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CAPÍTULO 7 
Articulaciones 

Carlos Santamaría-Martín y Mónica Diessler 

Introducción 

¿Qué es una articulación? Puede definirse como la unión, o el punto de contacto, entre dos o 

más huesos. Si bien es una definición generalmente aceptada, resulta insuficiente y remite a una 

representación macroscópica (o anatómica). Otra definición, que contempla aspectos histológi-

cos, es aquella que postula a la articulación como un conjunto de diversas variedades de 
tejido conectivo que ponen en común dos o más huesos u otras estructuras mineralizadas 
(o, al menos, rígidas).  

No todas las estructuras que participan en una articulación poseen tejido óseo. Por ejemplo, 

los dientes son estructuras mineralizadas que articulan con el hueso alveolar, y tienen un origen 

embrionario y composición diferentes. En función de los componentes histológicos que la forman, 

las articulaciones permiten movimientos más o menos amplios; independientemente de su tipo, 

todas ellas aseguran la estabilidad del esqueleto. 

Durante la formación del esqueleto, por ejemplo, en los esbozos de los miembros, se desa-

rrollan condensaciones mesenquimáticas inicialmente continuas; las células mesenquimáticas 

determinadas en la formación de hueso se diferencian luego a condrocitos que formarán el molde 

para la osificación endocondral. Otras, cuyo destino especificado es la formación de articulacio-

nes, adoptan un fenotipo no condrogénico y forman la llamada interzona, una clara separación 

en el que previamente era un molde continuo (Fig. 1). Que las células mesenquimáticas se dife-

rencien en uno u otro sentido depende del balance de varios factores paracrinos, principalmente 

de la superfamilia de los TGF-β (como las BMP44) y sus inhibidores cordina y nogina, de proteínas 

Wnt y de miembros de las familias FGF. La falta de expresión de nogina, por ejemplo, impide la 

formación de la interzona y se desarrolla un esqueleto fusionado, continuo, no articulado45. Las 

células de la interzona pueden diferenciarse hacia la formación de tejido conectivo denso o 

44 Otros miembros de la superfamilia, los factores de crecimiento y diferenciación (GDF) son indispensables en el desa-
rrollo articular. 
45 Algunas malformaciones del sistema locomotor, como la sindactilia en los artiodáctilos (pie de mula), puede incluir 
anomalías del desarrollo articular.  
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tejido cartilaginoso que conecten los cabos óseos sin discontinuidad, o puede originarse una 

cavidad rodeada por esos mismos tejidos. Como consecuencia, se forman los tres tipos de arti-

culaciones: fibrosas, cartilaginosas y sinoviales, respectivamente.  

 

 

Figura 1. Esquema. Desarrollo articular. M: mesénquima; HF: hueso en formación. Autora: Dra. Mónica E. Diessler (MED.).  
 

Todos los animales vertebrados poseen un esqueleto interno. Los primeros vertebrados 

(periodo Cámbrico, 540-485 Ma atrás) solo poseían articulaciones sin cavidad; durante la his-

toria evolutiva temprana de este grupo surgieron las articulaciones con cavidad o sinoviales (a 

mediados del periodo Ordovícico, 485 a 444 Ma). Estas articulaciones posibilitaron mayor am-

plitud y variedad de movimientos y, por lo tanto, facilitaron el paso al medio terrestre de los 

animales vertebrados, que originalmente habitaban el medio acuático. Una de las primeras 

articulaciones con cavidad que se desarrolló en los vertebrados es la que relaciona la mandí-

bula con el cráneo. La evolución de vertebrados con mandíbula46 a partir de vertebrados ag-

natos (sin mandíbula, como las lampreas o los mixines actuales) fue impulsada por la adquisi-

ción de una mandíbula articulada que poseía una articulación sinovial, móvil (diartrodial) como 

condición primitiva: la articulación temporomandibular. Así, mientras en los agnatos el modo 

de alimentación se limitaba a la succión, la aparición de la mandíbula articulada permitió acce-

der a un rango más amplio de tamaños de presas y, este cambio en la dieta, a un estilo de vida 

más activo. La primitiva articulación sinovial, con el tiempo se generalizó y desarrolló en otras 

