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RESUMEN 

Los huesos que forman al miembro torácico son: escápula, húmero, radio, ulna, carpos 
(intennediorradial, ulnar, accesorio, 1, 11, 111 y IV), metacarpos (1, 11, 111, IV Y V), falanges 
(proximal, media y disllll), sesamoideos (proximal y distal) y sesamoideos dorsales. La 
mayoría de estos huesos son largos con excepción de la escápula 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 carpo, 
mctacarpofülangiana, interfalangiana proximal e interfalangiana distal. Todas ellas de tipo 
sinovial ginglimo con excepción de la del hombro que es esferoidal. 

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

Los movimientos de las articulaciones accionadas por los músculos es determinado por los 
impulsos nerviosos que alcanzan a dichas estructuras, los nervios que se distribuyen en el 
miembro torácico se derivan del plexo braquial y son: pectorales craneales, pectorales 
caudales, torácico largo, toracodorsal, torácico lateral, (se distribuyen en el tronco, aunque 
se derivan del plexo braquial) supraescapular, subescapular, axilar, radial, musculocutáneo, 
mediano y ulnar. 

En el presente trabajo se hizo un abordaje integral del estudio de las estructuras que forman 
al miembro torácico y que están involucradas en la locomoción. Se estudiaron las diferentes 
partes (huesos, articulaciones y músculos), se asociaron entre si en base a la dinámica de la 
locomoción, y con el conocimiento neuroanatómico imprescindible para comprender el 
funcionamiento del miembro torácico durante la marcha y postura; lo anterior se hiz.o ya 
que el estudio aislado de la osteologia, artrología. miología y sistema nervioso del miembro 
torácico provoca que se pierda de vista la integración que existe entre dichas estructuras. 



INTHOOlJCCIÓN 

El sislema músculo c.<quclético dentro de otras funciones esta diseñado para la sustentación 
y el movimiento. Se compone de huesos, cartilngos, músculos, ligamentos. tendones y 
f11..,ci1L~; todo esto contribuye a la locomoción, la cual es la acción por la que un animal se 
traslada de un silio a otro. La locomoción se debe a la disposición mecánica del esqueleto y 
a la contrncción muscular producida por los impulsos nerviosos. Gracias a In locomoción 
los animales pueden caminar, correr, saltar, volar, nadar, marchar, cte. ( 1, 4. 7). 

El caminar o ir al paw, el trotar y el galopar (o en algunos casos el medio galope) son las 
tres fonna.' principales de marcha de la mayoría de los cuadrúpedos; en todas estas acciones 
cada extremidad individual tiene un movimiento característico denominado ciclo del paso. 
Un ciclo del paso es el periodo desde el instante en que un miembro se levanta del piso, 
hasla que vuelve hacerlo durante el siguiente ciclo. ( 1 ). 

Cada ciclo del paso se divide en dos fases (una fase de avance y una fase de apoyo). 
Duranle la fase de avance. el miembro no tiene una superficie de apoyo y hay primero una 
flexión y después una extensión para llegar a la superficie. La fase de apoyo incluye una 
extensión de la extremidad para soportar el peso del animal. El final de la fase de apoyo 
representa un periodo de propulsión extensora y proporciona la mayoría de las fuerzas del 
movimiento. ( 1 ). 

La.' formas principales de marcha de los animales tienen las siguientes camcterísticas: 

Ir al paso: Cada extremidad esta en contacto con el suelo más del 50"/o del tiempo. Cada 
una se mueve independientemente (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 izquierda. pie derecho. ( 1) 

Trote: Los miembros torácico y pelviano de lados opuestos se mueven casi al unisono . El 
trote produce la sensación de desplazarse a pcqueftos saltos; la mayoría del impacto lo 
absorbe el miembro torácico cuando la escápula y el eje longitudinal del tronco forman un 
ángulo de 45°aproximadamente. (1) 

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

Galope sos/enido: Es Wl8 secuencia con tres puntos de apoyo por 7JlllC8da. con un efecto de 
catapulta, en donde el cuerpo es impulsado hacia delante al extender el miembro torácico. 
Un ángulo escápulo-torácico de 45° permite una propulsión óptima con un solo apoyo. 

Galope normal: Se caract.criza por cuatro puntos de apoyo distintos: pie i7.quienlo, pie 
derecho, mano izquierda. mano derecha. 
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Galope .mltador: Es característico de los perros de caza. El cuerpo pierde todo contacto con 
el sucio dos veces por zancada. El primer periodo de suspensión, se ejecuta con un 
miembro torácico y el segundo se logra con el miembro pelviano diagonal. La secuencia de 
apoyos es: pie derecho, pie izquierdo, mano izquierda y mano derecha. (1,7). 

llIOMECÁNICA 

Es 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 
biomccánica se debe diferenciar entre biocstática. que analiza el ser vivo en apoyo (parado 
sin movimiento), y biodinámica, que analiza los sistemas de fuerzas que actúan como 
descnrndemmtes del movimiento en sí mismo, es decir trayectorias, velocidades, 
aceleraciones, ele. (7). 

l.a biodinámica se subdivide en biocinemática y biocinétiea, la primera analiza los 
movimientos sin lomar 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 biomecánico del aparato locomotor nos permite conocer la posición normal que 
debe presentar un sujeto en estática y analizar la posición y situación de las estructuras que 
conforman dicho aparato, durante los ciclos que se suceden en el movimiento.( 1, 7). 

Al conocer la presentación nonnal del aparato locomotor, es posible determinar cuando 
exista alguna patologia, lo que nos llevará a realizar diagnósticos acertados que nos 
conduzcan a establecer medidas terapéuticas precisas con pronósticos adecuados, lo que 
redundará de manera directa en el restablecimiento de la fwición en los individuos 
afectados. {1,7). 

