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CARRERA: BIOINGENIERIA
ASIGNATURA: BIOMECANICA

ANO: 2017
DOCENTE A CARGOQ: Lic. Marina Agostini

TIPO DE CURSADA: Cuatrimestral

CARGA HORARIA SEMANAL: 6 hs aulicas

CARGA HORORARIA: 96 hs

MODALIDAD DE LA ASIGNATURA: Teorico-practica.

EUNDAMENTACION DE LA IMPORTANCIA DE LA ASIGNATURAEN EL
CURRICULUMDE LA CARRERA

La biomecéanica es un conjunto de conocimientos interdisciplinares, los cuales son
generados a partir del apoyo de otras ciencias biomédicas, de los conocimientos de la
mecanica y de distintas tecnologias. Se centra en el estudio del comportamiento del
cuerpo humano, cuyo objetivo es el de analizar y resolver los problemas que le
provocan las distintas condiciones a las que puede encontrarse sometido.

La biomecéanica es una asignatura cuatrimestral del cuarto afio de la carrera de
Bioingenieria, la cual se estudiara a partir de los conocimientos adquiridos de
anatomia descriptiva, y de biofisica. Se incorporan conocimientos de la anatomia
funcional del cuerpo humano.

Se considera el estudio del aparato locomotor del cuerpo humano basado en el
concepto de sistema, donde todas las partes estan interrelacionadas y la minima
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alteracion de una de ellas provocara modificaciones en eltodo. A partir de este
concepto global, abordara el andlisis funcional de todos los nucleos osteo — artro —
musculo- nerviosos del cuerpo y la correlacion con lo patolégico.

Introducird la terminologia cientifica especifica como asi también el manejo de
investigacion bibliografica correspondiente a cada tema.

Se buscara presentar a la biomecanica como punto de partida para la evaluacién
del movimiento del cuerpo humano y su aplicacién en la elaboracién de modelos
biomecanicos con y sin deformaciones.

Se plantearan problemas abiertos de ingenieria para los cuales la solucién no es
Gnica y requiere la aplicaciéon de los conocimientos de las ciencias basicas y de las
tecnologicas.

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

Que el estudiante sea capaz de:

» Introducir los fundamentos de la biomecénica y su campo de aplicacion, en el
andlisis del estudio del cuerpo humano, empleando en su expresion la
terminologia cientifica adecuada.

» Integrar y relacionar los conocimientos adquiridos de anatomia descriptiva y
biofisica como anclaje de los conceptos biomecanicos.

= Utilizar como elementos de orientacién espacial la posicion anatémica, planos,
ejes, reparos 0seos Y articulares e interrelacionar estructuras estudiadas con la
anatomia descriptiva para el analisis del movimiento.

» |dentificar la adaptacidén funcional de los componentes estructurales del
aparato locomotor considerando el desarrollo filogenético y ontogenético.

» Relacionar las propiedades mecénicas de los distintos materiales biolégicos
gue conforman el aparato locomotor con la funcion de analizar y optimizar su
rendimiento.

= Dominar el analisis de cada unidad biomecénica integrada como un sistema
en su cadena cinematica desde su comportamiento osteocinematico y
artrocinematico.

» Analizar los factores biomecanicos en casos graficos presentados y/o ejemplos
practicos.
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» Elaborar un examen biomecéanico global a partir del gesto motor considerando
al ser humano como un sistema funcional e integrado por factores
interrelacionados e interactuantes.

» Relacionar los conceptos anteriormente expuestos en el examen biomecanico
de cada cadena cinematica, integrandolos al estudio de gestos motores como
la marcha, las actividades de la vida diaria, actividades laborales y deportivas.

» Resolver situaciones- problema biomecanicas presentadas a través de distintas
maneras practicas y/o clinicas de casos concretos.

= Aplicar el andlisis biomecéanico global, a la elaboracion de modelos
biomecanicos con y sin deformaciones.

* Trabajar de manera grupal para promover la deliberacion, el analisis, la
controversia y el abordaje de conclusiones como base para el futuro trabajo en
equipo interdisciplinario.

= Comprometerse conel proceso de aprendizaje y la lectura de material
bibliografico, estimulado a través de la discusién, la argumentaciény la
autonomia en el abordaje del estudio.

» Se estimulara la capacidad de emplear los procesos cognitivos para
enfrentarse y resolver situaciones interdisciplinares reales en las que la via de
solucion no resulta obvia de modo inmediato y en las que las aéreas de
conocimiento aplicables no se enmarcan dentro de una Unica area.

CONTENIDOS MINIMOS:
MODULO |
TEMAS:
Introduccién a los fundamentos de la biomecanica.
Conceptos de la mecéanica aplicados: fuerza, trabajo, potencia y energia

Estatica y resistencia de los materiales bioldégicos y su comportamiento ante las
diferentes solicitudes o esfuerzos mecanicos.

Biomecanica del tejido 6seo: relacion de la micro-macro estructura en relacién
asu funcion

Biomecanica de las articulaciones I: Osteocinematica y artrocinematica
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Biomecénica de las articulaciones II: DinAmica de las articulaciones
Biomecanica del sistema muscular: Miocinética y biomecanica de las fascias
Biomecénica de la cadena cinematica axial en general

La cadena cinematica axial, analisis osteo-artro-miocinético

MODULO I
TEMAS:
La cadena cinematica superior, andlisis osteo-artro-miocinético
Biomecanica de cintura escapular y hombro
Biomecanica del codo y radio cubitales
Biomecanica de mufieca y mano
La cadena cinematica inferior, andlisis osteo-artro-miocinético
Biomecéanica lumbo- pélvica
Biomecanica de la cadera
Biomecénica de la rodilla
Biomecénica del tobillo y pie

Biomecanica de la bipedestacién y de la marcha

Tiempo Requerido: 6 hs catedra

Objetivos: Que el alumno sea capaz de:
Comprender y adquirir los conceptos de la biomecénica.

Aplicar los conceptos de biomecénica al analisis del movimiento.
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Relacionar las leyes de Newton con su aplicacion practica.

Comprender los conceptos de la mecanica: fuerza, trabajo, potencia y energia.
Aplicados al estudio del movimiento.

Buscar soluciones de situaciones problematicas planteadas en la bibliografia, a través
de las estrategias de aprendizaje adquiridas en esta unidad.

