SERIE ANATOMIA DEL CABALLO

Anatomia en movimiento

TERCERA PARTE: Los tejidos y articulaciones del aparato locomo-
tor del caballo y la anatomia de la suspension del menudillo.

En los articulos anteriores hemos hablado sobre los
huesos, el esqueleto y la espina dorsal del caballo
que forman la estructura arquitectonica rigida y
duradera para cualquier mamifero. Pero la vida, y
menos la de un caballo, no seria viable sin la posibi-
lidad de movimiento y también de desplazamiento. El caballo
puede simplemente rehusar una mosca en su dorso al agitar su
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piel tal como tirar un carro de tres veces su peso corporal. Las
articulaciones son la conexion flexible entre las partes rigidas
mientras los musculos son las fabricas que convierten la energia
en movimiento. Esta vez explicamos el papel de los diferentes

tejidos y los principios mecanicos como el aparato caballo se

convierte en locomotor.

LOS PAPELES DE LOS DIFEREN-
TES TEJIDOS CORPORALES:

El cuerpo del caballo consiste de varios
tipos de tejidos y cada tipo de tejido
tiene una forma y consistencia diferente
segln su situacién y empleo. Los tejidos
de los drganos internos estan especiali-
zados en quimica endocrina y emplean
un papel importante en la salud de cada
animal pero aqui tratamos solamente los
tejidos del aparato locomotor del caba-
llo: huesos, la anatomia de una articula-
cion con cartilago, capsula y sinovia, liga-
mentos, tendones y los musculos.
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Los huesos forman la estructura arqui-
tectdnica en todos los mamiferos verte-
brales que tiene que provenir suficiente
estabilidad para mantener el cuerpo
erguido y a la vez permitir cierta movili-
dad para desplazamiento y funciones
vitales.

HUESOS: Los huesos después del esmal-
te de los dientes son el tejido segundo
mas duro del cuerpo. Forman la estruc-
tura arquitectdnica para mantener el
cuerpo erguido, sirven como punto de
insertacion para los musculos y suporte
para los organos internos tal como pro-
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teccién para el cerebro, medula dorsal y
pulmones. Hemos tratado la anatomia
del esqueleto en el primer articulo y la
espina dorsal en el segundo. El esqueleto
del caballo consiste de mas de 200 piezas
Oseas. Los huesos individuales estan
conectados a través de articulaciones
que hacen posible el movimiento.

LAS ARTICULACIONES
LAS INNUMERABLES ALIADAS
DE LA EQUITACION:

Una articulacién es una zona de cone-
xion entre dos o mas huesos. El locomo-
tor caballo cuenta con innumerables arti-
culaciones (mas de 200). Existen tres
diferentes tipos de articulaciones:
Las articulaciones fibrosas

unen dos huesos de mane- A
ra rigida sin posibilidad
de movimiento como
por ejemplo en el
craneo.

El crdneo se forma de mds de 10 piezas
dseas que conectan a través de uniones
fibrosas.




Las articulaciones cartilaginosas se man-
tienen unidas por un disco de cartilago
entre los extremos dseas como entre los
vertebras o la sinfisis pubica. Permiten
muy pocos grados de movimiento.

La mayoria de las articulaciones del
esqueleto del caballo que provienen el
movimiento de las extremidades son
articulaciones sinoviales con capsula, los
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cartilagos que recubren los extremos de
los huesos y el liquido sinovial.

Su correcto funcionamiento se debe a su
anatomia y se estabiliza gracias a un con-
junto de formas ésea con cavidad o fosa
y una bola receptor, la capsula, los liga-
mentos y los musculos con sus tendones.
La equitacién seria imposible sin un buen
funcionamiento de las articulaciones. La

preocupacion por las articulaciones de
su caballo deberia ser de mayor priori-
dad después de su bien estar general
para cada jinete y amazona. Las articula-
ciones pueden sufrir un desgaste precoz
si el aplomo de las piernas del caballo se
ve alterado, si persiste una carga anor-
mal permanente o si estd sometida a una
sobre carga puntual y aguda.