Los miembros torácicos y pelvianos, forman la pane principal del aparato locomotor 
durante la marcha (biodinámica) y postura (bioestática), de ahí que para estudiar la 
biomecánica y bioestática, es necesario primero tener un conocimiento detallado de les 
estructuras que conforman a los miembros. En este trabajo se estudia lo respectivo el 
miembro torácico y en un trabajo subsecuente se analizará al miembro pelviano. ( 1, 4, 7). 
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011.IETIVOS 

1. Describir los componcmes de las articulaciones del miembro torácico y los movimientos 
4uc realizan duru111<· lu locomoción, eslableciendo los elemenlos óseos del miembro 
tonícico y determinando las partes de los mismos que intervienen en la formación de las 
articulaciones. 

2.- Dctcnninar lus dinámica~ musculares de los difcrcnles grupos presentes en el miembro 
lonícico y su papel en la locomoción. 

3 .- Scfütlar el patrtln de dislribución de los nervios del plexo braquial y su relación 
especifica con movimicnlns detenninados es decir, detcnninar la acción desencadenada por 
cada nervio en base al conocimiento de su distribución anatómica. 

4.-Analizar la locorrnlciún u partir del csludio inlegral de las estructuras anatómicas que 
intervienen. 

5.- Generar material de apoyo didáctico, con preparaciones permanentes e imágenes 
digitalizadas. que Jl<'nTiitan un mayor entendimiento de la biomecánica del miembro 
torácico. 

4 



MATERIALES Y MltTOl>OS 

Matcri11l Biológico: 

Se utilizaron 1 O cadáveres de canino procedentes del antirrábico del Municipio de 
Cuautithin. u partir de los cuales se hicieron las disecciones y preparaciones de los 
miembros torúcicos. 

E<¡uipo: 

Estuche de disección. 
Mesa de disección. 
Vendas. 
Crunam digital (Pawer Shot Pro 70). 
CD.mara de video (Palcolder Pannsonic). 
Computadora. 
Discos de 3 Yi. 
Discos zip. 
Discos compactos. 

MÉTODO 

Método para la preparación y conservación de los cadáveres de canino 

1.- Seleccionar los cadáveres recién sacrificados que cumplan con las siguientes 
caracterlsticas: talla mediana, pelo cono, edad adulta, esbeltos y sin anormalidades 
anatómicas aparente. 

2.- Se colocan en una mesa en decúbito lateral (derecho o izquierdo) y se diseca la arteria 
(a.) carótida común. 

3.- Se liga la a. carótida común con hilo cáñamo en su tercio caudal. 

4.- Se introduce en la carótida común una aguja de calibre 14, conectada a una manguera de 
hule látex de alta resistencia que se conecta a una bomba manual "tipo reloj". 

5.- Se bombea la solución conservadora a presión manual hasta lograr la saturación 
completa, la cual se determina cuando la solución empieza a salir por los orificios nasales. 

6.- El cadáver preparado se deja reposar en decúbito lateral (derecho o izquierdo) por 3 o 4 
días (para que la solución penetre a todos los tejidos). El segundo dla se recomienda voltear 
el cadáver al decúbito contrario, para que la solución no se acumule en un solo sitio. 

7.- Al cumplir con el tiempo de reposo, el cadáver se puede utilizar en el laboratorio para su 
disección o bien, se almacena en refrigeración (4ºC) para su conservación. 
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La solución para conservar y preparar los cadáveres de caninos es la siguiente 
(cspccificacioncs purn preparar 200 litros de solución): 

Fonnaldchídn J7 %1 
Glicerina 
Ácido arsenioso 
Nitrato de pota,io 
Aci<lo fénico 
Cloruro <le sodio 
Agua c.b.p. 

1:; lts. 
JO hs. 
1 no grs. 
2000 grs. 
~00 grs. 
910 grs. 
:'00 lts. 

Mélodo para la obtención de piezas óseas 

1.- Mediante disección S<" desprendió la piel del miembro torácie-0 desde el dorso hasta las 
falanges. 

2.- Se procedió u descamar lo más que se pudo de tejidos blandos. 

:l.- Ya teniendo l<>S huesos lo mas descamado posible se pusieron a hervir 
aproximadamente de -1 a 6 horas y esto se repitió hasta que los huesos estuvieron libres de 
tejidos. 

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

5.- Ya estando limpios de tejido se procedió a ponerlos nuevamente a hen·ir pero ahora con 
jabón detergente para quitarles la grasa y esto se repitió cuantas veces fueran necesarias. 

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

Método de di.!eceión para los músculos del miembro toricico 

1.- Mediante disección se desprendió la piel del miembro torácico desde el dorso hasta la 
altura de los metacarpos. 

2.- Se disecaron y separaron cada uno de los músculos que forman parte del miembro 
torácico: cinturón escapular, es<"..apulares, del brazo y del antebrazo. 

3.- Se hizo la disección del conjunto de músculos, asl como por grupos musculares 
considerando la acci<ln sobre una articulación en especial, también se hizo la disección de 
músculos individuales y de sus antagónicos; en algunos casos se hizo la desinsen:ión de 
algunos músculos para observar el detalle de otros. 

4.- Posteriormente se procedió a tomar fotograflas con la cámara digital, mismas que fueron 
archivadas en la computadora. 
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Método de disección de las articulaciones de miembro torácico 

1 .- Mediante disección se desprendió la piel de miembro torácico, desde el dorso hasta los 
1nctacarpos. 

2.- Se desprendió el miembro torácico del tronco del animal haciendo un corte en la 
inserción de los ms. pectorales superficial y profundo y a nivel del músculo serrato ventral, 
trapecios y romboides. 

3.- Se dcsinscrtaron todos los músculos del miembro torácico y se dejaron exclusivamente 
los componentes de !ns articulaciones del hombro. codo, carpo y dedos. 

