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RESUMEN

Los huesos que forman al miembro tordcico son: escdpula, himero, radio, ulna, carpos
(intermediorradial, ulnar, accesorio, I, II, Il y IV), metacarpos (I, II, Il, IV Y V), falanges
(proximal, media y distal), sesamoideos (proximal y distal) y sesamoideos dorsales. La
mayoria de estos huesos son largos con excepcion de 1a escipula que es un hueso plano, los
carpos son huesos cortos y los sesamoideos y falange distal, irregulares.

Las articulaciones formadas por estos huesos son: del hombro, del codo, del carmpo,
metacarpofalangiana, interfalangiana proximal e interfalangiana distal. Todas ellas de tipo
sinovial ginglimo con excepcion de la del hombro que es esferoidal.

Estas  articulaciones son accionadas mediante el trabajo de los diferentes grupos
musculares: grupo del cinturén escapular, grupo de escapulares, grupo del brazo y grupo
del antebrazo y mano.

L.os movimientos de las articulaciones accionadas por los miisculos es determinado por los
impulsos nerviosos que alcanzan a dichas estructuras, los nervios que se distribuyen en el
miembro toricico se¢ derivan del plexo braquial y son: pectorales craneales, pectorales
caudales, toracico largo, toracodorsal, tordcico lateral, (se distribuyen en el tronco, aunque
se¢ derivan del plexo braquial) supraescapular, subescapular, axilar, radial, musculocutaneo,
mediano y ulnar.

En el presente trabajo se hizo un abordaje integral del estudio de las estructuras que forman
al miembro toracico y que estin involucradas en !a locomocion. Se estudiaron las diferentes
partes (hucsos, articulaciones y musculos), se asociaron entre si en base a la dindmica de la
locomocién, y con el conocimiento neurcanatémico imprescindible para comprender el
funcionamiento del miembro tordcico durante la marcha y postura; lo anterior se hizo ya
que el estudio aislado de la osteologia, artrologia. miologia y sistema nervioso del miembro
toracico provoca que se pierda de vista la integracion que existe entre dichas estructuras.



INTRODUCCION
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El sistema musculo esquelético dentro de otras funciones esta disciiado para la
y ¢l movimiento. Sc compone de huesos, carlilagos, musculos, ligamentos. tendones y
fascias; todo esto contribuye a la locomocion, la cual cs la accién por la que un animal sc
traslada de un sitio a otro. La locomocién se debe a la disposicién mecanica del esqueleto y
a la contraccién muscular producida por los impulsos nerviosos. Gracias a la locomocién
los animales pueden caminar, correr, saltar, volar, nadar, marchar, etc. (1, 4. 7).

il caminar o ir al paso, cl trotar y ¢l galopar (o en algunos casos ¢l medio galope) son las
tres formas principales de marcha de la mayoria de los cuadripedos; en todas cstas acciones
cada extremidad individual ticne un movimiento caracteristico denominado ciclo del paso.
Un ciclo del paso cs ¢l periodo desde cl instante cn que un miembro sc levanta del piso,
hasta que vuelve hacerlo durante el siguiente ciclo. (1).

Cada ciclo del paso s¢ divide en dos fases (una fase de avance y una fase de apoyo).
Durante la fase de avance, ¢l miembro no tienc una superficie de apoyo y hay primero una
flexion y después una extension para llegar a la superficie. La fase de apoyo incluye una
extension de la extremidad para soportar ¢l peso del animal. El final de la fase de apoyo
representa un periodo de propulsion extensora y proporciona la mayoria de las fuerzas del
movimicnto. (1).

Las formas principales de marcha de fos animales ticnen las siguientes caracteristicas:

Ir al paso: Cada extremidad esta en contacte con el suelo mas del 50% del tiempo. Cada
una sc mueve independicntemente (no sincronizadas) y siempre hay dos o tres que soportan
el peso. La secuencia de movimientos de los miembros es como sigue: mano derecha, pie
izquierdo, mano izquicrda, pie derecho. (1)

Trote: Los miembros toracico y pelviano de lados opuestos se mueven casi al unisono . El
trote produce la sensacion de desplazarse a pequefios saltos; la mayoria del impacto lo
absorbe ¢l miembro toricico cuando la escapula y el eje longitudinal del tronco forman un
dngulo de 45° aproximadamente. (1)

Galope: Los dos miembros pelvianos hacen contacto con el suelo ligeramente desfasados y
a continuacién los dos miembros tordcicos lo hacen de igual modo. Existen varias formas
de galope:

Galope sostenido: Es una secuencia con tres puntos de apoyo por zancada, con un efecto de
catapulta, en donde el cuerpo es impulsado hacia delante al extender el miembro tordcico.
Un éngulo escapulo-toricico de 45° permite una propulsion 6ptima con un solo apoyo.

Galope normal: Se caracteriza por cuatro puntos de apoyo distintos: pie izquierdo, pie
derecho, mano izquicerda. mano derecha.



Galope saliador: 1is caracteristico de los perros de caza. El cuerpo pierde todo contacto con
¢l suclo dos veces por zancada. El primer periodo de suspension, se ejecuta con un
miembro toricico y el segundo se logra con el miembro pelviano diagonal. La sccuencia de
apoyos es: pic derecho, pic izquierdo, mano izquicrda v mano derecha. (1,7).

BIOMECANICA

Is la ciencia que estudia los efectos de las fuerzas internas y externas sobre el cuerpo del
ser vivo y que afectan al aparato locomotor. Dependiendo de estos efectos, en la
biomecdnica se debe diferenciar entre bioestdtica. que analiza el ser vivo en apoyo (parado
sin movimiento), y biodinamica, que analiza los sistemas de fuerzas que actian como
desencadenantes del movimiento en si mismo, es decir trayectorias, velocidades,
aceleraciones, ete. (7).