(ANATOMIAIDE N ARTICUEAGIONS [T

CARTILAGO: es un tipo de tejido conectivo duro pero eldstico. Es
avascular, nutriéndose por difusién a partir del liquido sinovial.

Los cartilagos sirven para acomodar las superficies de los huesos
donde conectan con otro hueso a través de una articulacion, para
amortiguar los golpes al caminar y saltar, para prevenir el desgaste
por rozamiento y, por lo tanto, para permitir los movimientos de la
articulacién. Es una estructura de proteccion y permite movilidad a
las articulaciones.

_______________

CAPSULA
ARTICULAR:

membrana
sinovial

HUESQO ——= !

Cartilago Hialino es elas-
tico y de pocas fibras. Es
el tipo de cartilago mas
abundante del cuerpo.
Tiene un aspecto blan-
quecino azulado. Se
encuentra en entre otro
en el esqueleto nasal, los
arcos costales (costillas) y
los extremos articulares
de los huesos.

‘membrana

. | £
CARTILAGO ~ fibrosa

HIALINO \
CAVIDAD

HUESO ARTICULAR

Los arcos de las ultimas 10 costillas estdn formados por cartilago eldstico
- azul claro - asi el torax es mds flexible para expandir los pulmones al ins-
pirar y resulta menos quebradizo que la parte ésea dura

Una articulacién sinovial: Hueso - blanco,
periostio - verde oscuro, capsula - azul
oscuro, cartilago azul claro,
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Cartilago Fibroso es mds denso y fibroso.
Se encuentra en los discos intervertebra-
les, discos articulares y meniscos, asi
como en los sitios de insercion de los
ligamentos y tendones.

LA CAPSULA ARTICULAR es una mem-
brana que engloba toda la articulacién e
impide que los segmentos dseos se des-
placen en exceso. La cdpsula articular,
junto con los ligamentos, se encarga de
asegurar el contacto entre las superficies
articulares. La misma se inserta en el
hueso, en la cercania del revestimiento
del cartilago articular.

El espesor de la cdpsula es variable, y
depende de la fisiologia articular.
Presenta engrosamientos, en general en
los lugares donde se ejercen fuerzas de
traccion. La capa externa de la cdpsula
articular es una membrana fibrosa y va
desde una pieza 6sea a la otra. La mem-
brana sinovial es una membrana delgada
que tapiza la superficie interior de la cap-
sula articular y contiene células que pro-
ducen la sinovia.

Capsula del corvejon en azul claro
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El liquido sinovial es un fluido viscoso y
claro que se encuentra en las articulacio-
nes capsulares. Tiene la consistencia de
la clara de huevo. El liquido sinovial redu-
ce la friccion entre los cartilagos y otros
tejidos en las articulaciones para lubri-
carlas y acolcharlas durante el movi-
miento.

LIGAMENTOS:

Un ligamento interconecta dos huesos
adyacentes. A diferencia de los tendo-
nes, que conectan musculos con hueso.
Pero los ligamentos tienen una estructu-
ra de banda fibrosa resistente parecida a
los tendones. Al unir a los miembros
dseos de una articulacion los ligamentos
refuerzan a la capsula y contribuyen a la
estabilidad en general. No tienen fibras
contractiles como los musculos y por eso
tampoco gastan energia al ejercer su
funcion.

En una articulacién, los ligamentos per-
miten y facilitan el movimiento dentro
de las direcciones anatdmicas naturales
(en articulaciones de bisagra la flexion y
extension), mientras que restringe aque-
llos movimientos que son anatdmica-
mente anormales (como doblar hacia
fuera), impidiendo lesiones o protrusio-
nes que podrian surgir por este tipo de
movimiento. Ademds ayudan al organis-
mo ahorrar energia al no tener que acti-
var los musculos para proponer soporte
a la articulacion.

Ligamentos laterales del tarso reforzando la cdpsula.

SEGUN SU GRADO Y DIRECCIO-
NES DE MOVIMIENTO SE DIS-
TINGUEN LO TIPOS DE ARTICU-
LACIONES SINOVIALES:

La mayoria de las articulaciones son de
tipo bisagra y solamente tiene dos direc-
ciones como una puerta, abrir y cerrar.
Todas las articulaciones que forman las
extremidades de los caballos desde el
codo o babilla hasta la articulacién de la
corona son de tipo bisagra.