4.- Se disecaron los componentes articulares. 

5.- Posteriormente se hizo la toma de fotografias con la cámara digital; de cada una de las 
articulaciones, tanto en reposos como en movimientos de flexión y extensión. Las imágenes 
se archivaron en la computadora. 

Método de disección para los nervios del plexo braquial 

1.- Para realizar la disección de los nervios del plexo braquial, se procedió a quitar la piel 
del miembro torácico desde el dorso hasta nivel de los metacarpos. 

2.- Se desinscrtaron los músculos pectorales de su terminación en el húmero para dejar 
visible el plexo braquial junto con los vasos sanguíneos. 

3.- Se hizo la disección 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 áel plexo braquial, se hizo la limpieza de 
cada uno de ellos. 

5.- Se tomaron las fotografias con la cámara digital, primero de todo el plexo, para 
posteriormente ir seccionando cada uno de ellos para obtener imágenes de pequel\os grupos 
e imágenes individuales, que fueron archivadas en la computadora. 

Toma de Fotognfias con la C6man Dlaital 

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

2.- Se ordenaron lo archivos, esto es: articulacio~. músculos, nervios, para posteriormente 
pasarlos a una presentación de Power Point (Microsoft). Se hizo el trabajo sobre las 
imágenes y posteriormente su análisis. 
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3. Se hizo imprimieron las imágenes con calidad fotográfica. Después, la presentación se 
copió a un CD con el fin de utilizarla como material de apoyo didáctico. 

Video de la Locomoción 

1 . Se visito un centro de entrenamiento canino y se hicieron tomas de los perros caminando, 

n trote y corriendo. 

2. Se observó la película con el fin de lograr un análisis detallado del movimiento. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para que la serie de movimientos que intervienen en las diferentes formas de marcha del 
miembro torácico se realicen, es necesario contar con una base ósea bien confonnada. La 
ba~e 6sc11 del miembro torácico está formada por la escápula, clavlcula (vestigial en 
carnívoros), húmero, radio y ulna, huesos del carpo, metacarpos, falanges y sesamoideos 
(Fig. I ). (2, 3, 5, 6, 8, 9, 1 O, 11, 13) 

Fig. 1 Esqueleto del miembro t<ricico. {visaa llllCral) A) Esdpula, 
B) Húmero, C) Radio, D) Ulna, E) e- F) mcracarpos y 

G) Falanges 

La escápula es un hueso plano que se adosa a las costillas y ofrece amplias moas para 
inserción de una serie de músculos denominados del cinturón escapular, que fijan el 
miembro torácico al tronco (de hecho sostienen al tronco entte las esdpulas) y que 
colaboran durante la marcha con W1 movimiento más o menos circular de la escjpula sobre 
la pared torácica lateral. Además actúa como un aparato de amortiguamiento de las fuen.as 
concusivas que se generan en las fases de apoyo durante la marcha. {S, 6, 8, 10, 11, 13). 

A partir de la escápula, los huesos del miembro torilcico se disponen como brazos de tres 
palancas principales (proximal, media y distal), que en conjunto pcnniteit los movimientos 
que se observan en el miembro torácico durante la locomoción. Cada una de estas palancas 
está formada por dos br"azos, W10 proximal y otro distal, unidos en linea saaital y de manera 
angular, lo que permite que la palanca cierre o abra su 6n¡iulo (movimientos de tlcxión o 
extensión). Estos movimientos de apertura o cierre son mali7alos por acción de fuerzas 
vectoriales que actúan sobre los brazos de dichas palancas, dichas fuer7.as derivan de la 
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contracción de Jos músculos que actúan sobre ellas a partir de su activación por impulsos 
nerviosos. 

Palanca Proximal (escápula-húmero, articulación del hombro). 

La escápula junto con el húmero, forman la primer palanca que actúa durante el 
movimiento. La escápula constituye el brazo proximal y de apoyo de esta palwica y el 
húmero forma el brazo distal. El sitio de unión de los dos brazos de esta palanca es la 
articulación del hombro, de ahí que los músculos que actúen sobre esta articulación toman 
su origen en la escüpula (bruzo de apoyo) y terminan en el húmero (brazo en donde se 
ejerce la fuer.1..11 y por tanto se desplaza durante la contracción muscular), (Fig. 2). 

B)flexión 

Fig. 2 lluesos articulados del miembro toncico (•isla t.lmol). Se observa el bnzo proximal (C9Rpula) y bnm dlSllll 
(húmero) de la palanca proximal. "" donde la flecha ..... indiC31do la -ión de los mú>culos llObrc la amculaci6n del 
hombro, originllJldo el mo•imicnto de extensión (A) y fleidón (B). 

Palanca Media (húmero-radio y ulna, articulación del codo) 

Esta palanca está fonnada por el húmero, el radio y ulna. El húmero (bue ó- del brazo) 
forma ahora el brazo proximal y de apoyo de la pe.lanca y el nidio y ulna (bue ósea del 
witebrazo) constituyen el brazo dislal. El sitio de unión de los dos brazas de esta pallnca es 
la articulación del codo. Los músculos que actúan sobre esta articulación toman su origen 
en el húmero (brazo de apoyo) y terminan en el nidio y ulna (bnw en donde se ejerce la 
fuerza y por tanto se desplam durante la contracción muscular). (Fil!. 3). 
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Bl Flexión 

Fig. 3 l luesos orticu1odos del miembro tor6cico. Se observa el brazo proximal (hl1mcro) y brazo distal (ndio ulna) de la 
palanca media en donde \a flecha c.sta indicando \a acción de los músculo~~ la uticullclón del codo, origiMRdo et 
movimiento de extensión (A) y flexión (B). 

