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Resumen: La inervacion de las regiones del miembro tordcico de los gatos no se ha descrito
bien a pesar de su importancia para la cirugia reparadora y por ser probablemente el des-
orden de nervios periféricos mds importante en gatos. En los felinos, los miembros tordcicos
facilitan el salto y representan uno de los principales medios para la captura de las presas.
Los principales musculos y nervios que participan en estas actividades se encuentran en la
region del antebrazo y la mano. El objetivo del presente estudio fue proporcionar una des-
cripcion detallada de la inervacion de las regiones del miembro tordcico del jaguar (Panthera
onca) y el puma (Puma concolor), en comparacién con la del gato doméstico (Felis catus), con-
tribuyendo ast con el conocimiento anatémico para su aplicacién en la cirugia y la patologia
de los miembros tordcicos en grandes y pequernios felinos. Se describen el recorrido de los
nervios y sus patrones de distribucion en el miembro tordcico de tres especies de felinos. Los
resultados hallados indican que las variaciones observadas son minimas y los conceptos
anatémicos obtenidos del estudio del gato doméstico, pueden aplicarse ampliamente a los
felinos silvestres.

Palabras claves: felinos, miembro toracico, inervacion, anatomia.

FORELIMB INNERVATION IN CATS

Abstract: The innervation of the regions of the forelimb of cats has not been described well
despite its importance for reconstructive surgery and being probably the peripheral nerve
disorder more important in cats. In cats, the thoracic facilitate the leap and represent one of
the main means for capturing prey. The main muscles and nerves involved in these activities
are in the forearm and hand. The aim of this study was to provide a detailed description of the
innervation of the forelimb regions of the jaguar (Panthera onca) and puma (Puma concolor),
compared with the domestic cat (Felis catus), thus contributing to the anatomical knowledge
for use in surgery and pathology of the thoracic limbs in big and small cats. It describes the
path of the nerves and their distribution patterns in the forelimb of three cat species. The
results obtained indicate that the observed variations are minimal and anatomic concepts
obtained from the study of domestic cat, can be widely applied to wild cats.
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INTRODUCCION

En los mamiferos terrestres por su posi-
cién cuadrapeda, la localizacién del centro de
gravedad y la distribucion del peso corporal como
consecuencia de los principios de la construc-
cion estatica, son diferentes en los dos pares de
miembros. Al estar de pie en estaciéon y cuando
estan en movimiento, los miembros toracicos
soportan mas peso corporal que los miembros
pelvianos. Varios trabajos sobre los miembros
de los carnivoros sostienen que son capaces de
utilizar sus miembros toracicos con gran habi-
lidad y destreza. Dentro de los movimientos que
pueden realizar son: la excavacion, la escalada,
agarrar presas u otros objetos (10). Por otro lado,
los gatos a diferencia de otros carnivoros utilizan
para cazar, jugar o golpear a sus adversarios los
miembros toracicos ya que poseen movimientos
mas amplios y garras retractiles. Los compo-
nentes anatémicos (articulaciones, musculos y
nervios) encargados de realizar estos movimientos
se encuentran principalmente en la region del
antebrazo y la mano (2, 15).

La inervaciéon de las regiones del miem-
bro toracico tiene su importancia para la cirugia
reparadora y por ser probablemente, el desorden
de nervios periféricos mas importante en gatos
(1, 4, 18). Los nervios que se distribuyen en estas
regiones derivan del plexo braquial, formado por
las ramas ventrales del sexto, séptimo y octavo
nervios cervicales y el primer nervio toracico (2,
12, 21).

Las lesiones del plexo braquial son muy
comunes en los gatos, sobre todo en felinos que
se hayan bajo condiciones de cautiverio, como
el jaguar y el puma (17, 14, 28). En los gatos,
el origen del plexo braquial puede presentar
algunas variaciones anatémicas. Sin embargo,
es constante la composicion de los nervios espi-
nales especificos que contintan su trayecto en
el miembro toracico, ellos son: supraescapular,
subescapular, axilar, musculocutaneo, radial,
cubital y mediano (5, 22). El conocimiento de la
distribucion anatémica tanto de las areas moto-
ras como sensitivas de estos nervios es esencial
para entender los signos clinicos de enfermedades
nerviosas en las que participan.