Contenidos:

Biomecénica: definicion, alcances y areas de aplicaciones. Conceptos de las ramas
de la mecanica estatica, dinAmica o cinética y cinematica. Objetivo de la
biomecanica: desempefio fisico, efectividad, eficacia y eficiencia.

Examen global de cuerpo humano como sistema. Subsistemas biomecanicos:
cadenas cinematicas. Definicién y constitucidon de la unidad biomecénica y cadenas
oseas.

Analisis biomecanico del movimiento. Definicién del gesto motor division de su
estudio en instantes y secuencia. Sistema multifactorial. Sistemas graficos. Estudio
funcional: definiciones del analisis osteocinemético, artrocinematico y miocinético.
Leyes basicas de la mecanica: Leyes de Newton: su aplicacion. Analisis mecanico:
condiciones mecanicas y trayectoria de movimiento

Fuerza: Definicion y sus caracteristicas (direccion, sentido, moédulo y punto de
aplicacion).La aplicacion al analisis de los movimientos. Los efectos internos y
externos que las fuerzas provocan sobre los cuerpos. Clasificacion de las fuerzas:
extrinsecas (gravitatoria, resistencia externa y otras) e intrinseca (Muscular).
Operaciones con fuerzas: fuerzas en el plano y en el espacio. Su representacion
grafica. Momento de una fuerza (torque) Cuplas o pares de fuerzas. Angulo de
traccion: definicion, componentes. Operaciones graficas con fuerzas: Ejercicios de
resolucion de fuerzas. Trabajo: definicion. Trabajo muscular.

Potencia: definicion. Fuerza potencia, explosiva y resistencia.
Energia: definicion. Energia cinética, potencial, de tension y calorica.

Bibliografia obligatoria:

-Bordoli, Pablo Daniel; Manual para el analisis de los movimientos; Ed. cea; Bs.
As.1995; Cap. 1,5,8 y9.

-Izquierdo, M; Biomecéanica y Bases Neuromusculares de la Actividad Fisica y el
Deporte Ed. Panamericana; Madrid; 2008 Cap. 5

-Miralles Marrero R. y Puig Cunillera M.; Biomecénica clinica del aparato locomotor;
Ed. Masson; Barcelona Espafia; 2000; Cap. 1
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- Le Veau, Barney; Biomecanica del movimiento humano de Williams y Lissner; Ed.
Trillas. México-Espafia- Argentina. 1991. Cap.2y 3

Bibliografia de consulta:

- Fitzgerald, Kaufer, Malkani; Ortopedia; Editorial Panamericana; Tomo | y II; Buenos
Aires, Argentina; 2004. Tomo |, Seccion |, Cap.13

Tiempo Requerido: 6 hs catedra

Objetivos: Que el alumno sea capaz de:
Definir los conceptos relacionados con la estética y resistencia de los materiales.

Analizar el comportamiento de los materiales bioldgicos ante las solicitudes
mecanicas a partir de su resistencia y estatica.

Correlacionar la estructura macroscopica y microscopica del tejido 6seo con su
funcién biomecanica.

Comprender las propiedades mecanicas de los huesos, y las correlacione con
ejemplos practicos concretos.

Contenidos:

Concepto de cuerpo rigido ideal, de cuerpo homogéneo y heterogéneo. Definicion de
anisotropia. Solicitudes o esfuerzos mecanicos, tipos y caracteristicas (axil, de corte,

de flexion y de torsion). Hipotesis basicas de la resistencia de materiales. Aplicacion al
andlisis de los movimientos. Propiedades mecanicas de las estructuras.

Deformidades que presentan las estructuras del cuerpo humano: elasticidad,
plasticidad y rotura. Curva de presion- deformacion. Curva de deformacion-tiempo.
Definicion de viscoelasticidad: ejemplos de estructuras del cuerpo humano
viscoelasticas. Su comportamiento y aplicacién en biomecanica. Descomposicién de
las fuerzas de traccidén y compresién actuando sobre estructuras esqueléticas.
Conceptos de elongacion, distension y rotura de estructuras miotendinosas y
ligamentarias.

Biomecanica de los huesos: Constitucién histologica y anatdmica. Morfologia interna
y externa de los huesos su adaptacion funcional.
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Arquitectura interna: organizacion del sistema trabecular del hueso esponjoso y
estructura del hueso compacto.

Biologia 6sea: ciclo vital de un hueso (reabsorcion, aposiciony reconstruccion)
Desarrollo y crecimiento de los huesos: sus leyes y factores mecanicos.
Vascularizacion e inervacion

Propiedades fisicas del hueso: flexibilidad, elasticidad, tenacidad y dureza. Definicion
de eje diafisiario, eje mecéanico y eje de movimiento.

Mecanica animal: maquinas simples. Palancas: tipos, accién, combinacion eficacia
mecanica. Poleas: generalidades, poleas fijas y moviles. Aplicacion de las palancas y
las poleas al andlisis del movimiento humano.

Bibliografia obligatoria:

-Bordoli, Pablo Daniel; Manual para el andlisis de los movimientos; Ed. cea; Bs.
As.1995 Cap. 9

- Fitzgerald, Kaufer, Malkani; Ortopedia; Editorial Panamericana; Tomo |y II; Buenos
Aires, Argentina; 2004. Tomo |, Seccion |, Cap. 14; Seccion Il, Cap. 1y 2

- Frankel / Burstein. -Biomecanica ortopédica- Edit. Jims. Barcelona 1991, Cap. 2, 3,4

-l1zquierdo, M; Biomecéanica y Bases Neuromusculares de la Actividad Fisica y el
Deporte Ed. Panamericana; Madrid; 2008 Cap. 3

-Miralles y Miralles; Biomecanica Clinica de los tejidos y las articulaciones del aparato
locomotor; Ed. Masson; 2005; 2da edicién; Cap.1y 2

-Viladot Voegeli, Antonio.- Lecciones basicas de biomecanica del aparato locomotor.
Ed. Springer. Barcelona 2001 Cap. 3-

Bibliografia de consulta:

- Owen, Goodfellow & Bullough: Fundamentos cientificos de la ortopedia y
traumatologia Ed. Salvat. Barcelona 1984 Cap.1, 8y 9

Tiempo Requerido: 6 hs catedra

Objetivos: Que el alumno sea capaz de:

Comprenda los conceptos relacionados con la artrocinematica y la osteocinematica.
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Correlacionar el andlisis osteocinematico y artrocinematico al estudio del movimiento

Definir los conceptos relacionados con la dinamica, correlacionando los mecanismos
de friccidn, rozamiento y desgaste.