Palanca Distal (radio y ulna-carpo-metacarpo y falanges. articulación del carpo) 

Esta palanca es la más compleja, ya que varios de sus elementos fonnan parte del apmato 
de amortiguamiento de las fueraas eoncusivas que se generan dwante la man:ha. 
Estrictamente hablando, los brazos de esta palanca lo fonnan el radio y ulna (brazo 
proximal) y metacarpo y falanges (brazo distal). El sitio de unión de los dos brazos es la 
articulación de carpo, sitio en donde se encuentran los huesos del mismo nombre y que 
forman parte del aparato de amortiguamiento. Los músculos que actúen sobre esta 
articulación toman su origen en el radio y ulna (brazo de apoyo) y tenninan en el met8carpo 
y falanges (brazo en donde se ejerce la fuerza y por tanto se desplau durante la contracción 
muscular). 

En este caso, el brazo distal de la palanca está formado por los metacalpos y las falenps 
(proximal, media y distal) que se articulan entre si (articulaciones metacarpofalangiana, 
interfalangiana proximal e interfalangiana distal). La presencia de estas articul.ciones y la 
disposición que toman los huesos, junto con la presencia de almoUdillas .Wposas en la 
parte palmar de esta región, forman parte del aparato de amortig\11111\\ento. De hecho, junto 
con el cmpo, constituyen la base Ó9ea de la mano que IRlll'C8 el sitio en. donde las fuerDs 
eoncusivas generadas durante la mlll'Cha 90ll inicialmente amortigmdas. 

Otras pie:zas óseas pmientes en el bnzo distal de esta palanca !IOll los SCSM10ideos que se 
interponen entre los huesos y tendones en zonas de alta praióo, por aunbios brulcos de 
dirección de estos últimos. (Fig.4). 
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8) Flexión 

F'ig. 4 Huesos aniculados del miembro torácico (vista lateral). Se observa el brazo proximal (radio ulna) y brazo distal 
{carpos mclacarpos y falanges) de la palanca distal en donde la flecha esta indicando la acción de los m6sculos sobre la 
articulnción del codo, originando el movimiento de extensión (A) y flexión (B). 

Regresando a la locomoción, a partir de las tres palancas principales, hay que seflalar que el 
estudio se hace más complicado por el hecho de que cada hueso forma al mismo tiempo el 
brazo de apoyo de una palanca y el sitio de acción de fuel7.8S de otra palanca. Ademú cabe 
resaltar que los músculos que actúan sobre una articulación no siempre toman su origen 
exactamente de un brazo de la palanca y terminan en el siguiente, sino que hay ocasiones 
en que los músculos toman su origen en lugares situados más proximalmente y por tanto 
podrían actuar sobre otras articulaciones (esto permite el movimiento coordinado del 
miembro). Sin embargo, en este estudio se considerará la articulación sobre la que cada 
músculo tiene su principal acción. 

En primer instancia se abordarán los músculos del cinturón CSCllpU)ar enfocando su 
descripción más a su papel en la locomoción que en la fijación del miembro al tronco y 
posteriormente se tratarán cada una de las articulaciones que fomum el centro de la ttes 
palancas a las que se ha hecho referencia con anterioridad. 

Mú11eulos del Cl•hr6• E11C8p1llar 

Como ya se mencionó, este grupo de músculos (ms.) es el que se encarp de fijar la 
escápula al tronco y cuello, ya que debido a la ausencia de clavícula la· esclipula no fonna 
una articulación verdadera con el tronco y se une a este por medio de una si1UCOSis (unión 
de partes del esqueleto mediante músculos). Asi la~· y el húmero llevan los sitios de 
inserción para los músculos que se originan en el dolllO, eabe7.ll, cuello y tóru. (6, 11). 

En lo referente a la locomoción, e11to11 mmculoa ayudan a los movimientos de la eac6pula 
durante la marcha, a saber, protracción, depresión, retnlcción y elevación. Estos 
movimientos en conjunto se obllervan como un movimiento más o menos circular de la 
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escápula sobre el tórax, con ligeros cambios en la dirección del eje escapular, moviéndose 
de una posición oblicua craneoventral a otra más bien vertical (producto principal de la 
protacción y retracción en las fases de avance y apoyo que se observan durante la man:ha). 

A continuación se mencionarán los músculos del cinturón escapular agrupándolas en base a 
su ucción. 

!.fú.\-c11/os Elevadores: 

Pertenecen a este grupo el m. trapecio (cervical y torácico) y romboides (cervical, torácico 
y de la cabeza). Se ubican relacionados al borde dorsal de la escápula, el ttapecio es 
superlicial al romboides (Fig. 5). (6, 11). 

Fig. S Cuello y !Mu (vista dona!) MÚ!lCUlos ciev.oo..s: A) m. T-io 
(cervical y-) B) m. R-idcs (ccrvicol loñcioo),el tnpccio oc 
desinsertó de i. mpina eKllpllls y se elevó i-- poder-...,. .i romboides. 

Músculos Protractores: 

A este grupo penenecen los ms. bnquioc:efálico (Fig. 6) y el omotnulsveno (Fig. 7). El 
primero se encuentta relacionado con la superficie craneal del hombro desde el bram 
hasta la cabeza y cuello; el segundo se localiz.a a un costado de las vbtebras cervicales y 
une al acromión con el atlas. (6, 11). 
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Fig. (> Cuello, tórax y miembro loricico (vista ventra\) A) m. bnquioccfilic.o 

Fig. 7 Cuello, !órax y miembro toñcico ( VÍ5la IMaal) A) m. omocnnsvcno B) m. lnquioceftllco. 