] " -
Codo en flexion, rodilla (carpo), menudillo,
cuartillo y corona en mdxima extension



Ciertos movimientos pueden ser determinantes en las diferentes discipli-
nas ecuestres: como en el ejemplo de salto una buena flexibilidad del menu-
| dillo en méximo flexion proporciona 5-15cm mds de altura sobre el salto - lo
que puede hacer la diferencia en tocar y tirar la barra o ganar el concurso.

Articulaciones de rétula hay dos importantes en el cuerpo del caballo; la cade-
ra y el hombro y en principio permiten todo tipo de movimiento, hasta incluso
la circunduccion. Pero el rango de movimiento es mucho mas limitado que por
ejemplo en los humanos - comparad el circulo que podéis dibujar en el aire con
vuestra mano para saludar a una persona a distancia y el movimiento del caba-
llo cuando rasca el suelo con el casco para pedir comida. El caballo tiene menos
rotacién y ab+aduccion en esas articulaciones porque tiene que estabilizar su
peso corporal a través de ellas mientras las personas ya no necesitamos las
manos para caminar. La limitacién de movilidad no esta restringido por la forma
Osea de la articulacién misma sino por sus ligamentos y los musculos y tendo-
nes al alrededor. Son las cadenas musculares al alrededor de cuello, cruz, hom-
bro y pecho que aportan estabilidad a la articulacion del hombro. Viceversa
quiere decir si influimos negativamente en la armonia muscular de esta zona

debilitamos el funcionamiento del hombro.
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El hombro y la cadera son una articulacion es sinovial de rotula. Los huesos coxales
forman la cavidad esférica destinada al alojamiento de la cabeza femoral.

En general: Todos los tejidos carentes de
vasos sanguineos como el cartilago, ten-
dones y ligamentos contienen menos
células vivas y mds matriz extracelular. Se
nutren a través de filtracion y difusién de
la linfa por el espacio intercelular. Es por
eso que dafios en esas estructuras tardan
mucho en recuperarse porque tienen
menos habilidad de autocuracidn. En
caso de infeccidon las células de defensa
llegan mucho mas lento y en dafios
estructurales no tienen muchas células
de reparacién y ademas los nutrientes
necesarios para reparar llegan lento.

CONSEJOS PARA LA PRACTICA
EN LA EQUITACION:

Prevencion es la mejor forma de comba-
tir lesiones de tendones y ligamentos. Ya

que este tipo de lesiones es de muy mal
curar en los caballos. Una estructura
dafiada en teoria necesitaria reposo
absoluto, pero un caballo no puede pres-
cindir de una de sus piernas sin que per-
cudiera a la otra. Y restringiendo su acti-
vidad fisica en el box afectaria negativa-
mente a su salud general.

Asi no dudéis de usar campanas, protec-
ciones o vendas para proteger las piernas
de vuestros caballos, en el entrenamien-
to tal como durante una excursion o el
transporte.

En el exterior cuidado con suelos blan-
dos como arena o barro profundo que
cansan a los tendones y suelos irregula-
res que pueden causar un desguince.

En el entrenamiento se debe evitar la
sobre carga de esos tejidos. Sobre carga

durante el entrenamiento puede ser cau-
sada por un jinete demasiado pesado
para un caballo joven o poco entrenado,
una sesion de duracion demasiada larga
0 una accién aguda como la recepcién
después de un salto demasiado alto.
Todo eso puede resultar en una irritacion
de tendones o ligamentos, el menudillo
en este sentido es la estructura mas débil
y probable afectada. La sobre carga hace
ceder el tejido demasiado, se irrita y se
inflama. Como no podemos mirar dentro
del cuerpo de nuestro caballo la Unica
manera de saber si estd bien preparado
es prepararlo bien de verdad. Quiere
decir tener un plan de entrenamiento
con poca exigencia y duracién al princi-
pio e ir aumentando con el tiempo.