La exploracion de la integridad de los ner-
vios del miembro toracico es muy importante en
el diagnéstico de las lesiones. Los patrones de
pérdida sensorial cutanea y trastornos motores
deben ser observados y registrados con exactitud,
para iniciar un tratamiento inmediato ya sea
quiruargico o conservador (19).

Aunque hay una gran diferencia en el ta-
mano corporal y patrones de comportamiento
entre los felinos salvajes y domésticos, comparten
muchos aspectos biologicos y morfolégicos (24).
Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue
proporcionar una descripcién detallada de la
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inervacion de las regiones del miembro toracico
de felinos autoctonos como el jaguar y el puma,
en comparacion con la descripta para el gato
domeéstico.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron los miembros toracicos de
tres pumas, dos jaguares y seis gatos domésticos
adultos. Los felinos silvestres fueron donados por
el Zoolégico de la Municipalidad de La Plata. Los
gatos domésticos se obtuvieron del Servicio de Ne-
cropsia de la Facultad de Ciencias Veterinarias de
la UNLP. Los pumas y los jaguares fueron fijados
con una solucion de formol al 10 % mientras que,
los gatos domésticos fueron disecados en fresco
y luego conservados en formol al 10 %. En todos
los ejemplares se disecaron los nervios de los
miembros toracicos para comparar el recorrido
y distribucién de los mismos en cada una de las
especies. Los nervios disecados por planos fueron
fotografiados con una camara digital Sony Cyber-
Shot DSC-P10, las cuales fueron procesadas en
una PC Pentium IV. Para el tratamiento y proce-
samiento de las imagenes se utilizé el programa
Adobe Photoshop 9.0.

NERVIOS DEL PLEXO BRAQUIAL

El plexo braquial es una red de intercomu-
nicaciones de fibras (20) que provienen de las
ramas ventrales de los ultimos nervios espinales
cervicales y de los primeros nervios espinales
toracicos. Esta situado en posicién craneal con
respecto a la primera costilla, profundamente a
la region de la espalda, entre el musculo largo de
cuello y el musculo escaleno. Sus raices pasan
entre las porciones dorsal y ventral del musculo
escaleno para llegar al espacio axilar (10) (Fig.
1Ay B).

En felinos la constitucion del plexo braquial
es muy homogénea y se compone principalmen-
te de las ramas ventrales derivadas de C6, C7,
C8 y T1 nervios espinales (1, 7). Los nervios del
plexo braquial se distribuyen en el miembro to-
racico para proporcionar la inervacién sensitiva
y motora.

NERVIO MUSCULOCUTANEO

Las fibras que forman el nervio musculocu-
taneo derivan de las ramas ventrales del sexto y
séptimo nervios cervicales. Se dirige por la regién
medial del brazo, entre el biceps braquial y la ar-
teria braquial, e inerva al musculo coracobraquial
y biceps braquial a través de su ramo muscular
proximal (Tabla 1), ramo que acompana a la arte-
ria humeral circunfleja craneal. Luego desciende
a lo largo de la parte caudal del musculo biceps
braquial y en el tercio distal del brazo emite el
ramo muscular distal para inervar al musculo
biceps braquial y braquial (Tabla 1) (12, 26).
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Figura 1. A) Ubicacién del plexo braquial en el Puma (Vista medial del espacio axilar), B) Ubicacién
del plexo braquial en el Jaguar (Vista medial del espacio axilar).

En los carnivoros, al llegar a la region del
codo, el nervio musculocutaneo emite un ramo
comunicante con el nervio mediano, esta union
no es considerada homologa al ansa axilar des-
cripta para los ungulados (21, 26).

En la region del antebrazo se separa del
nervio mediano y se continlla como nervio an-
tebraquial cutaneo medial, para dividirse en los
felinos en un ramo medial y uno intermedio. El
ramo medial desciende para distribuirse en la
fascia y piel de la regién medial del antebrazo y
carpo (Tabla 1), autores como Schaller (26) de-
scriben a este ramo extendiéndose hasta la region
del metacarpo. En el jaguar se observo que el
ramo medial del nervio musculocutaneo contintia
distalmente para inervar el primer dedo y unirse
al ramo medial del nervio radial (Fig. 3C). El ner-
vio cutaneo intermedio es un ramo delgado que
se distribuye solamente en el territorio cutaneo
medial del antebrazo (Tablal).