Analizar el comportamiento dindmico de las articulaciones, enrelacion a las fuerzas
que actuan sobre ellas.

Aplicar dichos conceptos al analisis biomecanico con ejemplos concretos.
Contenidos:
Analisis funcional biomecanico de las articulaciones sinoviales

Correlacion estructura funcién de los diferentes componentes de la articulacién
sinovial. Mecanismos de proteccidn articular en condiciones normales.

Clasificacion de las articulaciones sinoviales de acuerdo a la forma de las superficies
articulares y al grado de libertad de movimientos. Articulaciones ovoideas y sellares

Osteocinematica: definicion. Tipos de movimiento: balanceo, giro y translacion de
estructuras 6seas. Descripcion de los movimientos. Planos, ejes y limites del
movimiento. Concepto de rotacion conjunta y adjunta. Movimientos de balanceos
puros e impuros.

Artrocinematica: definicion y generalidades. Clasificacion artrocinematica de las
unidades biomecanicas: convexo-concavas y concavas-convexas. Tipos de
movimiento: rodado, deslizamiento y rotacion.

Posiciones articulares: cero (anatémica), loose-packed (reposo), close-packed
(bloqueo).

Calidad y cantidad de movimiento articular. Posiciones articulares: posicion cero,
primer tope, end-feel (sensacion terminal) y tope final.

Cadenas biocinematicas: definicién y tipos (abiertas y cerradas). Ejemplos de
cadenas cinematicas humanas y su aplicacion al analisis del movimiento.

Fuerzas de coaptacién y de compresion que acttan en la dinamica articular. Proceso
de desgaste producido por la friccion-rozamiento.

Concepto de rozamiento estatico y cinético. Coeficiente de rozamiento. Friccion.
Fuerzas de friccion. Coeficiente de friccion.

Hidrodinamica lubricacion. Relacion lubricantes - viscosidad. Tipos de Lubricaciones
articulares Aplicacion en biomecéanica: cartilago articular, comportamiento de las
superficies articulares congruentes e incongruentes. Estructura-funcion del cartilago
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articular. Propiedades mecénicas, viscoelasticidad. Deformacién ante los
movimientos.
Liquido sinovial: origen, composicion y fisiologia. Fluidos tixotrépicos.

Capsula y ligamentos estructura-funcion. Propiedades mecénicas. Adaptacion
funcional, zonas de insercion.

Accesorios intrarticulares meniscos, rodetes y cojinetes. Relacién estructura
funcion.Bolsas serosas: estructura y mecanismo de accion.

Bibliografia obligatoria:

-Aguado Jodar, X.; Eficacia y técnica deportiva: analisis del movimiento humano; Ed.
INDE. 1995- pg. 113- 120

-Bordoli, Pablo Daniel; Manual para el analisis de los movimientos; Ed. cea; Bs.
As.1995 Cap. 2,3 y 4.

- Fitzgerald, Kaufer, Malkani; Ortopedia; Editorial Panamericana; Tomo |y Il; Buenos
Aires, Argentina; 2004. Tomo |, Seccion Il Cap. 3

- Hainaut, K. -Introduccién a la biomecéanica- Edit. Jims Barcelona 1989. Cap. 2.

-Kaltenborn, F. M. —Fisioterapia manual columna- Ed. McGraw-Hill; 2da edicion;
Cap.1

- Miralles y Miralles; Biomecanica Clinica de los tejidos y las articulaciones del
aparato locomotor; Ed. Masson; 2005; 2da edicién Cap. 3

-Owen, Goodfellow & Bullough: Fundamentos cientificos de la ortopedia y
traumatologia Ed. Salvat.. Barcelona 1984. Cap. 2,3 y 12

-Viladot Voegeli, Antonio.- Lecciones basicas de biomecanica del aparato locomotor.
Ed. Springer. Barcelona 2001, Cap. 4

-Williams & Warwick - Gray anatomia- Edit. Salvat. Barcelona. 1990

Tiempo Requerido: 6hs catedra

Objetivos: Que el alumno sea capaz de:

Comprender las caracteristicas estructurales del sistema miofascial que determinan
su funcion.
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Relacionar los mecanismos de contraccion muscular y sus propiedades fisicas en el
andlisis del movimiento. Aplicandolos a ejemplos concretos de gestos motores.

Analizar la accion muscular en los tres planos del espacio y correlacionarla con el
estudio de la miocinética.

Contenidos:

Clasificacién de los musculos: esquelético, visceral y cardiaco. Estructura
histolégica de los musculos esqueléticos. Estructura macroscépica del musculo
esquelético. Mecanica muscular: disposicion de las fibras musculares. Componentes
elasticos y no elasticos del masculo. Unién miotendinosa e insercibn muscular.
Inervaciéon muscular: punto motor, unidad motora, placa neuromuscular,
propioceptores. Nutricion y vascularizacion. Contractilidad y tono muscular.
Contraccion estaticay dinamica. Contraccidn concéntrica, excéntrica e isométrica.

Clasificacién fisioldgica de los musculos: tonicos, fisicos e intermedios. Su
significacion funcional.

Clasificacion biomecanica de la accion muscular: musculos agonistas, antagonistas,
sinergistas, neutralizadores vy fijadores.

Clasificacién de los movimientos producidos por el trabajo muscular: movimientos de
tensionrapido, lento y balistico.

Accién muscular de los musculos monoarticulares, biarticulares y pluriarticulares.

Fuerza muscular y velocidad de contraccion: factores que influyen en su desarrollo.
Conceptos generales de la miocinética: Propiedades mecanicas del musculo: trabajo
mecanico. Longitud y velocidad de contraccion Aspectos biomecanicos: Angulo de
insercion: definicidbn y componentes. Adaptacion funcional del tejido muscular.

