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Anatomía Comparada

Anatomía comparada de los músculos supinador y 
pronador redondo de tres especies carnívoras silvestres 
Comparative anatomy of the supinator and pronator round muscles of 
three wild carnivorous species

Resumen

Estudios sobre la miología del miembro torácico son importantes 
debido a que sus estructuras pueden variar de acuerdo con la 
especie y función de estos en la misma. Este estudio tuvo como 
objetivo analizar la presencia y comparar características cualitati-
vas y cuantitativas de los músculos supinador y pronador redondo 
en tres especies de carnívoros silvestres: Lycalopex gymnocercus 
(zorro de campo), Cerdocyon thous (perro zorro) y Procyon can-
crivorus (mapache lavador). 
Para esto se hizo la disección de 66 miembros torácicos fijados 
en formaldehído. Después de identificar la presencia, el origen 
e inserción de los músculos, se realizaron las mediciones de la 
longitud de los músculos, la longitud del antebrazo, la anchu-
ra lateromedial de los músculos y la circunferencia del antebrazo 
para establecer comparaciones de proporciones de los músculos 
en relación con los antebrazos y entre especies. 
El músculo supinador tuvo su origen en el epicóndilo lateral del 
húmero y se insertó en el tercio medio del radio y el músculos 
pronador redondo se originó en el epicóndilo medial del húmero 
y tenía inserción más distal en comparación con el músculo supi-
nador también en el tercio medio del radio. 
Los dos músculos fueron identificados en las tres especies con 
puntos de origen e inserción similares a los descriptos para carní-
voros domésticos. 
Las mediciones revelaron que el músculo pronador redondo es pro-
porcional y significativamente (p < 0,01) más largo y ancho en Pro-
cyon cancrivorus. El músculo supinador es significativamente más 
largo en Cerdocyon thousy más ancho en Procyon cancrivorus 
(p < 0,01). No hubo diferencia antimérica significativa (p > 0,05). 
Las dimensiones y proporciones de ambos músculos fueron más 
parecidas en Lycalopex gymnocercus y Cerdocyon thous, po-
siblemente por el repertorio de movimientos más similar y por la 
proximidad filogenética entre las dos especies. 
Se concluyó que los músculos supinador y pronador redondo 
tienen mayor relevancia funcional para el Procyon cancrivorus 
debido al movimiento de rotación del antebrazo de esta especie 
ser más desarrollado.

Palabras clave: cánidos; miología; prociónidos; pronación; su-
pinación

Abstract

Studies about forelimb myology are important because its struc-
tures vary according to the species and the usage of the limbs. 
This study aimed to analyze the presence and compare qualita-
tively and quantitatively the characteristics of the supinator and 
pronator teres muscles in three wild carnivores species: Lycalo-
pex gymnocercus (Pampas fox), Cerdocyon thous (crab-eating 
fox) and Procyon cancrivorus (crab-eating racoon). 
In order to do this, dissections of sixty-six forelimbs fixed in formal-
dehyde were done. After identification of muscles, measurements 
of the length of the muscles, the forearm length, lateral-medial 
muscle width and circumference of the forearm were taken to 
compare the proportions of the muscles in relation to the forearm 
and between species. 
The supinator muscle arose from the lateral epicondyle of the hu-
merus and it was inserted in the middle third of the radio and the 
pronator teres muscle originated in the medial epicondyle of the 
humerus and had more distal insertion compared to the supinator 
muscle, also in the middle third of the radio. 
Both muscles occurred in the three species with bone points of 
origin and insertion identical as described for domestic carnivores. 
The measurements revealed pronator teres is proportionally and 
significantly longer and wider in Procyon cancrivorus (p < 0.01). 
The supinator muscle is significantly longer in Cerdocyon thous-
but wider in Procyon cancrivorus (p < 0.01). There weren´t dif-
ferences between antimers (p < 0.05). 
The size and proportion of both muscle were closely related in Ly-
calopex gymnocercus and Cerdocyon thous, possibly because 
the movements of its forelimbs are more similar and by phyloge-
netic proximity. 
It was concluded that supinator and pronator teres muscles are 
functionally more relevant to Procyon cancrivorus because this 
species has a more developed ability and necessity to rotate the 
antebrachium.
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Introducción

El miembro torácico tiene importancia no solamente para 
locomoción, sino también en el auxilio en la captura de los 
alimentos y para el apareamiento. Sus características varían 
de acuerdo a sus hábitos de vida natural de cada especie y 
de acuerdo a la necesidad de utilizar su miembro.1-2 