NERVIO AXILAR

El nervio axilar se origina de las raices
ventrales de los nervios cervicales sexto y sép-
timo. Se dirige lateralmente entre los musculos
subescapular y redondo mayor, junto con la ar-
teria humeral circunfleja caudal, a lo largo de la
superficie de flexion de la articulacion del hombro
(10, 16). Luego emerge entre las cabezas larga y

lateral del triceps braquial, donde se divide en
varios ramos motores para los musculos redon-
do mayor, redondo menor y deltoides. En los
felinos, segun Reighard et al (22) también inerva
al musculo cleidobraquial, la fascia y la piel de
la regién del hombro. De acuerdo a lo descripto
por Crouch (13) y Ghoshal (12) su rama sensitiva
(nervio antebraquial cutaneo craneal) se extiende
hasta la regién dorsal del carpo donde se une
al ramo medial del nervio radial. En el puma y
jaguar no se encontraron diferencias con el gato
domeéstico (Tabla 1).

NERVIO RADIAL

El nervio radial es el nervio mas desarro-
llado del plexo braquial y en consecuencia posee
el territorio de ramificacion de mayor tamano
(16). Las fibras que forman este nervio derivan
de las ramas ventrales de los nervios séptimo y
octavo nervio cervical y primer nervio toracico.
Segun Hudson et al (15), recibe con frecuencia
la contribucién del sexto nervio cervical. Al prin-
cipio, corre a lo largo de la superficie medial del
musculo redondo mayor, penetra en la cabeza
medial del musculo triceps braquial, junto con
la arteria radial colateral, y se hace superficial en
lateral del brazo. Durante su curso en la region
del brazo, emite varias ramas motoras para todas
las cabezas del musculo triceps braquial (incluida
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Tabla 1. Distribucion de la inervacién motora y sensitiva del miembro toracico en el gato doméstico.

Nervio Inervaci6on motora Inervacion sensitiva
Musculocutaneo Coracobraquial, biceps braquial y braquial La piel medial del antebrazo,
carpo y metacarpo.
. Teres major, subescapular, deltoides, teres | Piel de la regién craneal del
Axilar .
minor antebrazo.
Triceps braquial, ancéneo, tensor de la
fascia antebraquial, extensor radial del . .
P . Piel de la region lateral del
carpo, extensor digital comun, extensor antebrazo v recion dorsal de
Radial digital lateral, extensor cubital del carpo, y reg
. . . - la mano.
braquioradial, supinador, extensor digital
del primer dedo, extensor digital del se-
gundo dedo.
Flexor radial del carpo, flexor digital su- . .
. . . Piel de regién palmar de la
Mediano perficial, flexor digital profundo, pronador
. mano
redondo, pronador cuadrado, interflexores.
Flexor cubital del carpo, abductor del
quinto dedo, flexor digital del quinto dedo, | Piel de la regién caudal del
Cubital (ulnar) adductor digital del quinto dedo, abductor | antebrazo y las regiones dorsal
digital breve del primer dedo, flexor digital | y palmar de la mano
breve del primer dedo, adductor digital del
segundo dedo, interéseos y lumbricales.

(Ghoshal NG, 1972; Evans HE, 1993; Schaller 1996; Sanchez et al. 2013)