Clasificacion de las fascias superficiales y profundas. Correlacién de su estructura
con su funcion especfifica en el sistema miofascial. Cadenas miofasciales: estaticas y
dindmicas, rectas y cruzadas

Bibliografia obligatoria:

-Bordoli, Pablo Daniel; Manual para el analisis de los movimientos; Ed. cea; Bs.
As.1995 Cap. 6

- Fitzgerald, Kaufer, Malkani; Ortopedia; Editorial Panamericana; Tomo | y Il; Buenos
Aires, Argentina; 2004. Tomo |, Seccion Il Cap. 4

- Lieber, Richard; Estructura del musculo esquelético, funcidén y plasticidad; Ed.
McGraw Hill- Interamericana. 2004 Cap. 3
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- Miralles y Miralles; Biomecéanica Clinica de los tejidos y las articulaciones del
aparato locomotor; Ed. Masson; 2005; 2da edicion; Cap. 4

--Pilat Andrzej; Terapias miofasciales, Induccion miofascial; Ed. Mc Graw Hill
Interamericana; Madrid; 2003; cap. Consideraciones Biomecénicas; pgl103- 162

Bibliografia de consulta:

- Paoletti Serge ; Las fascias — el papel de los tejidos en la mecanica humana ; Ed
Paidotribo ; 2004

Tiempo Requerido: 6hs catedra

Objetivos: Que el alumno sea capaz de:

Describir todas las estructuras que conforman las unidades biomecanicas del raquis y
todas las estructuras que se relacionan conella.

Comprender el comportamiento de los diferentes componentes estructurales de la
cadena cinematica axial, ante los diferentes esfuerzos mecanicos.

Analisis biomecanico los movimientos posibles del raquis, desde un analisis osteo-
artrocinematico y miocinético. Aplicarlo a ejemplos practicos concretos de gestos
motores.

Contenidos:

Generalidades osteoarticulares de la biomecénica de la columna vertebral Papel
mecanico estatico y dinamico de la columna, su division funcional en pilares y
segmentos. Significacion funcional de las articulaciones vertebrales.

Curvaturas fisioldgicas del raquis. Evolucion filogenética y ontogenética en la
aparicion de las curvas raquideas. Indicé y ecuacion de Delmas. Finalidad de las
curvas.

Par cinematico, centro cinético funcional, unidad funcional (parte anterior y posterior)
Adaptacion de la arquitectura trabecular de las vértebras.

Discos intervertebrales composicion estructural: [amina cartilaginosa par, nucleo
pulposo y anillo fibroso. Comportamiento mecénico del disco intervertebral ante los
movimientos y esfuerzos mecanicos.

Amplitud articular de los movimientos de la columna. Clasifi cacién de Delmas de los
musculos de la columna vertebral.
Movimientos de la columna en general. Mdsculos motores.
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Bibliografia obligatoria:

-Cailliet Rene —Anatomia funcional, biomecénica- Ed. Marban; 2006 ; Cap.2
-Kapandji, |- Fisiologia articular- Tomo 3 Ed. Panamericana 2008, 6° edicion, Cap. 1

- Owen, Goodfellow & Bullough: Fundamentos cientificos de la ortopedia y
traumatologia Ed. Salvat. Barcelona 1984 Cap.13,14 y 15

- Miralles y Miralles; Biomecanica Clinica de los tejidos y las articulaciones del
aparato locomotor; Ed Masson; 2005; 2da edicion; Cap. 11

Bibliografia de consulta:

-Kaltenborn, F. M. —Fisioterapia manual columna- Ed. McGraw-Hill; 2da edicion; Cap.1

Tiempo Requerido: 6 hs catedra

Objetivos: Que el alumno sea capaz de:

Describir todas las estructuras que conforman las unidades biomecanicas de cada
region del raquis y todas las estructuras que se relacionan con ella.

Comprender el comportamiento de los diferentes componentes estructurales de cada,
region ante los diferentes esfuerzos mecanicos y su adaptacidn estructura funcion.

Analizar biomecanicamente los movimientos posibles de cada region, desde un
analisis osteo-artrocinematico y miocinético. Aplicarlo a ejemplos practicos concretos
de gestos motores.

Contenidos:
Biomecanica del raquis cervical

Columna cervical: caracteristicas de las piezas 6seas. Division funcional y estructural
raquis cervical superior o suboccipital y raquis cervical inferior.

Raquis suboccipital: Atlas, axis y 3era. Vértebra cervical y raquis cervical inferior 4ta,
5ta, 6ta, 7ma vértebra cervical. Andlisis de todas las unidades biomecanicas y medios
de union. Articulaciones uncovertebrales, intersomaticas, interapofisiarias,
occipitoatloidea, atloidoaxoidea, atloidoodontoidea, y las sindesmosis intervertebrales.

Biomecanica del raquis suboccipital y cervical inferior: analisis de los movimientos de
flexo-extension, inclinacion lateral y rotacion de la cabeza, desde la osteo y
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artrocinematica.
Aparato motor de los movimientos de la cabeza. Sinergias musculares. Equilibrio de
la cabeza sobre la columna cervical.

Biomecénica de la articulacion temporomandibular

Estructura-funcion de la articulacion temporomandibular (ATM).Aparato motor de la
ATM. Movimientos articulares de la ATM: apertura y cierre, antepulsion y retropulsion,
diduccion, intrusion y extrusion, retrusion y protrusién. Mecanica de los movimientos
articulares. Analisis osteocinematico, artrocinematico y miocinético de los
movimientos de la ATM.

Constitucién del sistema estomatognatico. Anatomia comparada del aparato
masticatorio. Ciclo masticatorio. Aparato hioideo. Mecanismos sensoriales que
controlan los movimientos masticatorios.

Biomecanica de la columna dorsal

Columna dorsal, torax y mecanica respiratoria. Descripcion de sus componentes
estructurales 6seos: la vértebra dorsal, esterndn, arcos costales, curvaturas,
cartilagos costales. Constitucion estructural de las Unidades biomecéanicas. Mecanica
de las articulaciones del térax. Andlisis osteoarticular, artroarticular y miocinético del
raquis dorsal.

Movimientos pasivos y activos del torax. Mecanica enrelacion al acto respiratorio,
Mecanica respiratoria: movimientos osteo-condro-articulares.

Sistemas costales superior e inferior y diafragmético.

Aparato muscular de la respiracién. Motores primarios y accesorios. Accion
complementaria del diafragma y musculos abdominales. Respiracion paradéjica.
Adaptabilidad téraco — pulmonar. Volimenes y capacidades pulmonares.

Biomecénica de la columna lumbar y cintura pelviana

Descripcion de la estructura 6sea de la vértebra lumbar, del coxal y el sacro. Analisis
de la constitucion estructural de las unidades biomecanicas del raquis lumbar y de la
region pélvica: Articulacion sacroiliaca, sacrococcigea y sinfisis pubica. Funcion
mecanica de los ligamentos: Lig. iliolumbar, Lig. sacrociaticos e interpubicos.