Estudios de miología son fundamentales para el enten-
dimiento de anatomía funcional de los miembros torácicos 
en relación a la locomoción, capacidad de agarrar la presa y 
habilidad manual de las especies.2-3

En general, todos los mamíferos poseen músculos con 
función de pronación y supinación, pero estos pueden estar 
ausentes dependiendo de los movimientos necesarios para 
cada especie.4 

En carnívoros domésticos, el músculo supinador es pe-
queño y fusiforme, con localizacíon profunda a los músculos 
extensores del antebrazo.4 Se origina en el epicóndilo lateral 
del húmero e inserción craneal en la parte proximal del radio 
(5,6). 

El músculo pronador redondo es fino y alargado, se ori-
gina en el epicóndilo medial del húmero y se inserta cranial-
mente en la parte proximal del radio.4-6

El Lycalopex gymnocercus (G. Fischer, 1814), conocido 
por zorro del campo habita en el Cono Sur de América del 
Sur, ocupando principalmente el Chaco, el Monte Argentino 
y las regiones del Pampa, incluso las provincias de la Rioja y 
Mendoza.7-8 Posee picos de actividad nocturna y diurna, por 
eso son más activos durante el día en áreas simpátricas con 
predominio nocturno Cerdocyon thous.9

El Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766), conocido como 
perro del monte (Perro-zorro, Lobo, Perro de Monte) es el 
canídeo brasilero más conocido. Esta ampliamente distribui-
do en América del Sur (excluyendo la cuenca del Amazonas), 
desde el norte de Colombia hasta el norte de Argentina. Se 
distribuyen desde las costas hasta regiones montañosas (has-
ta 3000 m).10 Habita áreas abiertas como campos y sabanas.

Tanto el Lycalopex gymnocercus como el Cerdocyon 
thous pertenecen a la familia Canidae. El Procyon cancri-
vorus (G. [Baron] Cuvier, 1798) pertenece a la familia Procyo-
nidae y es conocido como mano-pelada (Mapache Lavador, 
Cangrejera o Mayuato). Vive en toda América Latina, desde 
el este de Costa Rica y Perú hasta el Uruguay en las áreas 
florestales asociadas a cuerpos de agua.11 Con hábitos princi-
palmente nocturnos, son buenos escaladores y nadadores.12-13

El objetivo fue investigar la presencia y comparar las ca-
racterísticas cualitativas y cuantitativas de los músculos su-
pinador y pronador redondo en tres especies de carnívoras 
silvestres mencionadas.

Materiales y eétodos

Fueron estudiados sesenta y seis miembros torácicos: Ly-
calopex gymnocercus (once miembros de machos y ocho 
de hembras), Cerdocyon thous (doce miembros de macho 
y veinticinco de hembras). Procyon cancrivorus (cuatro 
miembros de macho y seis de hembra). 

Los cadáveres fueron recogidos muertos en rutas del 
bioma Pampa (autorización SISBIO Nº 33667) y fijados con 
inyecciones subcutáneas, intramusculares e intracavictarias 
de formaldehído a 50% e inmersos en piletas con la misma 
solución a 10%. 

Después, de aproximadamente 14 dias de fijación, fue re-
tirada la piel, la fascia superficial y la fascia antebraquial para 
exponer los músculos del antebrazo.

Los músculos extensores radial del carpo y extensor co-
mún de los dedos fueron levantados y rebatidos medialmen-
te para que se pudieran observar el origen y la inserción del 
músculo supinador. 

Para exponer el músculo pronador redondo se alejó el 
músculo extensor radial del carpo lateralmente. 

Después de la identificación de los músculos y de sus 
respectivos puntos de origen e inserción, las siguientes me-
didas fueron realizadas: la longitud del músculo supinador 
desde el origen en el epicóndilo lateral del húmero hasta la 
inserción en el tercio medio del radio (CMS); longitud del 
músculo pronador redondo desde el origen en el epicóndilo 
medial del húmero hasta la inserción en el tercio medio del 
radio (CMP); el ancho lateral-medial de los músculos supi-
nador (LMS) y el pronador redondo (LMP) a nivel de sus 
tercios medios; longitud del antebrazo desde el epicóndilo 
lateral del húmero hasta el proceso estilóide lateral de la ulna 
(CAB); y circunferencia del antebrazo (sin piel ni fascias) to-
mada a nivel de su tercio medio. (CiAB)

Los índices CMS/CAB, CMP/CAB, LMS/CiAB y LMP/CiAB 
fueron calculados para refletir una proporcionalidad de lar-
go y ancho de los músculos en relación con las medidas del 
antebrazo, permitiendo establecer comparaciones. Las refe-
ridas medidas fueron realizadas con un paquímetro digital 
Amattols® (resolución 0,01mm, exactitud ± 0,02mm). 
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También se observó la presencia del músculo pronador 
cuadrado.