LA SUSPENSION
DEL MENUDILL

El ligamento suspensor del menudi-
llo aguanta la posicién de hiper
extension y la protege contra hun-
dirse demasiado al llegar los impac-
tos al mismo tiempo el menudillo
cumple su funciéon de amortiguador.
Un caballo con largas cuartillas es
mas comodo para sentarse en los
aires porque amortigua mejor los
impactos aunque por desgracia por
eso también tiende a cansar sus ten-
dones antes.
Los musculos flexores y extensores
de la caia y falanges insertan a tra-
vés de largos tendones en los hue-
sos de casco, corona y cuartilla.
AZUL OSCURO: tendon extensor
que inserta en la parte anterior las
tres falanges (hueso del casco, coro-
na y cuartilla).

tenddn de los musculos
flexores superficiales - perforado -
que inserta en la parte posterior de
la 22 falange (hueso de la corona).

>>
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LILA: tenddn de los musculos flexores
profundos - perforante - que inserta
en la parte posterior de la 32 falange
(hueso del casco).

VERDE: ligamento suspensor del
menudillo con origen en la parte pos-
terior de la cafia que se une al tendén
extensor (azul oscuro) y en conjunto
insertan en la parte anterior de las
tres falanges.

En el galope a la mano izquierda el pos-
terior derecho recibe como primer
impacto con el suelo todo el peso corpo-
ral del caballo. Con cuanta mds veloci-
dad mds impacto tiene que soportar la
articulacion y mds tension la capsula los
ligamentos y tendones.

LAS DIRECCIONES Y RANGO DE MOVIMIENTO:

Movimientos pueden ser activos por fuerza muscular propia o pasivos causados por

otros. Posibles movimientos:

Flexion del menudillo

TENDON:

Los tendones unen los musculos a los
huesos. Un tenddn es una parte del
musculo estriado, de color blanco, de
consistencia fuerte y no contractil,
constituido por fibras de tejido
conectivo. Tienen la funcidn de inser-
tar el musculo esquelético en el
hueso o a la fascia y transmitirles la
fuerza de la contraccién muscular
para producir un movimiento.

Los tendones pueden resultar mas
resistentes que los huesos. Al sobre-
estirar un musculo en un desguince
muchas veces el tendon arranca en
su insertacion un trozo del hueso.

Extension: estirar la extremidad, alejar del cuerpo.

Flexién: doblar/inclinar la extremidad, acercar al cuerpo.

Rotacidn externa: girar extremidad hacia fuera/lateral.

Rotacién hacia dentro: girar extremidad hacia dentro/medial.

Abduccion: llevar la extremidad diagonal hacia fuera como un péndulo.
Aduccion: llevar la extremidad diagonal hacia la linea medial como un péndulo.
Circunduccion: movimiento circular de la extremidad combinando todos los movi-

mientos mencionado anteriormente.
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LA MUSCULATURA
ESQUELETICA

Un musculo es un tejido blando que
genera movimiento al contraerse o
extendiéndose al relajarse. En todos los
vertebrados los musculos estan unidos
al esqueleto por medio de los tendones,
siendo asi los responsables de la ejecu-
cién del movimiento corporal.

La propiedad de contraerse, esto es, de
poder acortar su longitud como efecto
de la estimulacién por parte de impulsos
nerviosos provenientes del sistema ner-
vioso, se la debe al tejido muscular que
los forman, mas precisamente al tejido
muscular de tipo estriado esquelético.
Existen dos tipos mas de tejido muscular
que forman parte de érganos internos:
el tejido muscular estriado cardiaco, y el
tejido muscular liso que esta presente el
aparato respiratorio, digestivo y repro-
ductivo.

Los musculos estan envueltos por una
membrana de tejido conjuntivo llamada
fascia. La unidad funcional y estructural
del musculo es la fibra muscular. Un
equus pose de aproximadamente 500
musculos.

Las fibras musculares son pequefias
fabricas que convierten energia (una
sustancia denominada ATP - Adenosin-
tri-fosfato) en movimiento.

Cada musculo tiene un origen mas cerca
al centro del cuerpo e inserta mas aleja-
do en las extremidades. Segun su posi-
cién acerca o aleja la extremidad del
cuerpo al contraerse. Un musculo pue-
den tener varias cabezas (partes) y
actuar por una, dos o mas articulacio-
nes. >>

o El caballo sacude la cabeza con un

movimiento rotatorio de la cabeza
entre atlas y axis.