La biodinamica se subdivide en biocinematica y biocinética, la primera analiza los
movimientos sin tomar en cuenta las fuerzas que los producen; la segunda estudia los
cambios causados en el movimiento y determina las fuerzas necesarias, para producir
cualquier cambio que se desee del movimiento. (7).

El estudio biomecanico del aparato locomotor nos permite conocer la posicion normal que
debe presentar un sujeto en estitica y analizar la posicion y situacion de las estructuras que
conforman dicho aparato, durante los ciclos que s¢ suceden en el movimiento.(1,7).

Al conocer la presentacion nonnal del aparato locomotor, es posible determinar cuando
exista alguna patologia, lo que nos llevara a realizar diagnosticos acertados que nos
conduzcan a establecer medidas terapéuticas precisas con pronodsticos adecuados, lo que
redundard de manera directa en el restablecimiento de la funcién en los individuos
afectados. (1,7).

Los miembros toracicos y pelvianos, forman la parie principal del aparato locomotor
durante la marcha (biodindmica) y postura (bioestitica), de ahi que para estudiar la
biomecénica y bioestitica, es necesario primero tener un conocimiento detallado de las
estructuras que conforman a los miembros. En este trabajo se estudia lo respectivo al
miembro tordcico y en un trabajo subsecuente se analizara al miembro pelviano. (1, 4, 7).



OBJETIVOS

1. Describir los componentes de las articulaciones del miembro toracico y los movimientos
que realizan durante la locomocion, estableciendo los elementos éseos del miembro
toricico y determinando las partes de los mismos que intervienen en la formacion de las
articulaciones.

2.- Determinar las dinimicas musculares de los diferentes grupos presentes en el miembro
tordcico y su papel en la locomocion,

3.- Sefialar el patrén de distribucién de los nervios del plexo braquial y su relacién
especifica con movimientos determinados es decir, determinar la accion desencadenada por
cada nervio en base al conocimiento de su distribucion anatémica.

4.-Analizar la locomocion a partir del estudio integral de las estructuras anatomicas que
intervienen.

5.- Generar material de apoyo didéctico, con preparaciones permanentes e imédgenes
digitalizadas. que permitan un mayor entendimiento de la biomecanica del miembro
toricico.




MATERIALES Y METODOS

Material Bioldgico:

Sc¢ utilizaron 10 caddveres de canino procedentes del antirrdbico del Municipio de
Cuautitlin, a partir de los cuales se hicieron las disecciones y preparaciones de los
miembros toricicos.

Equipo:

Eswuche de diseccion.

Mesa de diseccion,

Vendas.

Camara digital (Pawer Shot Pro 70).
Camara de video (Palcolder Panasonic).
Computadora.

Discos de 3 V4.

Discos zip.

Discos compactos.

METODO
Método para ia preparaciéon y conservacién de los cadiveres de canino

1.- Seleccionar los caddveres recién sacrificados que cumplan con las siguientes
caracteristicas: talla mediana, pelo coro, edad adulta, esbeltos y sin anormalidades
anatémicas aparente.

2.- Se colocan en una mesa en decibito lateral (derecho o izquierdo) y se diseca la arteria
(a.) carétida comun.

3.- Se liga la a. cardtida comun con hilo cafiamo en su tercio caudal.

4.- Se introduce en la carétida comiin una aguja de calibre 14, conectada a una manguera de
hule latex de alta resistencia que se conecta a una bomba manual “tipo reloj”.

5.- Se bombea la solucién conservadora a presién manual hasta lograr la saturacién
completa, la cual se determina cuando la solucién empieza a salir por los orificios nasales.

6.- El caddver preparado se deja reposar en decuibito lateral (derecho o izquierdo) por 3 o 4
dias (para que la solucién penetre a todos los tejidos). El segundo dia se recomienda voltear
el caddver al decubito contrario, para que la solucion no se acumule en un solo sitio.

7.- Al cumplir con el tiempo de reposo, el cadéver se puede utilizar en el laboratorio para su
diseccién o bien, se almacena en refrigeracion (4°C ) para su conservacion.



La solucién para conservar y preparar los caddveres de caninos es ia siguiente
(especificaciones para preparar 200 litros de solucion):

Formaldehido 37 % IS Its.
Gilicerina 10 Iis.
Acido arsenioso 100 grs.
Nitrato de potasio 2000 grs.
Acido fénico 500 grs.
Cloruro de sodio 910 grs.
Agua c.b.p. 200 Its.

Método para la obtencidn de piczas 6seas

1.- Mediante diseccion se desprendié la piel del miembro tordcico desde el dorso hasta las
falanges.

2.- Se procedio a descarnar lo mas que se pudo de tejidos blandos.

3- Ya teniendo los huesos lo mas descarnado posible se pusieron a hervir
aproximadamente de 4 a 6 horas y esto se repitid hasta que los huesos estuvieron libres de

tejidos.

4.- Posteriormente se sacaron del agua y se limpiaron del tejido que les restaba con agua y
cepillo.

5.- Ya estando limpios de tejido se procedi6 a ponerlos nuevamente a hervir pero ahora con
jabdn detergente para quitarles la grasa y esto se repitié cuantas veces fueran necesarias.

6.- Ya por ultimo se sacaron del agua y se enjuagan a presién y se pusieron a secar en un
lugar donde les dé el sol indirectamente; para posteriormente proceder a su aimado.

Método de diseccién para los muasculos del miembro toricico

1.- Mediante diseccion se desprendi6 la piel del miembro toracico desde el dorso hasta la
altura de los metacarpos.