Músculos Retractares: 

A este grupo pertenecen el m. dorsal ancho (Fig. 8) y los ms. pectorales superfic:ial y 
profundo (Fig. 9). El m. dorsal ancho se encuentra por la perte caudal de la esc:ápula 
cubriendo casi por completo la pared lateral del tórax; et m. pectoral superficial se loc:aliza 
en la parte craneoventral del tórax entte esternón y hómero y el m. pectoral profundo esta 
situado en la pared ventral del lÓl'Bll desde la parte proximal del brazo hasta el esternón. (6, 
11). 
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Fig. 8Cucllo. tórax y miembro torAcico (vista lateral) 
A) m. dorsal ancho. 

Músculos Depresores: 

Fíg. 9 Cuello, tónix y miembro toricico (vista vcnlnll) 
Al m. pccWnll superficial (clevodo) B) m. pcctora1 
profundo 

En este grupo se integran el m. serrato ventral (cervical y torácico) (Fig. 10) y los ms. 
pectorales. El m. serrato tiene apariencia de abanico, se oñgina en la superficie &emita de la 
escápula y termina en VL'rtebras cervicales y las siete primeras costillas. El tronco es 
sostenido por las dos escápulas y por los ms. serrato ventral y pectorales. 

Flg. 10 Cudlo y - y m. - (- -.!) A) 111. - - (cavlml y 
toncico). 

Siguiendo el orden de descripción plantado con anteriorid8d, ahora se llbordirin los 
componentes de las articulaciones del hombro, codo y carpo anotando los mmcutos que 
producen las fuerms para que se deo estos movimientos y los nervios que conducen los 
estímulos hacia estos músculos. 
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Articulación del Hombro 

La articulación del hombro es una articulación sinovial esferoidal, que esta fOIDUlda por la 
cavidad glenoidca de la escápula y la cabeza del húmero (Fig 11 y 12), está reforzada por 
los ligamentos glenohumeroles, situados en la parte medial y lateral de la cápsula articular 
(Fig 13). La articulación del hombro realiza movimientos de flexión y extensión, además 
puede llevar cabo movimientos de aducción, abducción y circunducción, aunque en los 
perros estos últimos tres movimientos son muy limitados. (6, 11). 

Fig. 11. A) Escipula (cavidad glcnoidca) B) Húmero (cabeza) (•15111-.i). 

A 
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Fig. 13 A) Articulación del hombro con el ligamento glcnohumeraf lolctal (A) (vista .. en!) 

El movimiento de flexión de la articulación del hombro (Fig. 14) está dado por la acción de 
los ms. deltoides (escapular y acromial ), redondo meoor y redondo mayor. Los dos 
primeros se localizan por la cara lateral de la escápula (Fig. 15); por la cara medial y en 
relación al borde caudal de la escápula se encuentra el m. redondo mayor (Fig. 16). El 
movimiento de flexión se realiza gracias a los impulsos nerviosos transmitidos por el nervio 
axilar, que se distribuye en los músculos mencionados (Fig. 17 )(6, 11 ). 

Fi1- 14 Articulocidn del homlJro ('rilla '--'len flexión. 
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Fig. 15 Músculos escapulares (ílcxorcs del hombro) 
(vista lateral) A) m. Deltoides escapular 
B) m. Deltoides acromial. 

Flg. 16 M6sculos .,....,.. ..... (OcxORS del hombro) 
(viSla medial) A) m .. Rcdondo mayor. 

Fig. 17 N""'los dol plao bnquial (vi. v...i) A) N. u:ils 
(..,elimHwun ......... .-vlos ....... MCjor~) 

El movimiento de extensión de la articulsión del hombro (Fig. 11) ad dado por la ac:c:ión 
de los ms. supraespinoso, inftaespill080 (Fig. 19) y subescapular (Fig. 20); los dos 
primeros se localiun en la cara lateral de la emejpula cubriendo las r- supra e 
infraespinosa y el último se encuentra por la cara medial de la Cldpula oa.-ndo la fou 
subescapular. En los dos primeros mÚ8CUklll 1e diatribuye el nervio IUpnllCllpUls y en el 
subescapular el nervio del mismo nomm. Los impu)- de estos ~ provocan la 
contracción de los músculos mencionados extendiendo el hombro (Fig. 21). (6, 11). 
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Fig. 1 K.Articulución del hombro en extensión 
(vista lotcral). 

A 

Fig. 20 Músculos ese.pul..., (cxt-..s del hombro) 
A) m. ""'*""-"'ial B) m • .........,..._(vi* modW). 

R 

Fig. 19 Músculos csaopul>RS (extensor1'5 del hombro) 
AJ m. ln6-inoso B). s.,,._;......, (vislll 1-). 

Fig. 21. Nervios del ploxo lni¡uilll (vi• ventral) 
A)N.- ... lor.B)N,rl q .._ 
(90 ......_ ......... oenios pma IMW IMjor 
.-..-¡ 
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Articulación del Codo 

La articulación del codo es una articulación sinovial gínglimo, que está constituida por las 
articuluciones: humero-radial y húmero-ulnar, en las cuales intervienen las siguientes 
superficies articulares: cóndilo y fosa del olecranón del extremo distal del htímero; la fosa 
capitular situada en el extremo proximal del radio y la incisura troclear en el olecranón de 
Ja ulna (Fig 22 y 23). La articulación del codo está reforzada por los ligamentos colaterales 
medial y lateral que se originan en el epicóndilo humeral correspondiente y terminan en el 
extremo proximal del radio (Fig 24). La articulación del codo tiene movimientos de flexión 
y extensión. (6, 11 ). 

Fig. 22.A) H6mero (cóndilo), 8) Radio (fosa capituls) C) Ul1111 (inci,.... troc-) (villa lat<nll). 

Fig.23 A) H6mm> (c:<lndilo), 8) blllo C) U ... (inci91n -) (villa--1). 
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l'ig. 24 Articulación del codo con ligamento colateral medial (A) 
(vista medial). 

