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Introduccion

En la mayoria de las civilizacio-
nes y practicamente a lo largo
de toda la historia, el hombre a
convivido con un compaiero,
en muchos aspectos, unico. En-
tre sus notables caracteristicas
se destacan las que lo sefalan
como un trabajador vigoroso y
un atleta fisiologicamente ex-
traordinario. Sin embargo, hay
una que nos resulta, de cierto
modo, cautivadora; es el hecho
que la mayoria de las veces que
lo observamos se encuentran
de pie. Pero, ;porqué siempre
vemos de pie a los caballos? y
(cuando duermen?

La respuesta a estas interrogan-
tes estd en parte, en su natura-
leza de ser potencialmente una
presa. En general existe una fal-
sa creencia de que los caballos
duermen de pie y que nunca se
echan para dormir. La verdad
es que el equino tiene diversos
modos de descansar durante el
dia y la noche. Por su instinto
de animal predado, que aun
persiste a pesar de su domesti-
cacion, es dificil sorprenderlo
mientras duerme, a menos que
se sienta muy seguro. Si estu-
viera muchas horas seguidas
profundamente dormido, seria

una presa facil, es por eso que
se ha acostumbrado a dormir
por periodos cortos de tiempo,
aproximadamente unas cuatro
horas de suefio profundo, que
las realiza, generalmente, echa-
do y de noche. Durante el dia es
mas probable que dormite (sue-
o ligero) estando de pie, razon
por la cual lo encontramos, casi
siempre, felizmente parado en
sus ““cuatro patas”.

No obstante, otros mamiferos
cuadrupedos que también son
atrapados por depredadores,
permanecen por mas tiempo
reposando, echados durante el
dia. Entonces, porqué el caballo
no hace lo mismo?, o si permanece
tanto tiempo de pie ;jpor qué
razon no se fatiga?

La respuesta, la entrega su ad-
mirable conformacion anatomi-
ca y especialmente la encon-
tramos en los elementos que
conforman el llamado Aparato
Estatico Pasivo. Este sistema es
el encargado de mantener al ca-
ballo en pie durante un tiempo
prolongado, con un consumo de
energia minimo.

Aparato Estatico
Pasivo (AEP) del CABALLO

Cuando los caballos se encuen-
tran en estacion, es decir, para-
dos con los cuatro miembros
comodamente apoyados sobre
un plano horizontal (suelo) y en
forma tranquila, la mayor parte
del peso es soportado por los
tendones, ligamentos y fascias del
aparato estatico pasivo, que se
encuentran tanto en el miembro
toracico como en el pelviano.
La mayoria de estas estructuras
no experimentan cansancio o
fatiga y el consumo de energia
muscular es minimo para man-
tenerse en pie.

AEP del Miembro Toracico

Los miembros toracicos quedan
mucho mds proximos del centro
de gravedad' y sostienen en
mayor medida el peso corporal,
ademds deben soportar el im-
pulso necesario de los miem-
bros pelvianos para conseguir
el desplazamiento corporal ha-
cia adelante durante la locomo-
cion.

Los segmentos 6seos, debidamente
articulados y con disposiciones
angulares compensadas, que






forman parte de la extremidad
toracica, soportan el peso de
la porcion craneal del tronco
por medio de la insercion, en la
escapula, del musculo serrato
ventral del térax.. Si se traza
una linea de fuerza desde esta
area de fijacion hacia el suelo,
ella pasa caudalmente a la ar-
ticulacion del humero?, por la
articulacion del cubito?, por
la articulacion del carpo (o li-
geramente craneal a ella), cra-
nealmente a las articulaciones
metacarpofalangica® e interfa-
langica proximal®* y caudal a
la articulacion interfalangica
distal®> (figura 1) Si careciera
de sistemas de sujecion, la co-
lumna formada por los distintos
segmentos 0seos se colapsaria
y se derrumbaria por flexion de
las articulaciones del humero,
del cubito y carpo (también hi-
perextension de esta Ultima) y
por hiperextension de las arti-
culaciones metacarpofalangica
e interfalangica proximal.