Andlisis osteocinematico, artrocinematico, y miocinético del raquis lumbar.

Pasaje lumbo-sacro-iliaco. Orientacion de la pelvis en el espacio. Parametros de
referencia. Mecanismo del parto: movimientos de nutacién y contranutacion. Sinergias
y cuplas musculares que estabilizan la pelvis.

Comportamiento estatico y dinamico de la pelvis ante los esfuerzos en los tres planos
del espacio.
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Bibliografia obligatoria:

-Busquet Leopold; Las cadenas musculares, Ed. Paidotribo, Espafia. Tomo |l Cap.2
-Cailliet Rene —Anatomia funcional, biomecanica- Ed. Marban; 2006, Cap.2y 3

-http ://iwww.rad.washington.edu/tmj/anatomy.html|

-Kapandji, |- Fisiologia articular- Tomo 3 Ed. Panamericana 2008, 6° edicion.

-Miralles y Miralles; Biomecanica Clinica de los tejidos y las articulaciones del aparato
locomotor; Ed. Masson; 2005; 2da edicién; Cap. 12

-Owen, Goodfellow & Bullough: Fundamentos cientificos de la ortopedia y
traumatologia Ed. Salvat. Barcelona 1984 Cap. 14

-Pérez Casas & Bengoechea. -Anatomia funcional del aparato locomotor- Ed. Paez
Montalvo, Madrid 1978. Cap. 10, 21

- Ricard Francois, -Tratado de osteopatia craneal. Articulacion Temporomandibular —
Ed. Panamericana, Madrid 2005, Cap. 6 al 10 y Cap.17

-Viladot Voegeli, Antonio.- Lecciones basicas de biomecanica del aparato locomotor-
Ed. Springer, Barcelona 2001, Cap. 7

Bibliografia de consulta:

-Fucci, S.-Biomecanica del aparato locomotor aplicada al acondicionamiento
muscular- 4° edicion- Ed. Elsevier, Madrid 2008. Segunda patrte.

- Sosa Graciela Estrella; Deteccion precoz de los desordenes temporomandibulares;
Ed. Amolca; Venezuela 2006, Cap.4

Tiempo Requerido: 6hs catedra

Objetivos: Que el alumno sea capaz de:

Describir todas las estructuras que conforman las unidades biomecanicas de la
cintura escapular y de las unidades biomecéanicas del codo y de las radiocubitales.
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Comprender el comportamiento de los diferentes componentes estructurales de la
cintura escapular, del codo y de las articulaciones radiocubitales, ante los diferentes
esfuerzos mecanicos.

Analizar biomecanicamente los movimientos posibles todas las unidades
biomecanicas de la cintura escapular, del codo y de las articulaciones radiocubitales
desde un analisis osteo-artrocinematico y miocinético. Aplicarlo a ejemplos practicos
concretos de gestos motores.

Contenidos:

Obijetivos funcionales y grados de movilidad, de la cadena cinematica del miembro
superior. Funcién biomecanica del cingulo del hombro. Factores del desarrollo
filogenético de la morfologia estructural del cingulo del hombro.

Descripcion de la estructura 0sea, de la clavicula, de la escapula, del esternén, vy el
humero. Constitucidn estructural de las Unidades Biomecéanicas, que componen el
cingulo del hombro. Articulaciones falsas y verdaderas. Andlisis osteocinematico y
artrocinematico en general de cada articulacion en particular.

Articulacion escapulo-humeral (EHU). Introduccidn anatémica: superficies
articulares, angulos, ligamentos y masculos periarticulares. Anatomia funcional y
biomecanica de la EHU. Ejes y planos Posicion funcional de la EHU.

Articulacion esterno-costo-clavicular (ECC): movimientos en el eje anteroposterior,
vertical y longitudinal lateral. Circunduccion.

Articulacion acromio-clavicular (ACL): movimientos en el eje anteroposterior, vertical,
longitudinal lateral.

Articulacion escapulo-toracica (ET): descripcidon de los espacios, interserrato-toracica
e interserrato-escapular. Movimientos en los tres ejes del espacio. Biomecanica de
las sinergias en las acciones musculares, que actlan en la articulacion ET.

Articulacion subacromial: planos musculares de deslizamiento. Fisiologia de la bolsa
serosa subacromio-deltoidea.

Articulacion coracoclavicular: movimientos en los tres planos.

Analisis Miocinético de los movimientos del cingulo del hombro, analizando los
siguientes movimientos:

-Movimientos combinados de las articulaciones del cintur6n escapular.

-Movimientos de elevacidn, depresion, antepulsion y retro pulsion. Mdsculos motores
de la cintura escapular.
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-Movimiento de abduccién: tiempo, par de fuerzas, teoria sobre la funcion del
deltoides, papel del supraespinoso durante la abduccion; Limites de la abduccién.

-Movimiento de aduccion. Amplitud, mecanismo muscular, par de fuerzas, paradoja
del supraespinoso. Limites de la aduccion.

-Movimiento de flexién: tiempos, par de fuerzas. Limites de la flexidn.

-Movimiento de extensién: limites, mudsculos que actuan.

-Movimientos de rotacion interna y externa: limites. Musculos que actuan.
-Movimiento de circunduccién. Movimientos de rotacion conjunta, paradoja de
Codman.

Descripcion anatémica de la unidad biomecanica del codo. Bolsas serosas.
Biomecanica del codo, factores de coaptacion articular. Analisis osteo y
artrocinematico. Movimientos de flexo- extension y pronosupinacion. Limites de
movimiento, membrana interGsea. Aparato muscular.

Relaciones neurovasculares importantes. Miocinética: misculos motores primarios y
accesorios. Eficacia de los diversos grupos musculares. Ventajas y desventajas
mecanicas de las inserciones de los grupos musculares epitrocleares y epicondileos.
Sinergias musculares

Bibliografia obligatoria:

-Cailliet Rene —Anatomia funcional, biomecénica- Ed. Marban; 2006, Cap.4 y5

- Kaltenborn, F. -Movilizacién manual de las articulaciones de las extremidades- Ed.
Olaf Norlis Bokhandel. Noruega 1986

-Kapandji, |- Fisiologia articular- Tomo 1 Ed. Panamericana 2008, 6° edicion, Cap. 1, 2
y3

-Viladot Voegeli, Antonio.- Lecciones basicas de biomecanica del aparato locomotor.
Ed. Springer. Barcelona 2001, Cap. 8

-Miralles y Miralles; Biomecéanica Clinica de los tejidos y las articulaciones del aparato
locomotor; Ed. Masson; 2005; 2da edicion; Cap.6, 7y 8

Tiempo Requerido: 6 hs catedra

Objetivos: Que el alumno sea capaz de:
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Describir todas las estructuras que conforman la unidad biomecénica de la mufieca y
de la mano.