El movimiento de flexión (Fig. 25) esta determinado por la acción de los ms. blceps 
braquial y braquial. El primero es un músculo largo y fusifonne locali2.lldo en la superficie 
craneomedial del húmero (Fig. 26) y el segundo se encuentra ocupando el surco del 
músculo braquial del húmero (Fig. 27}. En los músculos ya mencionados se distribuye el 
nervio músculo cutáneo (Fig. 28} el cual produce los estlmulos nerviosos necesarios para 
dicho movimiento. (6, 11}. 

Fig. 2' Articulación del codo en flexión 
(vistallleral) 

FI .. 26 MÚICUlos del bruo (llcxora del codo. A) m. Blceps. 
bnquial(villamedlal). 
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Fig. 27 Músculos del brazo (ílcxores del codo) 
A) m. hraquial (vista latera)) 

Flg.28 Plexo braquial A) N. musculocuüneo. 
(vista ventral) (Se climlnoron ol!UllOS nervios 
poni una mejor ""-ión) 

El movimiento de extensión (Fig. 29) es producido por la acción de los ms. ancóneo, trlceps 
braquial (formado por cabeza larga. cabeza lateral, cabem medial y cabeza acceaoria) y 
colabora también el tensor de la fascia antebraquial (Figs. 30 y 31). El m. anc6neo se 
encuentra ocupando la parte lateral de la fosa del olécranon y el trlceps se localiza por la 
parte caudal entre la escápula y el hWnero, el tensor de la filscia antebraquial se extiende 
desde el m. dorsal ancho hasta la fascia del antebruo y se localiza medialmente a la cabeza 
larga del tríceps. En el movimiento de extensión de esta llrticulación colabora el impulso 
nervioso transmitido por el nervio radial (Fig. 32) el cual se distribuye en los músculos ya 
mencionados. (6, 11). 
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Fig. 29 Articulación del codo en c~tcnsión 
(vista medial). 

Flg.31. Músculos del bnm (CXIOnslJRs del codo) m. 
Al Anc6nco, Trk:eps bnquw: 8) c.bcza ...... 
8) Cabeza 1- (visla i.a.I). 

e 

Fig..30.Músculos del lnm (extensores del codo) A) m. 
Temor de la lticia mttdnquilll, Trlccps bnqulal: B) Cabeza 
luga. C) Cabc7JI medial (vi,.. medial). 

Fig. 32 Nervlo9 del plexo bm¡uio1 A) N. ll8dill. 
(Se ~ ....... iavim .... - mtjar 
~)(v--). 

Dentro de la descripción, se hart aqul un pumtesis pua mencions dos 1Uticul8Cionn, que 
si bien no colaboran en los movimientos dW'llllte la m.-cha, se sitúm envueltM por la 
cjpsula articular del codo y carpo. conaideñndoee por tanto como pmte de eatu 
aniculaciones. Las articulaciones en cuestión !IOll la radioulnar proximal y dis&al. ( 6, 11 ). 
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Articulación Radioulnar Proximal 

Es unn urticulnción sinovinl trocoide, la cual está formada por la circunferencia anicular 
localizada en el extremo proximal del rodio y la incisura radial del olecmnón de la ulna; 
reforwndo a esta articulación se encuentra el ligamento del olecranón, localizado entre la 
fosa del olécranon y el olécrnnon; el ligamento llllUlar del radio que tiene su origen en la 
parte medial de In incisura radial y termina en el extremo lateral de la misma incisUIB, el 
ligamento interóseo antebraquial el cual une al radio y a la ulna, y la membrana interósea 
antcbraquinl mismn que se encuentra uniendo al radio y ulna en el espacio del mismo 
nombre. Esta articulación se encuentra dentro de la cápsula articular del codo. (6, 11). 

Arliculación Radioulnar Distal 

Es una articulación sinovial trocoide y está formada por la incisura ulnar localizada en el 
extremo distal del radio y la circunferencia articular ubicada en el extremo distal de la ulna. 
Reforzando a esta articulación se encuentra el ligamento radioulnar que 8pmnlCe como 
libras craneales en el extremo distal del radio y ulna. Esta articulación se localim dentro de 
la cápsula articular del carpo. 

Las dos articulaciones anteriores realizan movimientos de rotación (pronación y 
supinación), que son poco apreciables en los animales. Estos movimientos son realizados 
por la acción de los ms. pronador redondo, pronador clllldnldo (Fig. 33) y supilllldor (Fig. 
34), los que a su vez reciben impulsos nerviosos de los nervios radial y mediano (Fig. 35). 

Flg.33 MÚBCUlos del antdnm (.-CS A) m. 
pron8dor redondo B) m. --cuodnldo 
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Fig. JS Nervios del plexo braquial A) N. Radial B) N. Mediano 
(se eliminaron algunos nervios para una mejor observación) 
(vista ventral). 

Articulación del Carpo 

La articulación del carpo es una articulación compuesta por varias articulaciones: 
antebraquiocarpiana (radiocarpiana, ulnocarpiana), intercupiana (entte carpos de una 
misma fila), mediocarpianas (entre carpos de fila proximal y fila distal), del carpo accesorio 
y carpometacarpiena. Las superficies que contribuyen a la formación de cada una de estas 
articulaciones corresponden a las superficies articulares ubicadas en el extremo distal del 
radio y ulna, las superficies de contacto de los carpos y del ex1n:rDO proximld de los 
metacarpos (Fig. 36 y 37). La articulación en conjunto ae encuentra reforuda poi" los 
ligamentos colaterales medial y lateral del carpo; el primero se extiende desde el proceao 
estiloides del radio hasta el carpo nidia! y el segimdo se localiu desde el proceso estiloicles 
de la ulna hasta el carpo hmar. Además de estos lipmentos existen otros lipmentos como 
son: nidiocsrpiano dorsal, nidiocarpiano palmar, ulnocarpiano pmbmr, lipn.tto radiado 
del carpo, intercarpianos dorsales y plllmrues, intercarpianos in~ acceaorio ulnar, 
accesorio carpoulnar, accesorio cuan.J, accesorio ~ y lipmentos 
carpometacarpianos dorsales y palmara (Fig. 31). Esta serie de lipiMlltos no .-itm 
una descripción detallada ya que en el nombre indican 1U origen y su terminación. La 
articulación en conjunto realiza movimientos de flexión y extensión. (6, l l ). 
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Fig. 36 Huesos que fonnan la articuloción del carpo: 
(vista do..al)A) Ulna, B) Radio, C) Carpos y 
D) Metacarpos. 