Estructuras involucradas en
el AEP del miembro toracico:

-Tendon interno del musculo bi-
ceps braquial
-Lacertus fibrosus
-Tenddn del musculo extensor
radial del carpo
-Tenddn del musculo extensor

digital comun

-Musculo serrato ventral del
tarots

-Cabeza larga del musculo
triceps braquial

-Ligamento accesorio del
tendon del musculo flexor
digital superficial

-Ligamento accesorio del

tendon del musculo flexor
digital profundo (brida)
-Musculo inter6seo medio
-Ligamentos sesamoideos
distales

Fijacion de las articulaciones
del hombro y del codo

La flexion de la articulacion del

hombro se evita por el fuerte
tendon interno del musculo bi-
ceps braquial, que se inserta
proximalmente en el tubérculo
supraglenoideo de la escapula
y distalmente en la tuberosidad
del radio (figura 1). La tension
producida sobre el largo tendon
interno del biceps, determina
que éste ejerza una gran presion
sobre el surco intertubercu-
lar del himero. Se cree que la
adaptacion por amoldamiento
del tendon al tubérculo interme-
dio, determina el bloqueo de la
articulacion. La insercion distal
puede considerarse como punto
fijo, puesto que se encuentra
muy proximo al eje de rotacion

Fig. 1 Elementos del AEP del miembro toracico

! La posicion del centro gravedad en el caballo en reposo ha sido determinada por distintos autores y su localizacion exacta difiere, entre otros factores, segun la metodologia
utilizada y la conformacion de los animales estudiados. Si se considera la longitud del tronco como la distancia entre el hombro y la tuberosidad isquiatica, el centro de grave-
dad corresponderia a un punto situado en el plano mediano a nivel del plano transverso trazado caudalmente al hombro a una distancia del 40% de la longitud del tronco. En
consecuencia, se sitiia mas cerca de los miembros toracicos que de los pelvianos, por lo que los primeros soportan el 60% del peso corporal.

2 Articulacion del humero: articulacion del hombro. Articulacion del cibito: articulacion del codo. Articulacion metacarpofalangica: articulacion del nudo.
Articulacion interfaldngica proximal: articulacion de la “cuartilla”. Articulacion interfalangica distal: articulacion del “casco”.



de la articulacion del codo,
que resulta estabilizada por el
peso soportado por la extremi-
dad. Cuando la articulacion del
hombro es fijada por el tendon
del biceps braquial, el peso del
tronco descansa sobre el extre-
mo proximal del radio, que se
mantiene en una posicion casi
vertical. En consecuencia, a no
ser que el caballo se incline o se
balancee marcadamente hacia
adelante, se precisa solamente
una escasa fuerza para evitar
que se flexione la articulacion
del codo. Esta fuerza es ejer-
cida principalmente por la ten-
sion pasiva de los componen-
tes tendinosos de los musculos
flexores del carpo y del dedo
(especialmente del flexor digital
superficial) y de los ligamentos
colaterales, dispuestos excéntri-
camente.

Datos recientes, indican que
por la composicion de sus fi-
bras musculares, caracteristica
de los musculos posturales, el
musculo ancéneo y la cabeza
medial del musculo triceps bra-
quial, pueden oponerse también
a la flexion de la articulacion
del codo.

La tension del biceps braquial
es transmitida por medio del
lacertus fibrosus®, al epimisio
del musculo extensor radial del
carpo, esto permite evitar pasi-
vamente la flexion de la articu-
lacion del carpo cuando la ex-
tremidad estd soportando peso.

La tendencia a que se produzca
una hiperextension del carpo
se evita por la estrecha yuxta-
posicion de los huesos del es-
queleto del carpo en la posicion
dorsal de la articulacion y por la
presencia del fuerte ligamento
palmar del carpo.