2.~ Se disecaron y separaron cada uno de los misculos que forman parte del miembro
tordcico: cinturon escapular, escapulares, del brazo y del antebrazo.

3.- Se hizo la diseccién del conjunto de mmisculos, asi como por grupos musculares
considerando la accién sobre una articulacion en especial, también se hizo la diseccién de
musculos individuales y de sus antagénicos; en algunos casos se hizo la desinsercién de
algunos miisculos para observar el detalle de otros.

4.- Posteriormente se procedié a tomar fotografias con la cdmara digital, mismas que fueron
archivadas en la computadora.



Meétodo de discecion de las articulaci dc¢ miembro tordcico

1.- Mediante diseccion se desprendié la piel de miembro tordcico, desde el dorso hasta los
metacarpos,

2.- Sc desprendié el miembro tordcico del tronco del animal haciendo un corte en la

insercion de los ms. pectorales superficial y profundo y a nivel del masculo serrato ventral,
trapecios y romboides.

3.- Se desinsertaron todos los musculos del miembro tordcico y sc dejaron exclusivamente
los componentes de las articulaciones del hombro. codo, carpo y dedos.

4.- Se disecaron los componentes articulares.

5.- Posteriormente se hizo 1a toma de fotografias con la cdmara digital; de cada una de las
articulaciones, tanto en reposos como en movimientos de flexion y extension. Las imagenes

se archivaron ¢n la computadora.
Método de diseccién para los nervios del plexo braquial

i.- Para realizar la diseccion de los nervios del plexo braquial, se procedié a quitar la piel
del miembro tordcico desde el dorso hasta nivel de los metacarpos.

2.- Se desinscrtaron los musculos pectorales de su terminacién en el himero para dejar
visible el plexo braquial junto con los vasos sanguineos.

3.- Se hizo la diseccion y limpieza de los nervios que derivan del plexo braquial, para poder
identificarlos. Se disecaron también las arterias para utilizarlas como referencia.

4.- Una vez identificados los nervios que derivan del plexo braquial, se hizo la limpieza de
cada uno de ellos.

5.- Se tomaron las fotografias con la cAmara digital, primero de todo el plexo, para
posteriormente ir seccionando cada uno de ellos para obtener imigenes de pequefios grupos
¢ imagenes individuales, que fueron archivadas en la computadora.

Toma de Fotografias con la Cémara Digital

1.-Las disecciones obtenidas fueron fotografiadas y las imdgenes se archivaron en la
computadora,

2.- Se ordenaron lo archivos, esto es: articulaciones. musculos, nervios, para posteriormente
pasarlos a una presentacion de Power Point (Microsoft). Se hizo el trabajo sobre las
imagenes y posteriormente su andlisis.



3. Se¢ hizo imprimicron las imdgenes con calidad fotogréfica. Después, la presentacion se
copié a un CD con ¢l fin de utilizarla como material de apoyo diddctico.

Video de Ia Locomocion

1. Se visito un centro de entrenamicnto canino y s¢ hicieron tomas de los perros caminando,
a trote y corriendo.

2. Se observo la pelicula con el fin de lograr un analisis detallado del movimiento.




RESULTADOS Y DISCUSION

Para que la seric de movimientos que intervienen en las diferentes formas de marcha del
miembro torficico se realicen, ¢s necesario contar con una base Osea bien conformada. La
basc 6sea del miembro tordcico estd formada por la escépula, clavicula (vestigial en
carnivoros), hiimero, radio y ulna, huesos del carpo, metacarpos, falanges y sesamoideos
(Fig.1).(2,3,5,6,8,9,10, 11, 13)

Fig. t Icto del miemb dcico. (vista Iscral) A) Escépula,
B) Hiamero, C) Radio, D) Utna, E) Carpos, F) metacarpos y
G) Falanges

La escdpula es un hueso plano que se adosa a las costillas y ofrece amplias zonas para
insercién de una seric de musculos denominados del cinturén escapular, que fijan el
miembro tordcico al tronco (de hecho sostienen al tronco entre las escépulas) y que
colaboran durante la marcha con un movimiento mas o menos circular de la escipula sobre
la pared tordcica lateral. Ademis actiia como un aparato de amortiguamiento de las fuerzas
concusivas que se generan en las fases de apoyo durante 1a marcha. (5, 6, 8, 10, 11, 13).

A partir de 1a escapula, los huesos del miembro torécico se disponen como brazos de tres
palancas principales (proximal, media y distal), que en conjunto permiten los movimientos
que se observan en el miembro tordcico durante Ia locomocion. Cada una de estas palancas
estd formada por dos brazos, uno proximal y otro distal, unidos en linca sagital y de manera
angular, lo que permite que la palanca cierre o abra su dngulo (movimientos de flexién o
extension). Estos movimientos de apertura o cicrre son realizados por accién de fuerzas
vectoriales que actiian sobre los brazos de dichas palancas, dichas fuerzas derivan de la



contraccion de los musculos que actuan sobre ellas a partir de su activacién por impulsos
nerviosos.

Palanca Proximal (escapula-hamero, articulacion del hombro).

La escipula junto con el himero, forman la primer palanca que actia durante el
movimiento. La escdpula constituye el brazo proximal y de apoyo de esta palanca y el
hiimero forma ¢l brazo distal. El sitio de union de los dos brazos de esta palanca es la
articulacién del hombro, de ahi que los misculos que actien sobre esta articulacion toman
su origen en la escipula (brazo de apoyo) y terminan en el humero (brazo en donde se
¢jerce la fuerza y por tanto se desplaza durante la contraccion muscular), (Fig. 2).