Comprender el comportamiento de los diferentes componentes estructurales de las
unidades biomecénicas de mufieca y mano, ante los diferentes esfuerzos mecanicos.

Analisis biomecanico de los movimientos posibles todas las unidades biomecanicas
de mufieca y mano, desde un analisis osteo-artrocinematico y miocinético. Aplicarlo a
ejemplos practicos concretos de gestos motores.

Contenidos:
Descripcion anatomica de la Mufieca: articulacion radio carpiana, medio carpiana.

Biomecénica de la articulacion de la mufieca, analisis osteo-artrocinematico.

Analisis miocinético de los movimientos de flexo-extensién: frenos de movimiento,
mecanismos comunes de flexo-extension. Movimiento de aduccién: frenos de
movimiento. Movimiento de abduccién: frenos de movimiento, mecanismos comunes
a la aducto-abduccion.

Mecanismo de Henke. Sinergias concurrentes de mufieca

Accion sinérgica y estabilizadora de los musculos de la mufieca. Sinergia verdadera.
Posicién funcional de la mufieca. Mano: estructuras osteoarticulares. Arquitectura de
la mano. Macizo carpiano (arcos y columnas que lo componen).Osteo
artrocinematica. Miocinética: musculos motores primarios y accesorios. Eficacia de los
diversos grupos musculares. Sinergias musculares. Correderas y vainas de los
musculos flexores. Aparato flexor y extensor de los dedos. MUsculos inter6seos y
lumbricales. Musculos intrinsecos de las eminencias tenar e hipotenar.

Articulacion trapecio-metacarpiana: movimientos. Articulacion metacarpo-falangica del
pulgar: musculos. Funciones de la mano: prension, pinzas y presas. Diferentes tipos.
Posicion funcional de la mano.

Bibliografia obligatoria:

-Cailliet Rene —Anatomia funcional, biomecanica- Ed. Marbéan; 2006 Cap. 5

-Kapandji, |- Fisiologia articular- Tomo 1 Ed. Panamericana 2008, 6° edicion, Cap. 4 y
5

-Miralles y Miralles; Biomecéanica Clinica de los tejidos y las articulaciones del aparato
locomotor; Ed. Masson; 2005; 2da edicion Cap. 9 y 10

-Zancolli; Base estructural y dinamica de la mano Cap.1y 3
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Tiempo Requerido: 6 hs catedra

Objetivos: Que el alumno sea capaz de:

Describir todas las estructuras que conforman las unidades biomecanicas de la pelvis
y la cadera.

Comprender el comportamiento de los diferentes componentes estructurales de las
unidades biomecéanicas de pelvis y cadera, ante los diferentes esfuerzos mecanicos.

Analizar biomecanicamente los movimientos posibles todas las unidades
biomecanicas de la pelvis y cadera, desde un analisis osteo-artrocinematico y
miocinético. Aplicarlo a ejemplos practicos concretos de gestos motores.

Contenidos:

Relacion estructura funcion de la cadena cinemética inferior. Biomecanica de la
region lumbo-pelvica. Estatica y dinamica de la pelvis: movimientos en los tres planos.
Arquitectura interna del cinturon pélvico. Transmision de fuerzas en diferentes
posiciones (apoyo bipedo y monopodal).

Movimientos de la pelvis: antepulsién yretropulsién, ante yretroversion, inclinacion
y rotacién, nutacion y contranutacion.

Aparato motor de los movimientos pélvicos. Cuplas musculares que equilibran la
ubicacién de la pelvis en el espacio. Su accion muscular hiper e hipolordosantes.

Descripcion anatomica de la cadera: Tipo de articulacidon. Caracteristicas de las
superficies articulares. Bolsas serosas. Orientacion, angulo de recubrimiento de
Wiberg. Caracteristicas de la cabeza femoral, &ngulo de inclinacién y declinacién.
Vascularizacién. Papel funcional del ligamento redondo. Eje mecéanico y diafisiario del
fémur. Cierre del par cinematico: capsula, frénula capsular, papel funcional del
ligamento redondo. Ligamentos como limites de movi miento. Factores de coaptacion
articular. Andlisis osteo y artrocinematico. Miocinética: musculos motores primarios
y accesorios. Eficacia de los diversos grupos musculares. Movimientos de la
articulacion de la cadera. Paradoja del psoas, funcion de los glateos en el equilibrio de
la pelvis. Mecanismo de tornillos en la hiperextensién. Abduccion unilateral y bilateral,
participacién del raquis. Aduccién pura y combinada. Movimientos de rotacion.
Sinergias e inversiones de las acciones musculares.

Bibliografia obligatoria:

-Cailliet Rene —Anatomia funcional, biomecanica- Ed. Marban; 2006, Cap.7
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-Kapandji, |- Fisiologia articular- Tomo 2 Ed. Panamericana 2008, 6° edicion, Cap. 1

-Miralles y Miralles; Biomecéanica Clinica de los tejidos y las articulaciones del aparato
locomotor; Ed. Masson; 2005; 2da edicion Cap. 13

Bibliografia de consulta:

-Busquet Leopold; Las cadenas musculares, Ed. Paidotribo, Espafia. Tomo IV, Cap. 3

Tiempo Requerido: 6 hs catedra

Objetivos: Que el alumno sea capaz de:

Describir todas las estructuras que conforman las unidades biomecanicas de la rodilla,
del tobillo y pie.

Comprender el comportamiento de los diferentes componentes estructurales de la
unidad biomecanica de la rodilla, del tobillo y pie, ante los diferentes esfuerzos
mecanicos.

Analizar biomecanicamente los movimientos posibles de la unidad biomecanica de la
rodilla, del tobillo y pie, desde un analisis osteo-artrocinematico y miocinético.
Aplicarlo a ejemplos practicos concretos de gestos motores.

Contenidos:

Rodilla: Generalidades. Recuerdo anatomico de la articulacion.

Biomecéanica y anatomia funcional: ejes, arquitectura general del miembro inferior,
orientacion de las superficies articulares. Meniscos: anatomia y funcion. Vasculari-
zacion.