Fijacion de las articulaciones
del nudo y de la cuartilla

La hiperextension de la articu-
lacion metacarpofalangica, se
evita principalmente por el de-
nominado aparato suspensorio
de esta articulacion, compuesto
por el musculo interoseo me-
dio, los huesos sesamoideos
proximales y los ligamentos
sesamoideos distales. Estas es-
tructuras se tensan por el peso
soportado.

El elemento mas importante
del mantenimiento pasivo del
angulo metacarpofalangico, co-
rresponde al musculo interdseo
medio (ligamento suspensor del
nudillo). El momento critico
por el que pasa esta estructura
es cuando se produce la hi-
perextension de la articulacion
metacarpofaldngica, y que lo
supera gracias a su bajo indice
de elasticidad. Este efecto se ve
reforzado por la existencia de
cierta tension en los ligamen-
tos accesorios (cabeza radial
del flexor superficial y brida del
flexor profundo) y en las por-
ciones distales de los tendones

de los musculos flexores digi-
tales superficial y profundo.

La tension en el tendon del
musculo flexor digital profundo
tiende a flexionar la articulacion
interfalangica distal, lo que pro-
voca que las pinzas, es decir, la
parte anterior del casco se apli-
que con fuerza contra el suelo.
Las bandas extensoras del mus-
culo inter6seo medio, al tirar del
proceso extensor de la falange
distal, cuando se produce el im-
pacto o el apoyo sobre el suelo,
contrarrestan el efecto anterior
y mantiene el nivel del casco.
A la hiperextension de la articu-
lacion interfalangica proximal,
se oponen los ligamentos pal-
mares axiales y abaxiales y el
ligamento sesamoideo recto. El
tendon del musculo flexor digi-
tal profundo, que se mantiene
siempre en un nivel de cierta
tension, constituye un apoyo
adicional para mantener el efec-
to anterior. La hiperextension
excesiva de esta articulacion se
evita por la accion del musculo
flexor digital superficial que se
inserta palmarmente en el fibro-
cartilago complementario de la
base de la falange media.

AEP del Miembro Pelviano

Los miembros pelvianos re-
sultan mas distantes del centro
de gravedad, por esto soportan
poco mas del 40% del peso cor-
poral. Sus radios Oseos se ex-

? Lacertus fibrosus (aponeurosis del biceps braquial): insercion tendinosa del musculo biceps braquial en la cara medial del musculo extensor radial del carpo. Especialmente
desarrollado en equinos como parte de su aparato de sustentacion pasiva.



presan con angularidades muy
acusadas, sus masas musculares
presentan un mayor desarrollo
que permite actuar eficazmente
sobre formaciones Oseas de gran
tamafio y solidez. Las estructu-
ras asi dispuestas conforman un
admirable mecanismo para so-
portar la masa corporal que le
corresponde y para producir la
accion muscular capacitando a
los miembros pelvianos espe-
cialmente para el impulso.

La porcién caudal del tronco se
apoya sobre la cabeza del fémur.
Una linea vertical trazada desde
el centro de este apoyo pasa
caudalmente a la articulacion de
la rodilla y cranealmente a las
articulaciones del tarso, meta-
tarsofalangica e interfalangica
proximal antes de hacer inter-
seccion con el casco (figura 2).
Sin las estructuras de sujecion
correspondientes, la columna
6sea de la extremidad pelviana

ticulaciones metatarsofalangi-
cas e interfalangica proximal.
Los tendones y ligamentos del
aparato estatico pasivo de esta
extremidad, permiten al animal
evitar este derrumbamiento, uti-
lizando solamente un minimo
de esfuerzo muscular