B\Flexion

A)Extension
Fig. 2 Huesos articulados del miemb fcico (vista Istcral). Seobwvnelhzowmlunl(aeﬁuﬂ.)ymdisul
Ch ) de la pal; proximal, er: donde Ia flecha esta indicando la accién de los
homb igi do ¢l imi de ioa (A) y flexion (B).

Palanca Media (himero-radio y ulna, articulacion del codo)

Esta palanca esta formada por el himero, el radio y ulna. El hizmero (base 6sea del brazo)
forma ahora el brazo proximal y de apoyo de la palanca y el radio y ulna (base 6sea del
antebrazo) constituyen el brazo distal. El sitio de unién de los dos brazos de esta palanca es
la articulacion del codo. Los misculos que actian sobre esta articulacion toman su origen
en el himero (brazo de apoyo) y terminan en el radio y ulna (brazo en donde se ejerce la
fuerza y por tanto se desplaza durante la contraccién muscular). (Fig. 3).
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BYF lexién

AMExtension

Fig. 3 Hucsos articulados del micmb ricico. Se observa el brazo proxlmll (I\umcro) y bmm disul (radio ulnu) dela
palanca media cn donde la flecha csta indicando 1a accitn de los sobre 1a del codo, originando el
movimiento de extensién (A) y flexion (B).

Palanca Distal (radio y ulna-carpo-metacarpo y falanges, articulacion del carpo)

Esta palanca es la mas compleja, ya que varios de sus elementos forman parte del aparato
de amortiguamiento de las fuerzas concusivas que sc generan durante la marcha.
Estrictamente hablando, los brazos de esta palanca lo forman el radio y ulna (brazo
proximal) y metacarpo y falanges (brazo distal). El sitio de union de los dos brazos es la
articulacién de carpo, sitio en donde se encuentran los huesos del mismo nombre y que
forman parte del aparato de amortiguamiento. Los misculos que actien sobre esta
articulacién toman su origen en el radio y ulna (brazo de apoyo) y terminan en el metacarpo
y falanges (brazo en donde se ejerce la fuerza y por tanto se desplaza durante la contraccion
muscular).

En este caso, el brazo distal de 1a palanca esté formado por los metacarpos y las falanges
(proximal, media y distal) que se articulan entre si (articulaciones metacarpofalangiana,
interfalangiana proximal e interfalangiana distal). La presencia de estas articulaciones y ia
disposicién que toman los huesos, junto con la presencia de almohadilles adiposas en 1a
parte palmar de esta regién, forman parte del aparato de amortiguamiento. De hecho, junto
con ¢l carpo, constituyen la base 6sea de la mano que marca el sitio en donde las fuerzas
concusivas generadas durante la marcha son inicialmente amortiguadas.

Otras piezas §seas presentes en el brazo distal de esta palanca son los sesamoideos que se
interponen entre los huesos y tendones en zonas de afta presion, por cambios bruscos de
direccion de estos ultimos. (Fig.4).



B) Flexion

A)Extension
Fig. 4 Hucsos articulados det miemb acico (vista latcral). Se obscrva ¢l brazo proximal (radio ulna) y brazo distal
(carpos pos y ) de la pal distal en dondc la flccha esta indicando 1a accion de Jos masculos sobre la
articulacién del codo, originando ¢l movimiento de i6n (A) y flexién (B).

Regresando a 1a locomocién, a partir de las tres palancas principales, hay que sefialar que el
estudio se hace mas complicado por el hecho de que cada hueso forma al mismo tiempo el
brazo de apoyo de una palanca y el sitio de accion de fuerzas de otra palanca. Ademis cabe
resaltar que los misculos que acthan sobre una articulacion no sicmpre toman su origen
exactamente de un brazo de la palanca y terminan en el siguiente, sino que hay ocasiones
en que los musculos toman su origen en lugares situados mis proximalmente y por tanto
podrian actuar sobre otras articulaciones (esto permite el movimiento coordinado del
miembro). Sin embargo, en este estudio se considerara la articulacién sobre la que cada
musculo tiene su principal accién.

En primer instancia se abordarin los misculos del cinturén escapular enfocando su
descripcion mas a su papel en la locomocién que en la fijacion del miembro al tronco y
posteriormente se tratardn cada una de las articulaciones que forman el centro de la tres
palancas a las que se ha hecho referencia con anterioridad.

Maisculos del Cinturén Escapular

Como ya se mencion6, este grupo de maisculos (ms.) es el que se encarga de fijar la
escapula al tronco y cuello, ya que debido a la ausencia de clavicula la escipula no forma
una articulacién verdadera con el tronco y se une a este por medio de una sisarcosis (uniéon
de partes del esqueleto mediante miisculos). Asi la escépula y el humero llevan los sitios de
insercion para los musculos que se originan en el dorso, cabeza, cuello y térax. (6, 11).

En lo referente a la locomocion, estos misculos ayudan a los movimientos de la escépula

durante la marcha, a saber, protraccién, depresion, retraccion y elevacion. Estos
movimientos en conjunto se observan como un movimiento mas o menos circular de la
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escdpula sobre el torax, con ligeros cambios en la direccion del eje escapular, moviéndose
de una posicién oblicus craneoventral a otra mas bien vertical (producto principal de la
protaccion y retraccion en las fases de avance y apoyo que se observan durante la marcha).

A continuacién se mencionardn los misculos del cinturdn escapular agrupandolas en base a
su accion.

Musculos Elevadores:
Pertenecen a este grupo el m. trapecio (cervical y tordcico) y romboides (cervical, toricico

y de la cabezn). Se ubicen relacionados al borde dorsal de la escépula, el trapecio es
superficial al romboides (Fig. 5). (6, 11).