Los dados fueron colocados en una planilla del software 
BioEstar® y aplicadas las siguientes pruebas: análisis descrip-
tiva (media y desviación estándar); pruebas t de student para 
comparación de las medidas entre sexos o antímeros a nivel 
de significación del 5% (α = 95%); análisis de la varianza 
(ANOVA: un criterio) complementado por el test de Tukey 
para la comparación de las medidas entre las tres especies a 
nivel de 1% de significación (α = 99%); y correlación linear 
de Pearson para verificar la existencia de la relación mutua 
entre las medidas de los músculos estudiados.

Resultados

Todos los miembros torácicos disecados demostraron la 
presencia de los músculos supinador, pronador redondo y 
pronador cuadrado. 

El músculo supinador presentó origen en el epicóndilo la-
teral del húmero e inserción en el tercio proximal de la fase 
craneal de la diáfise del radio en todas los especímenes. 

El músculo pronador redondo tuvo origen en el epicóndilo 
medial del húmero e inserción también en el tercio proximal 
del radio, distal a la inserción del músculo supinador en to-
dos los miembros. 

El músculo pronador cuadrado estaba presente ocupando 
el espacio interóseo radio-ulnar en todas los especímenes.

Cuando consideradas todas las especies, hubo correlación 
linear positiva y moderada (r = 0,65) entre los índices CMP/
CAB y CMS/CAB lo que indica que, en proporción a la longi-
tud del antebrazo , cuanto más largo es un músculo, el otro 
tiende a ser también. 

Esta correlación fue aún mas fuerte en el Procyon can-
crivorus (r = 0,78) que en las demás especies. Hubo corre-
lación débilmente negativa (r = –0,2985) entre los índices 
LMP/CiAB y LMS/CiAB, sugiriendo que cuanto más ancho 
un músculo, más angosto el otro es.

Cuando comparados los índices de CMP/CAB, CMS/CAB, 
LMP/CiAB y LMS/CiAB separados por antímeros (n = 66) no 
hubo diferencia significativa. 

Cuando comparados por sexo, apenas el índices LMP/
CiAB fue significativamente mayor en los macho que en las 
hembras de Lycalopex gymnocercus. 

La Tabla I muestra los resultados de las mediciones e índi-
ces separados por especies. Las Tablas II, III, IV y V demues-
tran los resultados de los índices comparados por sexo.

Medida/Especie L. gymnocercus C. thous P. cancrivorus

Nº de miembros 19 37 10

Machos 11 12 4

Hembras 8 25 6

CMP (mm) 53.7611 ± 5,607a 54.7824 ± 5.6068a 67.7580 ± 4.7463b

LMP (mm) 5,8995 ± 0,9949a 7,3038 ± 1,5529b 10,8430 ± 0,6001c

CMS (mm) 39.810 ±2.820a 43.7057 ± 5.1122b 50.1520 ± 3.2342c

LMS (mm) 9,6611 ± 0,7008a 9,9027 ± 0,7562b 9,9780 ± 0,4236b

CAB (mm) 111,6668 ± 8,8541a 108,9676 ± 9,9794a 118,8860 ± 5,0862b

CiAB (mm) 74,7100 ± 3,2660a 81,7141 ± 6,0488b 89,5840 ± 8,5784c

LMP/CiAB 0,0788 ± 0,0113a 0,0903 ± 0,0173b 0,1219 ± 0,0122c

CMP/CAB 0,4833 ± 0,0346a 0,5081 ± 0,0477a 0,5697 ± 0,0276b

LMS/CiAB 0,1293 ± 0,0077c 0,1229 ± 0,0071b 0,1122 ± 0,0106a

CMS/CAB 0,358 ± 0,0306a 0,4029 ± 0,0472b 0,4218 ± 0,0189b

Letras diferentes en la misma línea indican diferencias significativas a nivel de 1% (p < 0,01) por 
el test de Tukey