 
 

 
46 La mandíbula se desarrolla a partir de células de la cresta neural craneal que, luego de su delaminación desde el tubo 
neural, migran hacia el primer arco faríngeo, donde interactúan con células ectodérmicas y mesodérmicas. Allí se inicia 
la diferenciación a condroblastos que forman el cartílago de Meckel, molde parcial para la formación de la mandíbula y 
huesecillos del oído. 
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regiones corporales, y se convirtió en el tipo de articulación más común entre los vertebrados 

tetrápodos, como los mamíferos domésticos.  

Las articulaciones de las especies actuales son, entonces, diversas. Una primera aproxima-

ción para clasificarlas es morfológica, consiste en agruparlas en articulaciones sin cavidad arti-

cular o sólidas y articulaciones con cavidad articular o sinoviales. Las articulaciones sin cavi-
dad se subdividen, a la vez, según el tipo de tejido conectivo que interviene en la articulación. Si 

las estructuras que participan en la articulación (por ejemplo, dos huesos) están unidas por tejido 

conectivo denso, se la denomina articulación fibrosa. Si, en cambio, las estructuras que articu-

lan están vinculadas mediante tejido cartilaginoso (generalmente hialino o fibrocartílago) se la 

denomina articulación cartilaginosa. En las articulaciones sinoviales las superficies de las 

epífisis óseas que participan en la articulación están recubiertas por cartílago articular, un tipo de 

cartílago hialino que se encuentra calcificado en su unión con el hueso. Estas articulaciones 

también están formadas por tejido conectivo denso y por una especialización de tejido conectivo 

que se denomina membrana sinovial. El tipo de articulación que predomina en el cuerpo de los 

animales vertebrados es la articulación sinovial. En el siguiente apartado se describe la estruc-

tura histológica de las articulaciones, desde las más antiguas hasta las sinoviales actuales de los 

mamíferos, haciendo énfasis en estas últimas.  

Otra forma de clasificar las articulaciones es funcional y tiene en cuenta la posibilidad y am-

plitud de movimiento de la articulación. Según este criterio, se denomina sinartrosis a las articu-

laciones que permiten movimientos mínimos, o ningún movimiento, mientras que las que posibi-

litan movimientos amplios son denominadas diartrosis.  

Articulaciones sin cavidad (sólidas) 

Se denomina así a las articulaciones fibrosas y cartilaginosas, que no poseen un espacio o 

cavidad entre las estructuras que articulan (Tabla). Entre las articulaciones fibrosas se encuentran 

las suturas, las sinfibrosis47 y las gonfosis. Las articulaciones cartilaginosas pueden ser sincon-
drosis o sínfisis. Independientemente del tejido que forme a estos tipos de articulaciones, conec-

tivo o cartilaginoso, este puede osificarse; cuando esto ocurre se las denomina sinostosis.  
En las articulaciones fibrosas los huesos u otros elementos (cartílagos, dientes) se unen 

por tejido conectivo denso que constituye ligamentos o membranas interóseas (Fig. 2). Ambas 

son estructuras formadas por tejido conectivo denso, regular en los ligamentos, que soportan 

fuerzas de tracción en una sola dirección, e irregular en las membranas interóseas. De las 

47 Antes denominadas sindesmosis. La sindesmología es el estudio de las articulaciones en general (del griego, syn: “en 

conjunto”, desmos: enlace, proviene del verbo atar; logos: palabra, tratado) Otras palabras relacionadas con similar ori-
gen son sin-osto-sis: formación de unión por hueso. 
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características de esas estructuras, como el largo, el ancho, la inserción en la pieza rígida, de-

pende que sean posibles o no algunos movimientos mínimos. Por ejemplo, la diáfisis del radio y 

el cúbito están unidas por una membrana interósea que se osifica tempranamente en animales 

ungulados, en tanto que en los carnívoros domésticos dicha membrana no se osifica y permite 

cierto grado de rotación. 