Analisis osteo y artrocinematico. Movimientos de los condilos sobre las glenas en la
flexoextensién. Desplazamiento de los meniscos. Desplazamiento de la rétula sobre el
femur.

Movimientos de rotacion axial de la rodilla: movimiento de los céndilos sobre las
glenas, desplazamiento de la rétula y los meniscos.

Estabilidad de la rodilla: estabilidad transversal: ligamentos lateral externo e interno.
Estabilidad anteroposterior: ligamentos cruzados. Relacion de la capsula con los
ligamentos cruzados. Papel biomecénico de los ligamentos cruzados.

Estabilidad rotatoria. Posicion funcional de la rodilla.
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Genu valgo fisiolégico. Tibia vara. Importancia mecénica. Miocinética: accion de los
musculos motores primarios y accesorios. Movimientos de flexoextensién: frenos,
musculos extensores Yy flexores. Fisiologia del recto anterior, paradoja de Lombard.
Eficacia de los diversos grupos musculares en los diferentes planos de

movimiento. Fisiologia del recto anterior. Papel del TFL y Pata de Ganso. MUsculos
rotadores de la rodilla.

Tobillo: caracteristicas osteoarticulares. Descripcién anatémica de la articulacién
tibioperéneoastragalina: tipo, superficies articulares, ligamentos, movimientos, ejes,
grados y limites. Factores de coaptacion articular.

Analisis osteo y artrocinematico. Estabilidad del tobillo: mecanica de los ligamentos
laterales. Diastasis tibioperdnea.

Miocinética: musculos motores primarios y accesorios. Eficacia de los diversos
grupos musculares. Movimientos de la articulacion del tobillo: flexoextension.

Biomecanica de los movimientos de prono supinacion del pie, inversiony eversion.
Vainas de los tendones de los musculos largos: fisiologia. Sistema calcaneo-
aquileo- plantar.

Pie: Descripcion anatomica de las articulaciones propias del pie: tipos, ligamentos,
movimientos. Importancia funcional. Andlisis Osteo y artrocinematico de las
articulaciones del pie.

Biomecénica de la articulacion subastragalina. Tarso anterior y mediotarsiana. Eje de
Henke. Sistema amortiguador, béveda plantar, arcos del pie: formacion, ventaja de
los arcos. Factores de mantenimiento de la bdveda plantar (6seo, ligamentario y
muscular).Tipos de pie y distribucion de los apoyos plantares.

Bibliografia obligatoria:

-Cailliet Rene —Anatomia funcional, biomecanica- Ed. Marban; 2006, Cap. 6 y 8

-Kapandji, |- Fisiologia articular- Tomo 2 Ed. Panamericana 2008, 6° edicién, Cap. 2, 3
y4.

-Miralles y Miralles; Biomecanica Clinica de los tejidos y las articulaciones del aparato
locomotor ; Ed Masson ; 2005 ; 2da edicién Cap. 14, 15 y 16.

-Insall y Scott; Rodilla; Ed Marban Libros; 2006; Cap. 8 y 10.

Tiempo Requerido: 6 hs catedra
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Objetivos: que el alumno sea capaz de:

Analizar el comportamiento de las cadenas miofasciales tonicas durante la
bipedestacion.

Comprender las diferentes fases de la marcha y sus determinantes.

Analizar biomecanicamente los movimientos que realizan las unidades biomecéanicas
de las diferentes cadenas cinematicas durante la marcha, desde un analisis
osteocinematico y miocinético. Aplicarlo a ejemplos practicos concretos de gestos
motores.

Contenidos:
Bipedestacién: concepto y generalidades. Tipos de equilibrio.

Linea y centro de gravedad: ubicacién en el ser humano, desplazamiento del centro
de gravedad. Aplicacion a la bipedestacién y sedestacion.

Marcha: Definicion, paso. Fases de la marcha. Estudio analitico. Paso pelviano.
El paso y sus valores. Caracteristicas del paso longitud, duracion, velocidad, anchura.

Movimientos del tronco y de la pelvis durante la marcha. La marcha segun la edad:
nifio, adolescente, adulto y anciano. Regulacion fisiolégica de la marcha.

Analisis osteocinematico y miocinético en cada una de las fases de la marcha.
Comprendiendo los cambios en los tipos de contraccion muscular concéntrica,
excéntrica, e isométrica de los diferentes grupos musculares.

Bibliografia obligatoria:

- Fitzgerald, Kaufer, Malkani; Ortopedia; Editorial Panamericana; Tomo |y II;
Buenos Aires, Argentina; 2004. Tomo |, Seccion |, Cap. 11

-Insall y Scott; Rodilla; Ed. Marban Libros; 2006; Cap. 9

-Miralles y Miralles; Biomecanica Clinica de los tejidos y las articulaciones del aparato
locomotor; Ed. Masson; 2005; 2da edicion; Cap. 18 y 19

-Video de laboratorio de marcha normal Dr. Gage; Hospital Gilette. USA

-Sanchez Lacuesta JJ, Prat Pastor JM, Hoyos Fuentes JV, VioscaHerrero,
SolerGracia C, CominClavijo M, Lafuente Jorge R, Fabregat A, Vera P. Biomecanica
de la marchahumana normal y patoldgica. Instituto de Biomecénica de Valencia,
Valencia, 1999.
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Clases Teoricas:

Constaran de conceptos introductorias teéricos a la temética de los contenidos de
cada unidad. Con la modalidad de exposicion del docente con participacion e
intercambio con el alumno, basandose en la lectura previa de la bibliografia
obligatoria, la cual se abordara a través de un cuestionario. Se utilizar4 proyeccién de
presentaciones, pizarron, tizas, huesos y maguetas.

Clases practicas:

La metodologia de ensefianza sigue el modelo de Aula - Laboratorio — Taller
poniéndose énfasis en la practica y la aplicacion del conocimiento en casos concretos.
Se desarrollaran practicas en cada unidad tematica, estudio de casos, y un trabajo
integrador aplicado a un caso real, con la metodologia de aprendizaje basado en la
resolucion de problemas (ABP). Se realizara el trabajo integrador sobre un tema de la
asignatura, en el cual se debera elaborar un modelo biomecanico
A modo de referencia se proponen los siguientes proyectos:

1. Modelo biomecanico del sistema respiratorio

2. Modelo biomecéanico de la postura bipeda

3. Modelo biomecanico de la marcha
Con la guia del docente, los alumnos abordaran actividades con material 6seo,
grafico, bibliografico, con el compafiero y en pequefios grupos para la aplicaciéon
practica del andlisis de los movimientos. Presentacion de situaciones — problema

aplicado al andlisis funcional y biomecéanico para resolver en grupo.