la cabeza accesoria), tensor de la fascia antebra-
quial, supinador y ancéneo (Tabla 1). En la region
del codo se divide en una rama superficial y en
una rama profunda (Fig. 2A y B). La rama pro-
funda del nervio radial desciende por el antebrazo
entre la parte distal del musculo braquial y las
cabezas de origen del extensor radial del carpo y
el extensor digital comtn. Luego discurre entre
los musculos supinador y extensor digital lateral
a los cuales inerva. Contintia descendiendo y
profundiza entre el musculo abductor largo del
primer dedo y el extensor cubital del carpo (Fig.
2C). La rama superficial del nervio radial discurre
entre la cabeza lateral del triceps braquial y bra-
quial, donde emite el nervio antebraquial cutaneo
lateral. En los felinos a la altura de la regién del
codo este ultimo nervio suele dividirse en dos
ramos y descender por la regién del antebrazo
donde da ramas sensitivas a la fascia y la piel
(12,13). La rama superficial del nervio radial se
contintia a lo largo del musculo braquiorradial
y se divide en ramos medial y lateral. Ambos
acompanan a cada lado a la vena cefalica, y lle-
gan hasta la regién dorsal del carpo, donde se
dividen en nervios digitales dorsales comunes.
Segun Reighard et al (22), puede haber un ramo
comunicante entre los ramos medial y lateral a
nivel del carpo. El ramo medial es delgado, emite
el nervio digital dorsal comuin para el primer dedo
y el nervio dorsal abaxial (21,26). El ramo lateral
es mas grueso y se divide en los nervios digitales
dorsales comunes para el segundo y tercer dedo

(Fig. 3A y B). En nuestras disecciones observa-
mos que en el jaguar, el ramo medial da lugar al
nervio digital dorsal comun para el segundo dedo
y recibe un ramo comunicante del nervio mus-
culocutaneo para inervar juntos el primer dedo.
Mientras que, el ramo lateral s6lo proporciona el
nervio digital dorsal comun para el tercer dedo
(Fig. 3C). La distribucién de la rama superficial
(medial y lateral) del nervio radial en el puma
es similar a la del gato doméstico (Fig. 3B). Con
respecto a la distribucién de la rama profunda
del nervio radial no se encontraron diferencias
entre las tres especies de felinos (Fig. 3%, By C).

NERVIO MEDIANO

El nervio mediano tiene su origen en las
ramas ventrales del séptimo y octavo nervio cer-
vical y primer nervio toracico. Estas fibras surgen
como dos raices distintas, dispuestas a ambos
lados de la arteria axilar. La raiz lateral se forma
principalmente por la rama ventral del séptimo
nervio cervical, mientras que la raiz medial esta
formada por las ramas del octavo nervio cervical y
primer nervio toracico. Estas dos raices se unen,
por lo general dentro de la mitad proximal del
brazo, lateral a la arteria braquial.

Seguin describen Ghoshal (12) y Hudson
(15), en el gato doméstico el nervio mediano pasa
a través del agujero supracondilar del htiimero,
acompanado sélo por la arteria braquial. La vena
satélite sigue la misma direccién pero fuera del
agujero. En nuestras disecciones observamos que
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Figura 2. A-1-Divisién del Nervio Radial en el Gato Doméstico en Rama Superficial y Rama Profundo
(vista lateral del codo y antebrazo). B- 1-Divisién del Nervio Radial en el Puma en Rama Super-
ficial y Rama Profunda (vista lateral del codo y antebrazo). C-1-Rama profunda del nervio radial
descendiendo entre el muisculo abductor largo del primer dedo (a) y el extensor cubital del carpo
(b) D- 1-Divisién del nervio cubital a nivel de la regién del antebrazo en el gato doméstico 2- Rama

Dorsal 3- Rama Palmar (vista caudal).

en el puma y jaguar, el nervio mediano pasa por
el agujero supracondilar del humero, junto con la
arteria y la vena braquial. Al llegar a la region del
codo, se une a través de un ramo comunicante
con el nervio musculocutaneo, esta unién no es
considerada homologa al ansa axilar descripta
para los ungulados (21,26).

En el tercio proximal del antebrazo emite
el nervio interéseo que inerva el periostio del
radio y el cabito. De acuerdo con Ghoshal (12),
en nuestras disecciones observamos que en los
felinos este nervio puede surgir junto con el ramo
muscular destinado a los musculosl pronador
cuadrado y flexor digital superficial. Luego con-
tintia su recorrido donde emite el nervio profundo
del antebrazo que se distribuye en los musculos
de la region caudal (Tabla 1).