Flg. 37 "-que .,._ lo mtic:ollld6ll dd '*""' 
(vista~) A) Uloa, B) blio, C)~y 
D)---

Fia. 31 Artiaalocldoi del -(vi* donal). 

El movimiento de OexiOO de la articui.ci6n del C111J10 (Fia.39 y 40) ellCll dllllo por la ~Ión 
de wi grupo de mÚ8Culos loc:aliz.ados en la superficie ~ del antebrazo formado 
por el flexor carpo radial, flexor digital superficial, Oexor cmrpo W... (cabeza ulns y 
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humeral) y flcxor digital profundo (cabeza humeral, radial y ulnar) (Fig 41, 42 y 43). En 
~stos músculos se distribuyen las fibras nerviosas de los nervios mediano y ulnar los cuales 
~nvian los impulsos para el movimiento de flexión (Fig. 44 ). (6, 11). 

Fig...39 Aniculación del carpo en flexión (vista medial}. Fig. 40. /\rticulocitln del carpo en flellión (viSla llltcral). 

Flg. 41 MÚ!CUlos del -...., (llcxOleS del '*PO y dedos) (--): A) m. Flaor 
cmpomodíal, B) m. Flexur dlgital-6dal y C) m. Flexor dlgilal ........... 
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Fig. 42 MúS<Ulos del antebrazo (Ocxorcs del catpO y dedos) (vista medial) A) M. Flcxor carpo<ndlal, B) M. 
Flcxor digilal supcrlicial y C) M. Flcxor digilal profundo (c. humeral, c. ndial y c. ul-) D) M Flcxor ""'JI" 
ulrnu (c. humeral y c. ulnar) (se dcsinscrtaron de su origen algunos ms para-ior los mm profimdos). 

Fig. ~3 Tendones de los m6sculos de la......, (vista pllmw) A) T..-. del m.Flaor dlliftil .._nciol B) Tendoln del 
m. Flcxor digital profundo. 

21 



fig. 44 Nervios del plexo braquial (visla vcnlral) 
A) 1'1, mediano B) 1'I ulNO" (se eliminaron algunos 
nervios para una mejor observación) . 

El movimiento de extensión de la articulación del carpo (Fig 4S y 46) es producido por la 
contracción de los ms. extensores del carpo y dedos localizados en la superficie 
craneolateral del antebram; este grupo está fonnado por el extensor carpo radial, extensor 
digital común, extensor digital lateral, extensor carpo ulnar (Fig 47 y 48), extensor largo de 
los dedo 1 y 11 y abductor largo del dedo 1 (Fig 49). Para que el movimiento de extensión se 
realice son necesarios los impulsos nerviosos del nervio radial (Fig SO) que se distribuye en 
estos músculos. (6, 11). 

Fig.45 Articuloción del carpo en cxtmslón (visla medio!). fia. 46 Articui.t!On del cspo en ex-.ldn (vtsaa dorsal) 

ESTA TESIS NO SAL!• 

29 



D 

Fig. 47 Músculos del anlebraw (extensores del codo) (vista lateRI) A) m. ""'"'-· cmpo ..Sial, B) m. Clltemor 
digital común. C) m. extensor digital lateral y D) rn. extensor cmpoulnar. 

E 

Fig 48 Tendones de los m69culos de la,_ (Visla donlll) A) T....W. del in. - corpo ..-. B) T.- del m. 
extensor digital btleral, C) Tendón del m. __.digillll-., D)RL _..., dol dedo ly 11 y E)Tmd6n dol m. 
abductor l•go del dcdo I 

Flg. 49 Músculos del - (-del - y dedos) (vi•-) A) Ex. largo del dedo 1 y 11 B) Abductor 
lugo del dedo l. Se_......, ill&llllO .-1os -~los-profundos. 
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Fig. 50 Ncnios del plexo hnlquial (vista vcnbal) A) N. radial 
(se eliminaron algunos nervios para una mejor observación) . 

Además de las articulaciones ya descritas existen otras articulaciones en el extremo distal 
del miembro torácico que junto con la articulación del carpo reali7.llll movimientos de 
extensión y flexión. Estas articulaciones son: 

1) Articulación intermetacllJpiana, esta se fonna por la unión de los extremos proximales de 
los metacarpos con su contrapal1e adyacente por medio del ligamentos interóseos. 

2) Articulación metacarpotillangi-. que se forma por la cabe7.a de los metacarpos, la bue 
de la falange proximal y la superficie articular de los l!ICSlllJlOideos proximales (dorsales y 
palmares). 

3) Articulación interfalangiana proximal, se fonna por la cabe7.a de la fíllange proximal y la 
base de la falange media. 

4) Articulación interfalangiana dilllal, se forma por la cabe7.a de la fillange media, y la 
superficie articular de la falange distal. 