Tabla I: Valores de la media y respectiva desviación estándar de las mediciones 
absolutas (mm) e índices relativos a los músculos pronador redondo y supinador, 
divididos por especies

Especies / Índices LMP / CiAB (Macho) LMP / CiAB (Hembra) Teste-t

L. gymnocercus 0,0801 ± 0,0142 0,0769 ± 0,0066 p < 0,05

C. thous 0,0877 ± 0,0143 0,0916 ± 0,0187 ns

P. cancrivorus 0,1155 ± 0,0158 0,1262 ± 0,0088 ns

ns: no significativo

Especies / Índices CMP / CAB (Macho) CMP / CAB (Hembra) Teste-t

L. gymnocercus 0,4647 ± 0,0217 0,5088 ± 0,0334 ns

C. thous 0,5249 ± 0,0361 0,4942 ± 0,0444 ns

P. cancrivorus 0,5839 ± 0,0212 0,5603 ± 0,0289 ns

ns: no significativo

Especies / Índices LMS / CiAB (Macho) LMS / CiAB (Hembra) Teste-t

L. gymnocercus 0,1313 ± 0,0074 0,1267 ± 0,0078 ns

C. thous 0,1253 ± 0,0066 0,1217 ± 0,0072 ns

P. cancrivorus 0,1022 ± 0,0062 0,1188 ± 0,0068 ns

ns: no significativo

Especies / Índices CMS / CAB (Macho) CMS / CAB (Hembra) Teste-t

L. gymnocercus 0,3404 ± 0,0184 0,3821 ± 0,0278 ns

C. thous 0,4247 ± 0,0513 0,3924 ± 0,0422 ns

P. cancrivorus 0,4342 ± 0,0146 0,4135 ± 0,0176 ns

ns: no significativo

Tabla II: Media y desviación estándar de los índices LMP / CiAB, separados 
por sexo

Tabla III: Media y desviación estándar de los índices CMP / CAB, separados 
por sexo

Tabla IV: Media y desviación estándar de los índices LMS / CiAB, separados 
por sexo

Tabla V: Media y desviación estándar de los índices CMS / CAB, separados 
por sexo
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Discusión

Los locales de origen e inserción y disposición anatómica 
de los músculos supinador, pronador redondo y pronador 
cuadrado en las tres especies de carnívoros silvestres eva-
luadas fueron similares a los descriptos para carnívoros do-
mésticos por Dyce et al.,4 Konig & Liebich5 y por Evans & 
DeLahunta.6

Los índices LMP/CiAB y LMS/CiAB fueron calculados para 
refletir una proporción relativa de la participación de los mús-
culos pronador redondo y supinador en la región del ante-
brazo de los especies. De esta manera, cuando comparamos 
especies diferentes, aquellos con mayores índices deben ser 
aquellos en que los músculos tienen una mayor contribución 
relativa en el grupo de los músculos del antebrazo. 

Aunque el cálculo del área de corte transversal fisiológi-
ca ser utilizado para estimar la fuerza isométrica máxima de 
los músculos,14 en este presente estudio consideramos esta 
determinación menos importante una vez que genera un va-
lor absoluto que es muy influenciado por el tamaño de los 
individuos. 

Una vez que los músculos supinador y pronador redondo 
tienen predominio de fibras paralelas, la determinación de 
su ancho en relación a la circunferencia del antebrazo puede 
proporcionar una estimación mas proporcional de relevancia 
funcional de estos músculos en el antebrazo.

Fig. 3: Fotomacrografia del miembro torácico 
izquierdo del Procyon cancrivorus. 1) Músculo 
pronador redondo. 2) Músculo supinador

Fig. 2: Fotomacrografia del miembro torácico 
izquierdo del Cerdocyon thous. 1) Músculo 
pronador redondo; 2) Músculo supinador

Fig. 1: Fotomacrografia del miembro torácico 
izquierdo del Lycalopex gymnocercus. 1) 
Músculo pronador redondo. 2) Músculo supinador

El músculo pronador redondo del Procyon cancrivorus 
fue más ancho tanto en valores absolutos como proporcio-
nales en relación al de Lycalopex gymnocercus (Fig.1) y 
Cerdocyon thous. (Fig.2) Esto se explica por el hecho de 
que el Procyon cancrivorus (Fig.3) es una especie que 
más necesitan de la pronación durante los movimientos del 
miembro torácico, ya que tienen una mayor capacidad para 
nadar, escalada y mantenerse equilibrado en grandes altu-
ras.15-16 