El nervio mediano continta a través del
canal de carpo, por debajo del retinaculo flexor,
y en la cara palmar del carpo se divide en un
ramo medial y otro lateral. El ramo medial es
relativamente delgado y da lugar al nervio digital
palmar propio para el primer dedo (abaxial) y el
primer nervio digital palmar comun. Este ulti-
mo desciende por el espacio intermetacarpiano
correspondiente, para dividirse en los nervios
digitales palmares propios del primer (axial) y
segundo dedo. El ramo lateral es mas grande,
se divide en nervios digitales palmares comunes
para el segundo y el tercer dedo (Fig. 3A). En el
gato domeéstico, distintos autores Ghoshal (12) y
Nickel (20) describen un ramo comunicante con
el nervio cubital destinado al cuarto dedo. Sin
embargo, en nuestras disecciones observamos
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que en el puma y jaguar el nervio mediano no
emite un ramo comunicante con el nervio cubital,
por lo que en estas especies no se asocia con la
inervacion del cuarto dedo (Fig. 3C y D).

Por ultimo, cada nervio digital palmar
comun, después de descender por el espacio
intermetacarpiano correspondiente, y cerca de
la articulacién metacarpofalangica se divide en
dos nervios digitales palmares propios (axial y
abaxial) para el segundo y tercer dedo (Fig. 3A).

NERVIO CUBITAL (ULNAR)

El nervio cubital tiene su origen en las
ramas ventrales del octavo nervio cervical y el
primer nervio toracico. Segiin Ghoshal (12) en el
gato el nervio antebraquial cutaneo caudal, al que
Reimers (23) designa como nervio antebraquial
cutaneo medio como en el hombre, posee fibras
que derivan por completo de la rama ventral del
primer nervio toracico y lleva 'un curso indepen-
diente del nervio cubital. Cerca de la mitad del
brazo, se separa del nervio mediano después de
emerger entre los musculos pectoral descendente
y tensor de la fascia antebraquial, para ramificar-
se en la fascia y piel del extremo distal del brazo,
la cara caudolateral del antebrazo hasta el carpo.

Por otro lado, el nervio cubital discurre
medial a la arteria braquial y caudal al nervio
mediano. Cerca de la mitad del brazo, este ner-
vio abandona sus relaciones y se dirige hacia
la superficie extensora de la articulacion del
codo. Durante su curso pasa sobre el epicondilo
medial del htimero, bajo la cabeza medial del
triceps braquial y después de cursar entre las
dos cabezas del flexor cubital del carpo penetra
en la region del antebrazo. Proporciona ramas a
la cabeza accesoria del triceps braquial, flexor
cubital del carpo y las cabezas humeral y cubital
del flexor digital profundo (Tabla 1), incluyendo
la parte caudal de la capsula de la articulacion
del codo. En el tercio proximal del antebrazo, el
nervio cubital, se divide en un ramo dorsal y uno
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palmar (Fig. 2D). El ramo dorsal se dirige sobre la
superficie dorsal del carpo donde emite el nervio
digital dorsal comUin (abaxial) para el quinto dedo
y el nervio digital dorsal comtn para el cuarto
dedo (6). Este ultimo desciende por el espacio
intermetacarpiano correspondiente y cerca de
la articulacién metacarpofalangica se divide en
nervios digitales dorsales propios para el cuarto
y quinto dedo (13) (Fig. 3A).

El ramo palmar contintia distalmente
acompanando al tendén del musculo flexor digital
profundo a través del canal carpo, por debajo del
retinaculo flexor, y sobre la superficie palmar del
carpo se divide en ramos superficial y profundo.

El ramo palmar superficial como lo descri-
ben Reighard et al (22), da un ramo a la almoha-
dilla carpiana y en la superficie palmar del carpo
se divide en nervio digital palmar comtn (abaxial)
para el quinto dedo y nervio digital palmar comtin
para el cuarto dedo. Este ultimo desciende por
el respectivo espacio intermetacarpiano donde
recibe un ramo comunicante del nervio mediano
y cerca de la articulacién metacarpofalangica se
divide en nervios digitales palmares propios para
el cuarto y quinto dedo. En los felinos salvajes
observamos que el ramo superficial inerva ambas
caras (axial y abaxial) del quinto dedo, asi como
el cuarto dedo (Fig. 3C y D).