Fig. 5 CucHo y térax (vista dorsal) Mirsculos clevadores: A) m. Trapecio
(cervical y torécico) B) m. Romboides (cervical torbcico)el i0 3¢
desi de la espina

apul yseelcvép-lpoduoboav;dmﬁoids.

Musculos Protractores:

A este grupo pertenecen los ms. braquiocefilico (Fig. 6) y el omotransverso (Fig. 7). El
primero se encuentra relacionado con la superficie craneal del hombro desde el brazo

hasta la cabeza y cuello; el segundo se localiza a un costado de las véricbras cervicales y
une al acromién con el atlas. (6, 11).
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Fig- 7 Cucllo, tétax y micmbro torfcico (vista isteral) A) m. Bym. b jocefélico.

Muisculos Retractores:

A este grupo pertenecen ef m. dorsal ancho (Fig. 8) y los ms. pectorales superficial y
profundo (Fig. 9). El m. dorsal ancho se encuentra por la parte caudal de la escépula
cubriendo casi por completo la pared lateral del térax; el m. pectoral superficial se localiza
en la parte craneoventral del térax entre esternon y hiumero y el m. pectoral profundo esta
situado en la pared ventral del t6rax desde la parte proximal del brazo hasta el esternén. (6,
11).
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Fig. 8Cucllo, i6rax y miembro toricico (vista lateral) Fig. 9 Cucllo, térax

y miemb #cico (vista ventra))
A) m. dorsal ancho. A) m. pectoral superficial (clevado) B) m. peétonl
profundo

Muisculos Depresores:

En este grupo se integran el m. serrato ventral (cervical y toréacico) (Fig. 10) y los ms.
pectorales. El m. serrato tiene apariencia de abanico, se origina en la superficie serrata de la
escapula y termina en vdrtebras cervicales y las siete primeras costillas. El tronco es
sostenido por las dos escépulas y por los ms. serrato ventral y pectorales.

Fig. 10 Cuello y térax y m. toricico (vista voatral) A) m. serrwto vertral (cervical y
toricico).

Siguiendo el orden de descripcién planteado con anterioridad, ahora se sbordanin los
componentes de las articulaciones del hombro, codo y carpo anotando los musculos que
producen las fuerzas para que se den estos movimientos y los nervios que conducen los
estimulos hacia estos muisculos.
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Articulacion del Hombro

Lat articulacién del hombro es una articulacion sinovial esferoidal, que esta formada por la
cavidad glenoidea de la escépula y la cab del hy (Fig 11 y 12), esta reforzada por
los ligamentos glenohumerales, situados en la parte medial y lateral de la cdpsula articular
(Fig 13). La articulacion del hombro realiza movimientos de flexion y extension, ademas
puede llevar cabo movimientos de aduccion, abduccién y circunduccién, aunque en los

perros estos ultimos tres movimientos son muy limitados. (6, 11).

Fig. 11. A) la (cavidad glenoides) B) Himero (cabeza) (vista lsteral).

A - R
Fig. 12. A) Eschpula (cavidad glenoidea) B) Himero (vistn lntersl articutadon).
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Fig. 13 A) Articulacién del bro con ¢l lig glenoh lateral (A) (vista interal)

El movimiento de flexion de 1a amculamén del hombm (Fig. 14) esta dado por 1a accion de
los ms. deltoides (escapular y 1), r > y redondo mayor. Los dos
primeros se localizan por la cara lateral de la escapula (Fig. 15); por la cara medial y en
relacion al borde caudal de la escapula se encuentra el m. redondo mayor (Fig. 16). El
movimiento de flexion se realiza gracias a los impulsos nerviosos transmitidos por el nervio
axilar, que se distribuye en los miisculos mencionados (Fig. 17 ) (6, 11).

Fig. 14 Articulecidn de) hombro (vista iateral) en flexion.
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e 15M 1 1 It del hombro) Fig. 16 A Iares (£l del homb
(vnsm lateral) A) m. Dclloldcs cscapular (vista medial) A) m. Redtmdo mayor.
B) m. Deltoides acromial.

Fig. I7Nmiosdelplawh|q|nl(viuvmd)A)N sxitar
(sc climinaron algunos nervios pora una mejor obscrvacion )

El movimiento de extension de la articulacion del hombro (Fig. 18) esté dado por la accién
de los ms. supraespinoso, infraespinoso (Flg 19) y subescapuhr (Fig. 20); los dos
primeros se localizan en la cara lateral de la escépula cubriendo Ias fosas supra ¢
infraespinosa y el ultimo se encuentra por la cara medial de la escipula ocupando la fosa
subescapular. En los dos primeros misculos se distribuye el nervio supraescapular y en el
subescapular el nervio del mismo nombre. Los impulsos de estos nervios provocan Ia
contraccién de los miisculos mencionados extendiendo el hombro (Fig. 21). (6, 11).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN *




Fig. 18.Arti i6n del hombro en i6 Fig. 19 Mascul ) del hombr
{vista latcral). A)m. Infy i B) . Supracspi {vista lateral).

beo) Fig. 2t Na'viosdelpkxolnquml(vimvmtnl)

J A)N.
(sc eliminaron -Ium nervios pars una  mejor
observacién)
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Articulacién del Codo

La articulacién del codo es una articulacién sinovial ginglimo, que estd constituida por las
articulaciones: humero-radial y himero-ulnar, en las fes intervi las sigui
superficies articulares: céndilo y fosa del olecran6n del extremo distal del hiimero; la fosa
capitular situada en el extremo proximal del radio y la incisura troclear en el olecranén de
la ulna (Fig 22 y 23). La articulacién del codo estd reforzada por los ligamentos colaterales
medial y lateral que se originan en el epicondilo humeral correspondiente y terminan en el
extremo proximal del radio (Fig 24). La articulacién del codo tiene movimientos de flexion
y extension. (6, 11).