Recursos didacticos:

Pizarron, marcadores, huesos y maquetas. Algun sistema de proyecciones (conector
PC a cafion).

Evaluacion:

Los alumnos deberan cumplir con por lo menos el 75% de asistencias, podran faltar a
4 clases durante el cuatrimestre de lo contrario deberan recursar la asignatura.
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Evaluacion formativa constante y autoevaluacion:

Para abordar los contenidos de cada unidad se realizan en forma manuscrita guias de
aprendizaje que consisten en cuestionarios donde se analiza la bibliografia sugerida
con el fin de relacionar con conocimientos previos y organizar los contenidos. Las
guias estan presentadas siguiendo cada una de las unidades del programa con una
secuencia y organizacion que facilita la integracion de los temas y el abordaje teérico-
practico de los mismos. Donde se brinda todo el material respectivo a las unidades
tematicas para que con las mismas el alumno pueda abordar una lectura previa a las
clases.

En cada clase, se realizara a través de evaluaciones escritas breves, con el objetivo
de afianzar e integrar los contenidos de la clase anterior. Buscando especialmente
evaluar si el proceso de integracion, relacion de conceptos se va alcanzando.

El puntaje obtenido en dichas evaluaciones se promediara con la nota obtenida de las
guias de aprendizaje, las cuales deben ser presentados en forma individual
(correspondientes a cada unidad), los cuales deben ser entregados al finalizar cada
clase al docente para su correccion.

Evaluacion:

El programa se presenta dividido en 2 médulos, se tomara un examen parcial,
habiendo culminado cada moédulo, se realizara en forma escrita. La aprobacién de los
mismos es con una puntuacion de 4 (cuatro).El examen escrito consta de 20
preguntas, a desarrollar. El criterio de aprobacién sera segun las respuestas correctas
se detalla la nota y la condicion en la siguiente tabla. Para aprobar se necesitan el 50
% de las respuestas correctas.

Las notas de cada modulo resultaran del promedio de las calificaciones obtenidas en
los exdmenes parciales y una nota parcial que se obtiene de los trabajos practicos y
de las evaluaciones de cada clase.

Tabla de conversion de notas:

RESPUESTAS [NOTA |CONDICION
CORRECTAS

1-2-3 1

4-5-6 2

7-8-9 3 DESAPROBADO
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10-11 4

12-13 5

14 -15 6

16 -17 7 APROBADO
18 8

19 9

20 10

Evaluaciones recuperatorios:

Para aquellos que desaprueben los examenes parciales (menos de 4 puntos) podran
recuperar la totalidad de parciales adeudados, en las fechas previstas y antes de la
fecha de final para poder incorporarse a la misma si aprueban lo adeudado. La
modalidad serda similar al parcial adeudado.

Evaluacion final:

La modalidad sera escrita, de similares caracteristicas a los parciales, se evaluara
con 40 preguntas y se aprobara con 4 (cuatro) cuando se obtenga el 50 % de las
respuestas correctas.

Los parciales o recuperatorios se aprobaran con 4 (cuatro). Para promocionar la
asignatura deben cumplir con un examen final que se considerara aprobado con 4
(cuatro) o mas.

Los estudiantes que hubieran aprobado todos los parciales con promedio igual o
superior a 7 (siete) y ninguna calificacion por debajo de 6 (seis), promocionaran sin
examen final.
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Semana
Clase |[Unidad |Tema Contenidos
Modulo |
Conceptos basicos de
Introduccién a la la biomecéanica, areas
1 1 1 Biomecanica y Bases de accion, Cpo. como
de la mecanica sistema, gesto motor.
aplicadas al movimiento | Fuerza, trabajo,
potencia y energia
Actividades extra- Trabgjos practlcos
2 . cuestionarios basados
aulicas - .
en la bibliografia.
Propiedades y
solicitudes mecénicas.
3 5 5 Estatica y resistencia de Correlaciérl de la
materiales Tejido 6seo |€structura interna'y
externa del tejido 6seo
en relacion a la
funcién
Tipos de movimientos,
planos, y ejes. Calidad
Osteocinematica y y cantidad de
Artrocinematica movimiento.
4 3 3 . .
Dinamica de las Comportamiento del
articulaciones cartilago articular,
desgaste, friccion y
lubricacion.
Estructura,
componentes.
Clasificacion
5 4 4 Miocinética y Fascias f|§|olog|?q y
biomecanica.
Componentes
musculares, graficos.
Sistema miofascial
6 5 5 Biomecanica de la Estructura-Funcion
columna general- Propiedades y
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Cadena Cinematica solicitudes mecanicas.
Axial
Biomecanica de la Regiones del raquis
. 5 5 columna por regiones- | Estructura-Funcion
Cadena Cinematica Osteocinematica,
Axial Artrocinematica y
Miocinética.
8 1° EXAMEN PARCIAL
Semana
Clase |Unidad |Tema Contenidos
Modulo I
Cadena cinematica del
miembro superior. .
Estructura-Funcidn,
9 7 7 Cintura Escapular Osteo-artrocinematica
_ y miocinética
UBM Codo y Radio
cubitales sup. e inf.
Cadena cinematica del | Estructura y Funcion
miembro superior.
10 8 8 P Osteo-artrocinematica
UBM Mufieca y mano y miocinética
Cadena cinematica del
miembro inferior Estructura-Funcién,
11 9 9 Region Lumbo-pelvica y Ost_eo-.ar,tr.ocine matica
UBM de Cadera y UBM |Y miocinetica
de Rodilla

Carrera: Bioingenieria

Cétedra: Biomecanica

Afio 2015



M B Universidad Nacional

ARTURO JAURETCHE
Cadena cinematica del | gqyrctura-Funcién,
12 10 10 miembro inferior Osteo-artrocinematica
UBM de Tobillo y Pie | Y Miocinetica
Cadenas musculares
ténicas. Fases de la
13 11 11 Bipedestaciony Marcha | marcha.
Osteocinematica y
miocinética
14 2 ° EXAMEN PARCIAL
15 PRESENTACION DEL ABP Y RECUPERATORIO DE
EXAMENES PARCIALES

Lic. Marina Agostini

Docente coordinadora de la Catedra de Biomecéanica
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