El ramo palmar profundo se dirige hacia
la cara medial del carpo y antes de llegar a la
superficie palmar de la almohadilla se divide en
los nervios metacarpianos palmares. Segun lo
describe Ghoshal (12) estos nervios no contribu-
yen en la inervacion de la superficie palmar de la
almohadilla, como en el perro, pero inervan los
musculos profundos de la mano (Tabla 1).

DISCUSION

El puma (Puma concolor)y el jaguar (Panthe-
ra onca) son felinos autéctonos de los que se
conoce su ecologia, reproduccion y algunos as-
pectos de su nutricién. Sin embargo, los aspectos

Puma Jaguar

®

3O

Y

C

Figura 3. Representacion esquematica de la region de la mano derecha, vista palmar, que muestra
la distribucién de los nervios para cada dedo. A- Gato doméstico B- Puma C. Jaguar. Nervio radial
(¢) Nervio cubital (o) Nervio mediano (m) Nervio musculocutaneo (o)
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relacionados con su anatomia son muy generales.
Es probable que por ser animales protegidos, que
s6lo pueden ser obtenidos y preservados para
estudios bajo condiciones especiales, se prefiera
homologar su anatomia con la del gato domés-
tico (2). Las mayores dificultades se presentan
en la obtencion de cadaveres para su estudio y
toma de muestras, por esta razén el niumero de
ejemplares estudiados fue escaso y los resultados
obtenidos pueden considerarse como un informe
preliminar de la neurologia del miembro toracico
en estas especies.

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo
de revisar y actualizar algunos conceptos anatoé-
micos basicos sobre la distribucion de la inerva-
cion sensitiva y motora del miembro toracico del
gato doméstico. Por otro lado, se realizo el primer
reporte morfolégico sobre la neuroanatomia de
las regiones del miembro toracico del puma y
jaguar, basada en la diseccion de los musculos
y la descripcion del recorrido de los nervios (25).

En general, las regiones estudiadas mostra-
ron una homologia considerable entre los felinos
domésticos y salvajes. Las areas de inervacion
cutanea de los nervios axilar, radial, musculo-
cutaneo y cubital se superponen en el antebrazo
como lo describen Ghoshal (12) y Lorenzo Fer-
nandez (18) en el gato doméstico.

Las principales diferencias observadas
entre las tres especies de felinos estudiados se
encontraron en la distribucién de la rama su-
perficial del nervio radial a nivel de la mano y su
distribucién para cada uno de los dedos. En el
puma, a diferencia del jaguar, la distribucion de
la rama medial del nervio radial es similar a la
de los gatos domésticos (9, 21).

El nervio antebraquial cutaneo medial del
nervio musculocutaneo en el jaguar, mostro algu-
nas diferencias en su distribucién en comparacion
con las otras especies de felinos. Autores como
Ghoshal (12) y Reighard (22) describen que este
nervio termina en el carpo en los gatos domésticos.
Mientras que, Schaller (26) describe que se pro-
longa hasta la regién metacarpiana. En nuestras
disecciones observamos que en los gatos domés-
ticos y en el puma el nervio antebraquial cutaneo
medial termina en la region distal del carpo y en
el jaguar se extiende hasta el primer dedo.

En los felinos salvajes se observo que el
nervio mediano pasa por el agujero supracondilar
del huimero acompafiado de la arteria y la vena
braquial, mientras que en los gatos domésticos (6,
7, 27) describen que la vena braquial se separa
de la arteria braquial y del nervio mediano antes
de atravesar dicho agujero.

Los resultados observados indican que las
variaciones en el curso de los nervios del miembro
toracico en el puma y el jaguar son minimos en
comparacion con los gatos domésticos (1, 3, 12,
16, 25). Por esta razon, la mayoria de las técnicas

quirurgicas y la exploracién clinica para abordar
los nervios del plexo braquial usadas en los gatos
domeésticos (28), pueden ser aplicadas en estos
felinos salvajes.

El conocimiento de la anatomia, junto con
futuros estudios histolégicos y bioquimicos sobre
el puma y el jaguar pueden aportar datos a los
estudios etologicos y contribuir a la preservacion
de estas especies.
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