu.. '" /'illl' l"mtl 1''' '
 
..\ P ro f'esor H . F . Os born . Eo cen o basal ( puer cen se ) ,!t, 1\ ur-vo 1\1 ,"x jc-".
 

do Ecioconus en el mirn er o de los g en er os I:OIl ilsl.nig lilo /,1:1" 1'11 1' 11 .1 ,. 
1':lmold e de qu e dispong o parece se r del {mi eo njmll/llllr 1'IIIIIII ,idfO , 
y ul or ig inal h a es tado r ot c en dos pedazox, f'a lt,{lIldol" 11 11 11 pai lI'd , 
In sn per ficie inferior y del ca nt o p osteri or nxl.l'l'Ill1 . H" III'I' ,01 11 111 1.1 1' , 
In porf or acion n o aparece clar a. L o l(n" Ii " \'(\ 1':-1 1111" 1"' 11 11 "111' 1'/1 
IIl1l'n t '!, que si cor respon de Ii la 1,erfp n Lt 'il'/Il, 1."!lt.lI I C'lIill 1111 11 1" "11 " 10"11 

.v direccion bastaute distinta de la IJ IlI' S U vo I'll 10H d l' lI l1i " ( '11 11 .1 1 
lort ros. POI' mi p arte, y t an to cuanto me pt'l'Il1 it,1 1j llZglll' ,·1 "' "I1I"'1 
dil l molds , me inclinaria a considerur csu ruuu ru .'11 111 11 ,·1 I" IIWi!,11I 
dll In. I'ormacion de 1<1 p erf'or uciou, tal CO II IO SCI VI' (III III!! 1"'11 11 "1'11 
l'oxorlo ute s ( f ig . 32 ), en L'arastrapetlu-rl uu, /' /l d "/,(/ I' ; "II/ ( rig. I I 

) mu ch os otros g eneros de grlll'0s uisti II Los. ":lI t ll Cllvidud I'll rill 

111 11. rln hendidura, tun dif 'crcnte de In (; (JlllI '1I1 (1)1 t'orr nu d" "MI'IlI" rlll 
I'll- ('I'II H::lVa. p,tr:L la e OlTc·dc l'll dol t (' lId l'III, pa rl'l'H '1" 0 HI' II" I' l'lId ll 

I,ido (1Il al(u ollos gell cros 13 11 los (:nllil's III rnlll lw ilill ILI'I.I' ,·illl" II I,·,," 
1I1'1l 1 I'stalm eoloead /l dll1:1I1 t... did fll'xo l', d.':'l('ILII Hllllllo di "" I·t /II11I'III. 
I) 1. 1'1) "I ItIll'so. 