Fig. 22.A) Hamero (céndilo), B) Radio (fosa capitular) C) Ulna (inci ) (vista lateral).

Fig.23 A) Homero (condilo), B) Radio C) Ulna (incisurs trockear) (vista craneal).
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Fig. 24 Articulacion del codo con ligamento colateral medial (A)
(vista medinl).

E! movimiento de flexién (Fig. 25) esta determinado por la accién de los ms. biceps
braquial y braquial. El primero es un musculo largo y fusiforme localizado en la superficie
craneomedial del hiimero (Fig. 26) y el segundo se encuentra ocupando el surco del
miisculo braquial del himero (Fig. 27). En los misculos ya mencionados se distribuye el
nervio musculo cutdneo (Fig. 28) el cual produce los estimulos nerviosos necesarios para
dicho movimiento. (6, 11).

Fig. 25 Ariculacién del codo en flexion Fig. 26 M los del brazo (O del codo. A) m. Biceps.
(vista latcral) braquisi(vista mediat).
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Fig. 27 Masculos del brazo (flexores del codo) Fig.28 Plexo braquial A)N.

A) m. braquial (vista Iateral) (vista ventral) (Se climinaron algunos nervios
para una mejor obscrvacion)

El movimiento de extension (Fig. 29) es producido por 1a accion de los ms. ancdéneo, triceps
braquial (formado por cabeza larga, cabeza lateral, cabeza medial y cabeza accesoria) y
colabora también el tensor de la fascia antebraquial (Figs. 30 y 31). El m. ancéneo se
encuentra ocupando la parte lateral de la fosa del olécranon y el triceps se localiza por la
parte caudal entre la escapula y el himero, el tensor de la fascia antebraquial se extiende
desde el m. dorsal ancho hasta la fascia del antebrazo y se localiza mediaimente a la cabeza
larga del triceps. En el movimiento de extensién de esta articulacién colabora el impulso
nervioso transmitido por el nervio radial (Fig. 32) el cual se distribuye en Ios misculos ya
mencionados. (6, 11).
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Fig. 29 Articulacion del codo cn extension Fig..30.Musculos del brazo (cxlcnsoms del codo) A) m
(vista medial). Tensor de la fascia 1, Triceps b B) Csbeza
larga, C) Cabeza medial (visa medial).

A

Fig.31. M ! del codo) m.
A)Anc{meo,’l‘rlcqnbnqnul B) Cabeza large,
B) Cabeza lateral (vista lateral).

Fig. 32 Nervios del plexo braguiel A) N. Radial.
(Sc climinaron slgunos ncrvios para une mejor
obuervecion ) (vista vemtra). -

Dentro de la descripcion, se haré aquf un paréntesis para mencionar dos articulaciones, que
si bien no colaboran en los movimientos durante la marcha, se sitian envueltas por la
cépsula articular del codo y carpo, consideréndose por tanto como parte de estas
articulaciones. Las articulaciones en cuestion son la radiouinar proximal y distal. (6, 11).
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Articulacion Radioulnar Proximal

Es una articulacién sinovial trocoide, la cual estd formada por la circunferencia articular
localizada en €l cxtremo proximal del radio y la incisura radial del olecranén de la ulna;
reforzando a esta articulacién se encuentra el ligamento del olecranén, localizado entre la
fosa del olécranon y el olécranon; el ligamento anular del radio que tiene su origen en la
parte medial de 1a incisura radial y termina en el extremo lateral de la misma incisura, el
ligamento interéseo antebraquial el cual une al radio y a la ulna, y 1a membrana interésea
antebraquial misma que se encuentra uniendo al radio y ulna en el espacio del mismo
nombre. Esta articulacion se encuentra dentro de la cdpsula articular del codo. (6, 11).

Articulacion Radioulnar Distal

Es una articulacién sinovial trocoide y estd formada por la incisura ulnar localizada en el
extremo distal del radio y la circunferencia articular ubicada en el extremo distal de 1a ulna.
Reforzando a esta articulacién se encuentra el ligamento radioulnar que aparece como
fibras craneales en el extremo distal del radio y ulna. Esta articulacién se localiza dentro de
la cdpsula articular del carpo.

Las dos articulaciones anteriores realizan movimientos de rotacion (pronacién y
supinacién), que son poco apreciables en los animales. Estos movimientos son realizados
por la accién de los ms. pronador redondo, pronador cuadrado (Fig. 33) y supinador (Fig.
34), los que a su vez reciben impulsos nerviosos de los nervios radial y mediano (Fig. 35).

Fig. 33 Musculos del antchrazo (rotadores A) m. Fig. 34 Misculos del antchy (rotad: Aym. inad
" 1 dondo By m. | H Py




Fig. 35 Nervios del plexo braquial A) N. Radial B) N. Mediano
(se eliminaron algunos nervios para una mejor obscrvacién)
(vista ventral).