En la patada lateral el caballo hace un
movimiento pendular con el posterior
que se llama abduccion.

En los apoyos el caballo cruza un pos-
terior con un movimiento de aduccion
por delante del otro.



<< UN EJEMPLO:
Os presento el m. triceps brachialis:

El musculo triceps tiene tres cabezas: largo
(rojo), lateral (naranja) y medial (rosa).
Tiene su origen en el largo del lateral del
omoplato (cabeza larga) y hueso humeral
(cabeza lateral y medial). El conjunto inser-
ta a través de un tendon comun en codo
(olecranon).

La cabeza larga (rojo) actua en dos articu-
laciones: flexiona el hombro y estira el
codo. La cabeza lateral y medial solamente
actuan en la extension del codo.

Alguien me puede
decir porqué, aun-
que los musculos
que bajan el cue-
llo y la cabeza estdn situa-
dos en la parte inferior del
cuello, los caballos que lle-
van la cabeza siempre en
alto tienen justo la parte
inferior del cuello mds des-
arrollado (un efecto no dese-
ado en la doma).

O, ¢Por qué muchas veces
resulta mads dificil de cargar
un caballo en un remolque
con rampa que en un remol-
que con escalon? i Mientras
la rampa parece mds como-
do y fdcil y el escalon muy
alto y poco habitual para un
caballo?

.
Podréis contestar

en la pdgina oficial
de la revista en FACEBOOK

En comun todas las cabezas del m triceps
mueven la pierna hacia atrds si el casco
estd suelto (sin fijar, apoyar en el suelo). En
este caso el hombro se llama punto fijo y la
extremidad/casco es el punto movil.

Cuando el casco estd apoyado en el suelo
se intercambian punto fijo y punto movil. Si
el caballo estira la pierna hacia delante y
pisa con el casco en el suelo la contraccion
del musculo arrastra el tronco del caballo
hacia delante. Los anteriores mds bien
arrastran el resto del cuerpo en la equita-
cion preferimos que los posteriores empu-
jan. Eso lo ensefiaremos mds en detalle en
el préximo articulo.

Movimiento pasivo de la articulacion del
codo, no es el caballo quien mueva su
extremidad sino yo. Solamente puedo
mover la pierna o hacer estiramientos si el
caballo relaja su musculatura.

Si el caballo relaja entonces puedo subir la
rodilla hasta el final del movimiento y esti-
rar el musculo triceps. Si el caballo resiste
estariamos entrenando la inervacion,
accion, fuerza y uso del musculo de manera
isométrica. En este caso aunque el musculo
permanece estdtico, sin acortarse ni alar-
garse, genera tension. Es un hecho impor-
tante a tener en cuenta en muchas situa-
ciones como por ejemplo usando flexores
para bajar la cabeza del caballo - que mal
aplicado puede resultar en un entrenamien-
to de la musculatura que sube la cabeza.

Si el caballo mismo quiere adelantar su
pierna tiene que activar los flexores - el
agonista - y relajar los extensores (entre
ellos el musculo triceps) - como antagonis-
ta. Os podéis imaginar que para un despla-
zamiento la interaccion entre los musculos
tiene que ir rdpido y sin fallos por eso los
movimientos estdn controlados por reflejos
que no necesitan una decision consciente
sino se producen a nivel espinal.

En los préoximos articulos explicaremos
la anatomia de los musculos mas
importantes, las cadenas musculares y
la biomecanica en la practica.

Susanne Lenk es fisioterapeuta para
humanos desde 1999 y ostedpata
equina (formado en la Escuela de
Osteopatia equina y canina 'Welter-
Boller', Alemania, 2013-14) y miem-
bro fundador de la Escuela del

Caballo. A parte de la terapia de
caballos Susanne se dedica a explicar
la anatomia y biomecanica del caba-
llo a través de los huesos y musculos
pintados en un caballo vivo - se con-
vierte en 'Anatomia en Movimiento'.
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