De hecho, los hábitos escansorial y la capacidad de ma-
nipular el alimento del Procyon cancrivorus requieren 
movimientos tridimensionales precisos que requieren adap-
taciones morfológicas, funcionales, alto reclutamiento y la 
precisión en la contracción muscular.17-18 

Los prociónidos usan sus manos para llevar el alimento 
hasta la boca, lo que requiere una gran capacidad de rota-
ción del antebrazo.19

El músculo pronador redondo fue proporcionalmente 
más ancho en los machos que en las hembras de Lycalopex 
gymnocercus. Esto permite suponer que los machos tengan 
más capacidad de pronación del antebrazo y manos para 
capturar la presa. 

Sin embargo, este hallazgo no se repitió en las otras es-
pecies. Tal vez un número mayor de muestras puede carac-
terizar de manera efectiva si existe dimorfismo sexual para 
estos músculos.
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En valores absolutos, el músculo supinador fue significa-
tivamente más estrecho en Lycalopex gymnocercus, seguido 
de Cerdocyon thousy por Procyon cancrivorus. Sin em-
bargo, cuando adotado el índice LMS/CiAB se puede cons-
tatar que el músculo es proporcional y significativamente 
más estrecho en el antebrazo en Procyon cancrivorus, a 
continuación, el Cerdocyon thous y finalmente en Lycalo-
pex gymnocercus. Aunque se espera que Procyon cancri-
vorus tenga mayor capacidade de supinación que las otras 
especies el músculo braquiorradial, que también tiene fun-
ción de supinación, es más desarrollado en procionídos que 
en los cánidos20 que puede compensar un músculo supina-
dor relativamente estrecho.

Los índices CMP/CAB y CMS/CAB representan la propor-
ción de la longitud del músculo en relación a la longitud 
del antebrazo. Los músculos más largos, en especial aquellos 
con fibras paralelas, tienen mas sarcomeros en serie lo que 
resulta en una mayor velocidad durante la contracción mus-
cular.21

Los músculos pronador redondo y supinador de Procyon 
cancrivorus mostráronse significativamente más largo, tan-
to en valores absolutos como proporcionales a la longitud 
del antebrazo cuando se compara las dos espécies de cá-
nidos. Según Polly,22 mamíferos cursioriales tienden a tener 
movimientos de pronación y supinación más restrigidos y las 
especies escansoriales pueden girar completamente el ante-
brazo. 

En comparación, Cerdocyon thousy y Lycalopex gym-
nocercus tienen hábitos cursoriales más especializados que 
Procyon cancrivorus. Por lo tanto, se espera movimientos 
más rápidos de pronación y supinación del Procyon cancri-
vorus para el nado y escalada, por ejemplo. 

En contrapartida, en las especies cursoriales más especia-
lizadas los movimientos en el plano sagital son privilegiados 
sobre la rotación del miembro.21

El músculo pronador redondo fue significativamente más 
largo que el músculo supinador en todas las especies, tanto 
en valores absolutos como proporcionales a la longitud del 
antebrazo. 

Esto se deriva de una inserción más distal del músculo 
pronador redondo, ya que el origen de ambos ocurren en el 
mismo plano transversal a nivel de epicóndilos. 

Como pronación y supinación son movimientos antagónicos, el 
músculo supinador fue significativamente más ancho que el músculo 
pronador redondo quizás para compensar una longitud más corta.

Aunque algunas diferencias significativas en los índices y 
valores absolutos se podían encontrar entre Lycalopex gym-
nocercus y Cerdocyon thous, los valores de ambas especies 
eran siempre más parecidos de lo que en relación con Pro-
cyon cancrivorus. Esto se explica por la proximidad filoge-
nética y por la forma de uso de su miembro torácico más 
similar entre miembros de una misma familia.

Conclusiones

Los músculos pronador redondo y supinador están pre-
sente en Lycalopex gymnocercus, Cerdocyon thous y 
Procyon cancrivorus con la misma gama de puntos de ori-
gen e inserción relatada para carnívoros domésticos. 

Comparativamente, ambos músculos son significativa-
mente más desarrollados en Procyon cancrivorus debido a la 
mayor necesidad de movimientos de rotación del antebrazo 
de esta especie.
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