Articulacién del Carpo

La articulacién del carpo es una articulacién compuesta por varias articulaciones:
antebraquiocarpiana (radiocarpiana, ulnocarpiana), intercarpiana (entre carpos de una
misma fila), mediocarpianas (entre carpos de fila proximal y fila distal), del carpo accesorio
y carpometacarpiana. Las superficies que contribuyen a 1a formaciéon de cada una de estas
articulaciones corresponden a las superficies articulares ubicadas en el extremo distal del
radio y ulna, Jas superficies de contacto de los carpos y del extremo proximal de los
metacarpos (Fig. 36 y 37). La articulacién en conjunto se encuentra reforzada por los
ligamentos colaterales medial y lateral del carpo; ¢l primero se extiende desde el proceso
estiloides del radio hasta el carpo radial y el segundo se localiza desde el proceso estiloides
de 1a ulna hasta el carpo lunar, Adems de estos ligamentos existen otros ligamentos como
son: radiocarpiano dorsal, radiocarpiano palmar, ulnocarpiano palmar, ligamento radiado
del carpo, intercarpianos dorsales y palmares, intercarpianos interéseos, accesorio ulnar,
accesorio carpoulnar, accesorio cuartal, accesoric metacarpiuno y ligamentos
carpometacarpianos dorsales y palmares (Fig. 38). Esta seric de ligamentos no necesitan
una descripcion detallada ya que en ¢l nombre indican su origen y su terminacion. La
articulacién en conjunto realiza movimientos de flexién y extension. (6, 11).
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C
Fig. 36 Huesos que forman la articulacion de} carpo: Fig. 37 Huesos que forman Ja articulecién del carpo:
(vista dorsal)A) Ulna, B) Radio, C) Carpos y (vista pulmar) A) Ulaa, B) Radio, C) Carpos y
D) Mctacarpos. D) Mctacarpos.

Fig. 3B Articulacion del carpo (vista dorsal).

El movimiento de flexién de la articulacién del carpo (Fig.39 y 40) estd dado por la accién
de un grupo de misculos localizados en la superficie caudomedial del antebrazo formado
por el flexor carpo radial, flexor digital superficial, flexor carpo uinar (cabeza ulnar y
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humeral) y flexor digital profundo (cabeza humeral, radial y ulnar) (Fig 41, 42 y 43). En
estos musculos se distribuyen las fibras nerviosas de los nervios mediano y ulnar los cuales
envian los impulsos para el movimiento de flexion (Fig. 44). (6, 11).

Fig..39 Articulacion del carpo en flexi6n (vista medial). Fig. 40. Articulacién del carpo en flexion {vista lateral).

Fig. 41 Misculos del amcbrazo (ficxores del carpo y dedos) (vista madialy: A) m. Flexor
carporradial, B)mFlmdigld-muﬁchlyC)mFmdiwm
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Fig. 42 Musculos del antebrazo (flexores del carpo y dedos) (vista medial) A) M. Flexor carporradial, B) M.
Flexor digital superficial y C) M. Flexor digital profundo (c. humeral, c. mdial y c. uinar) D) M Fleaor carpo
ulnar (c. humeral y c. ulnar) (sc desinscriaron de su origen

g ms para ap los més p

Fig. 43 Tendones de los miisculos de ia mano (vista paimar) A) Tendén del m.Flexor digital superficial B) Tendén del
m. Flexor digital profundo.
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Fig. 44 Nervios del plcxo braquial (vista ventral)
AN, mediano B) N ulnar (se eliminaron algunos
nervios para una mcjor observacion) .

El movimiento de extension de la articulacion del carpo (Fig 45 y 46) es producido por la
contraccion de los ms. extensores del carpo y dedos localizados en la superficie
craneolateral del antebrazo; este grupo esta formado por el extensor carpo radial, extensor
digital comin, extensor digital lateral, extensor carpo ulnar (Fig 47 y 48) , extensor largo de
los dedo I y I y abductor largo del dedo I (Fig 49). Para que el movimiento de extension se
realice son necesarios los impulsos nerviosos del nervio radial (Fig 50) que se distribuye en
estos musculos. (6, 11).

.

Fig.45 Articulacién del carpo en ion (vista medial). Fig. 46 Articulacién del carpo en ide (vista dorsal)

ESTA TESIS NO SALYX

DR LA Y

SOTES
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Fig. 47 M Yos del t ( del codo) (vista lateral) A) m. extensor. carpo radial, B) m. extensor
digital comin, C) m. extensor digital lateral y D) m. extensor carpoulnar.

Fig 48 Tendones de los misculos de Is mano (Vists dorsal) A) Teaddm de) m. exiensor carpo ulnar, B) Tendén del m.
extensor digital iateral, C) Tenddn del m. extensor digital comian, D) m. extensor lergo del dedo 1y H y E) Tendén del m.
abductor largo del dedo |

Fig. 49 Mascul dele.poydedns)(vlml‘q-l)A)ExImdeldedolyll B) Abiductor
lugodeldedol Serun)eronnl;um mésculos para obeetvar los més profundos.
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Fig. 50 Nervios del plexo braguial (vists ventral) A) N. radial
{se climinaron algunos nervios para una mejor observacion) .

Ademas de las articulaciones ya descritas existen otras articulaciones en el extremo distal
del miembro toricico que junto con la articulacion del carpo realizan movimientos de
extension y flexién. Estas articulaciones son:

1) Articulacién intermetacarpiana, esta se forma por la unién de los extremos proximales de
los metacarpos con su contraparte adyacente por medio del ligamentos interéseos.

2) Articulacion metacarpofalangiana, que se forma por la cabeza de l0s metacarpos, la base
de la falange proximal y la superficie articular de los sesamoideos proximales (dorsales y
palmares).

3) Articulacién interfalangiana proximal, se forma por la cabeza de la falange proximal y la
base de la falange media.

4) Articulacién interfalangiana distal, se forma por la cabeza de 1a falange media, y la
superficie articular de la falange distal.