La articulación intennetacupiana ~ contmida en la cavidad articular del carpo y se 
considera como parte de ellL Las otras tres articulaciones realiDm movimientos de 
extensión y flexión, estos movimientos aon realiudos pacías a la acción de los múaculos 
del antebraw, descritos al tratar la articulación del carpo. (6, 11 ). 
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La articulaciones mctacarpofolangiana e interfalnngianas proximal y distal, están reforzadas 
por ligamentos colaterales y una serie de bandas elásticas que tienden a mantener a los 
huesos en su posición. Cuando el animal apoya durante la marcha, se da un movimiento de 
hiperextcnsión (producida por la fuerza ejercida contra los dedos al pisar), pero gracias a 
estos ligamentos y a la acción de los músculos flexores, se produce un regreso a la posición 
original. 

Análisis de los Movimientos en Conjunto 
(p<·rro en marcha) 

El análisis de los movimientos se hizo apoyándose en la filmación que se hiciera de perros 
caminando. trotando o corriendo . 

A • R ~ 
e :;¡ o 

F. ~ 
Fig. S 1 Mo\·imic:ntos del miembro torácico en el paso (tomados de Adams. 1988). 

Durante el paso se observan los siguientes movimientos de las aniculaciones del miembro 
torácico (Fig. 51): A) El miembro torácico esta en completa extensión. B) El miembro 
torácico se observa en extensión pero con una ligera retracción del miembro hacia atris; 
esto es debido a la acción de los músculos dorsal ancho y pectorales, C) El miembro 
torácico es elevado por la acción de los músculos trapecio y romboides y a su vez se 
observa una ligera flexión de la articulación del hombro, aniculación del codo y WIB 

completa flexión de la articulación del carpo, O) Se observa un ligero movimiento circular 
de la escápula producido por los músculos del cinturón escapular . También se puede 
apreciar peñectamente la flexión de la articulación del hombro, articulación del codo y 
articulación del carpo. E) Se aprecia una depresión del miembro producida por los 
músculos serrato ventral (cervical y tor6cico) y pectorales, asf como una extensión de la 
articulación del hombro. articulación del codo y articulación del carpo. 
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Fig.S2 Movimientos del miembro loráciCIJ en el lrole (lomados de Adams, 1988). 

Durante el trote se observan los siguientes movimientos de las articulaciones del miembro 
torácico (Fig. 52): A) Se observa una completa elevación del miembro torácico, dada por 
los músculos trapecio y romboides, asl como una retracción lo cual es originado por los 
músculos dorsal ancho y pectorales, también se aprecia una ligera flexión de la articulación 
del carpo, B) Se observa una elevación bien marcada del miembro; asl como flexión 
completa de las articulaciones del hombro, articulación del codo y articulación del carpo, 
C) Se aprecia al miembro torácico elevado, flexión de la articulación del hombro y del codo 
así como una ligera extensión de la articulación del carpo, D) Se aprecia extenSión de la 
articulación del hombro. codo y carpo, asl como una depresión del miembro, E) Hay 
extensión completa de todas las articulaciones y esta acción es producida por los músculos 
extensores ya mencionados. 
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Fig. SJ Movimientos del miembro toricico en el galope (lomados de Adams. 1988). 

Durante el galope se observan los siguientes movimientos de las articulaciones del 
miembro torácico (Fig. 53) A): Se aprecia como tres de los miembros del animal no están 
en contacto con el plano de sustentación, se observa que existe una ligera flexión de la 
articulación del hombro y del codo, B) Se obser.a elevación de los miembros torácicos y 
flexión de la articulación del hombro, articulación del codo y articulación del carpo, C) Uno 
de los miembros torácicos esta en contacto con el plano de sustentación y se aprecia 
extensión de todas las articulaciones, D) El miembro tol'Kico es elevado y retraído hacia 
atrás, además hay liguera flexión de la articulación del hombro y articulación del codo y 
una flexión marcada de la articulación del carpo. E) El miembro se observa elevado con 
flexión de la articulación del hombro y articulación del codo y extensión de la articulación 
del carpo. 

El anj)isis de los movimientos considenindo el conjunto de las estructuras permite 
visualizar de manera annónica el trabajo (flexión y extensión) de los diferentes músculos 
que mueven a las ttes principales articulaciones seftaladas con anterioridad incluyendo al 
cinturón escapular. Cualquier anonnalidad produce cambios en algWtaS de las fases del 
ciclo (claudicaciones o falta de apoyo) y el anilisis detallado puede indicamos el origen de 
la patologla (óseo, articular, muscular o neurológico). 
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CONCLUSIONES 

1.- Con apoyo de disecciones se renli7.ó el estudio anatómico integral de los componentes 
del miembro torácico que intervienen en In locomoción, a partir del cual se describen las 
diferentes estructums que componen a dicho miembro. 

2.- Al hacer un abordaje integral, es decir, al tratar las diferentes partes y asociéndolas entre 
sí, es posible comprender con más claridad el funcionamiento del miembro torácico durante 
Ja marcha y postura. De esta manera queda claro que no es aconsejable estudiar de manera 
aislada la osteología. artrología, miología y sistema nervioso del miembro torácico, dado 
que se pierde la relación existente entre dichas estructuras. 

3. Se obtuvieron imágenes digitaliwdas de las píc7.8S anatómicas del miembro torácico y se 
hizó una filmación de perros caminando, trotando o corriendo, para analizar la locomoción 
desde un punto de vista anatómico. 

4. Las preparaciones e imágenes obtenidas se utili:zarán como material de apoyo didKtieo 
por los profesores y estudiantes de las asignaturas de Anatonúa Comparada y Anatomía 
Topográfica, así como de otras asignaturas e incluso profesionistas que las requienn pma 
tener una mejor comprensión de la anatomía de la locomoción, que darán bases sólidas 
imprescindibles en el momento de la resolución de problemas cllnicos que se presenten. 
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