Los mecanismos de sujecion
y de mantenimiento existentes
distalmente al tarso, son muy
similares a los presentes en la
extremidad toracica. Sin embar-
go, el ligamento accesorio del
tendon comun de los musculos
flexores digitales profundos,
que se origina en la cara caudal
de la capsula articular del tarso,
es débil y en ocasiones esta aus-
ente. Esto es compensado por la
fijacion intermedia muy firme
del tendon del musculo flexor
digital superficial a la tuber-
osidad del calcaneo, que es, en
términos generales, comparable
funcionalmente al ligamento

se colapsaria y se derrumbaria
por flexion de las articulacio-
nes de la rodilla y del tarso, y
por hiperextension de las ar-

accesorio del tendon digital pro-
fundo, correspondiente en la ex-
tremidad toracica. La parte del
tendon del musculo flexor digi-

tal superficial, situada entre sus
fijaciones tendinosas proximal
y distalmente a la articulacion
metatarsofalangica, se tensa
cuando la extremidad soporta
peso corporal y contribuye con
el musculo tendinoso interdseo
medio a sujetar y mantener la
articulacion ~ metatarsofalan-
gica.

Ademas de las estructuras que
sostienen la articulacion meta-
tarsofalangica descritas previa-
mente, en el AEP del miembro
pelviano, se incluyen el mus-
culo tensor de la fascia lata, el
musculo tercer fibular (peroneus
tertius), el musculo flexor digi-
tal superficial, el musculo flexor
digital profundo y posiblemente
el musculo gastrocnemio.

Fijacion de las articulaciones
de la rodilla y del tarso

La fijacion de las articulaciones
de larodillay del tarso depende
del mecanismo de bloqueo de la
patela (rétula) y, por tanto, de la
propia articulacion de la rodilla
y de la existencia del denomi-
nado mecanismo reciproco, que
vincula los movimientos de las
dos articulaciones (figura 3).
Mecanismo de bloqueo patelar
Para que se lleve a cabo el “blo-
queo” de la rodilla, la patela
debe situarse en la posicion de
reposo (por extension de la ar-
ticulacion de la rodilla y luego
permanecer fija en esa posicion,
rotando medialmente unos 15°).
Esto permite que el fibrocarti-
lago parapatelar y el ligamento
patelar medial se cuelguen (a
modo de gancho) con cierta se-



guridad sobre el tubérculo de
la troclea del fémur (labio me-
dial); la palpacion confirma que
el ligamento patelar medial esta
situado mas caudalmente que
antes en esa posicion, estando
desplazado unos 2 cm. por de-
tras del labio medial. Una vez
asegurada y asentada en esa
posicidn, la patela se resiste con
firmeza a ser desplazada y en-
tonces una parte mayor del peso
corporal puede ser soportada
por la articu-
lacion fijada
y bloqueada
de esta
manera, per-
mitiendo en-
tonces que la
otra extremi-
dad pelviana
descanse en
una posicion
de mayor
relajacion  y
en semiflex-
10n apoy-
ando la cara

energia, no elimina por comple-
to el esfuerzo muscular; cada
pocos minutos el animal cam-
bia su apoyo principal de una
extremidad a la otra, cuando los
musculos se fatigan o quizas
cuando la tensién en las estruc-
turas tendinosas y ligamentosas
del aparato estatico pasivo se
hace incémoda.

Mecanismo reciproco

que las dos articulaciones se
muevan al unisono; es decir, la
flexion o extension de una de
ellas implica necesariamente un
movimiento similar de la otra
articulacion.

Cuando la rodilla estd blo-
queada, el peso del tercio pos-
terior tiende a flexionar la ar-
ticulacion del tarso, a lo que se
opone la tension existente en
el flexor digital superficial. El
tercer fibular no interviene en
este momento
y parece que
es superfluo
en el animal
cuando esta
parado y en
pie (figura 3).

anterior de
la pared del

Fig. 3 wision medial de la arenlacion de la rodilla del equino. A: blogueo de la rodilla, la patela se
zinia sohre el mbérculo de la toclea del fénmr. B: rodilla deshloqueada.
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Debe descartarse que mientras
todo este dispositivo conserva
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cia de ambos cordones asegura
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