La articulacion intermetacarpiana esth contenida en la cavidad articular del carpo y se
considera como parte de ella. Las otras tres articulaciones realizan movimientos de
extensi6n y flexion, estos movimientos son realizados gracias a la accién de los misculos
del antebrazo, descritos al tratar la articulacién del carpo. (6, 11).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN .




La articulaciones metacarpotalangiana e interfalangianas proximal y distal, estan reforzadas
por ligamentos colaterales y una serie de bandas clasticas que tienden a mantener a los
huesos en su posicién. Cuando el animal apoya durante la marcha, se da un movimiento de
hiperextension (producida por la fuerza ejercida contra los dedos al pisar), pero gracias a
estos ligamentos y a la accién de los musculos flexores, se produce un regreso a la posicion
original.

Anilisis de los Movimientos en Conjunto
(perro en marcha)

El anilisis dc los movimientos se hizo apoyandose cn la filmacién que se hiciera de perros
caminando. trotando o corriendo.

A
B
C
D
E
Fig. 51 Movimi del miemb icico en el paso (tomados de Adams, 1988).

Durante el paso se observan los siguientes movimientos de las articulaciones del miembro
tordcico (Fig. 51): A) El miembro toricico esta en completa extension. B) El miembro
tordcico se observa en extensién pero con una ligera retraccién del miembro hacis atrés;
esto es debido a la accién de los misculos dorsal ancho y pectorales, C) El miembro
tordcico es elevado por la accién de los misculos trapecio y romboides y a su vez se
observa una ligera flexion de la articulacién del hombro, articulacién del codo y una
completa flexion de la articulacién del carpo, D) Se observa un ligero movimiento circular
de la escdpula producido por los musculos del cinturén escapular . También se puede
apreciar perfectamente la flexién de la articulacién del hombro, articulacién del codo y
articulacion del carpo. E) Se aprecia una depresién del miembro producida por los
muisculos serrato ventral (cervical y torécico) y pectorales, asi como una extensién de la
articulacion del hombro, articulacioén del codo y articulacion del carpo.
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Fig.52 Movimi del micmb racicn en cl trote (tomados de Adams, 1988).

Durante el trote se observan los siguientes movimientos de las articulaciones del miembro
torécico (Fig. 52): A) Se observa una completa elevacién del miembro toricico, dada por
los musculos trapecio y romboides, asf como una retraccién lo cual es originado por los
musculos dorsal ancho y pectorales, también se aprecia una ligera flexion de la articulacion
del carpo, B) Se observa una elevacién bien marcada del miembro; asi como flexién
completa de las articulaciones del hombro, articulacién del codo y articulacion del carpo,
C) Se aprecia al miembro toracico elevado, flexién de 1a articulacién del hombro y del codo
asi como una ligera extensién de la articulacién del carpo, D) Se aprecia extension de la
articulacién del hombro, codo y carpo, asf como una depresién del miembro, E) Hay
extension completa de todas las articulaciones y esta accion es producida por los misculos
extensores ya mencionados.
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Fig. 53 Movimicntos del miembro toricico en cl galope (tomados de Adams, 1988).

Durante el galope se observan los siguientes movimientos de las articulaciones del
miembro toracico (Fig. 53) A): Se aprecia como tres de los miembros del animal no estin
en contacto con el plano de sustentacién, se observa que existe una ligera flexién de la
articulacion del hombro y del codo, B) Se observa elevacion de los miembros toracicos y
flexion de la articulacién del hombro, articulacién del codo y articulacién de! carpo, C) Uno
de los miembros toricicos esta en contacto con el plano de sustentacion y se aprecia
extension de todas las articulaciones, D) El miembro tordcico es elevado y retraido hacia
atras, ademas hay liguera flexion de la articulacion del hombro y articulacion del codo y
una flexién marcada de la articulacién del carpo. E) El miembro se observa elevado con
flexion de la articulacién del hombro y articulacion del codo y extensién de la articulacién

del carpo.

El andlisis de los movimientos considerando ¢! conjunto de las estructuras permite
visualizar de manera arménica el trabajo (flexion y extension) de los diferentes misculos
que mueven a las tres principales articulaciones scfialadas con anterioridad incluyendo al
cintur6n escapular. Cualquier anormalidad produce cambios en algunas de las fases del
ciclo (claudicaciones o falta de apoyo) y el andlisis detatlado puede indicamos el origen de
la patologia (6seo, articular, muscular o neurolégico).
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CONCLUSIONES

I.- Con apoyo de disecciones se realizd el estudio anatomico integral de los componentes
del miembro toricico que intervienen en la locomocion, a partir del cual se describen las
diferentes estructuras que componen a dicho miembro.

2.- Al hacer un abordaje integral, es decir, al tratar las diferentes partes y asocidndolas entre
51, es posible comprender con mis claridad el funcionamiento del miembro tordcico durante
la marcha y postura. De esta manera queda claro que no es aconsejable estudiar de manera
aislada la ostecologfa. artrologfa, miologia y sistema nervioso del miembro tordcico, dado
que sc pierde la relacion existente entre dichas estructuras.

3. Se obtuvieron imégenes digitalizadas de las piezas anatémicas del miembro torécico y se
hizé una filmaciéon de perros caminando, trotando o corriendo, para analizar la locomocién
desde un punto de vista anatémico.

4. Las preparaciones ¢ imagenes obtenidas se utilizardan como material de apoyo didéctico
por los profesores y ¢studiantes de las asignaturas de Anatomia Comparada y Anatomia
Topogrifica, asi como de otras asignaturas e incluso profesionistas que las requieran para
tener una mejor comprensién de la anatomia de la locomocién, que darin bases sdlidas
imprescindibles en ¢l momento de la resolucion de problemas clinicos que se presenten.
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