 

Tabla. Tipos de articulaciones sin cavidad

 
 

La formación de sinostosis ocurre en momentos específicos a lo largo de la vida y en un 

orden determinado; ambos parámetros determinan un patrón particular según la especie. Ade-

más, dentro del mismo grupo de animales, existen especies en las que se osifican, por ejemplo, 

casi todas las suturas craneales, en tanto que en otras normalmente solo se osifica aproximada-

mente la mitad48. Si se pierde el balance entre los factores inductores de las vías de señalización 

involucradas en el desarrollo articular, debido a alteraciones en alguna de las etapas de la ex-

presión génica (por causas hereditarias o agentes patógenos, por ejemplo, virus), esos patrones 

 
 

 
48 Entre los carnívoros, en hurones y visones se forman sinostosis en casi todas las suturas, en tanto que en el elefante 
marino solo en la mitad; los perros se encuentran entre ambos extremos. 
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se ven modificados. Por ejemplo, puede ocurrir fusión prematura de una o varias suturas cranea-

les; es el caso de la craneosinostosis prenatal. Esta anomalía impide el normal desarrollo del 

encéfalo. En gatos persas, seleccionados a partir de la segunda mitad del siglo XX para que 

posean nariz cada vez más corta alineada entre los ojos (cara de pequinés), es mucho más alta 

que en otros gatos la incidencia de osificación prematura de las suturas, reducción de la capaci-

dad craneal y anomalías de desarrollo que pueden ser leves o fatales.  
 

 
Figura 2. Suturas. A: sutura fronto-parietal, cráneo de ciervo. B y C: sutura maxilo-maxilar, cerdo. Corte coronal. 1: tejido conec-
tivo; 2: tejido óseo. B: microscopía electrónica de barrido; C: HE. A. Autor: Thegreenj (ver ref.); B y C: Savoldi, F. et al. (ver ref.). 

 

En las articulaciones cartilaginosas distintas variedades de este tejido constituyen el medio 

de unión, temporario o permanente, entre dos huesos. Las placas de crecimiento se consideran 

un ejemplo (temporario) de sincondrosis, articulaciones mediadas por tejido cartilaginoso hia-

lino. La articulación de la porción petrosa del hueso temporal con el hueso estilohiodeo es uno 

de los pocos ejemplos de sincondrosis que no se osifican. Las sínfisis se encuentran en el plano 

medio del organismo (sínfisis mandibular, intervertebral y pélvica). Tienen una constitución 

más compleja que las sincondrosis, ya que los huesos que articulan se encuentran separados 

por fibrocartílago y ligamentos de tejido conectivo denso. 

La sínfisis mandibular es la articulación entre los cuerpos de cada hemimandíbula, en la 

región anterior de este hueso. Si bien ese es el nombre anatómico de la articulación, no siempre 

se corresponde con su estructura histológica. Sus características varían no solo con la edad sino 

entre distintos grupos de mamíferos; puede tratarse de una sínfisis propiamente dicha (fibrocar-

tilaginosa), una articulación parcialmente fusionada o una completamente fusionada, osificada, 

formando una sinostosis. En los mamíferos la condición primitiva, ancestral, es la de una articu-

lación fibrocartilaginosa con ligamentos. Esa constitución permite leves movimientos indepen-

dientes de las ramas mandibulares e interacciones más precisas entre las superficies oclusales 

dentales49, lo que también posibilita el corte más preciso y mejor acomodamiento de la comida 

 
 

 
49 Superficie libres de los premolares y molares. 
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para su trituración. Es el tipo de articulación que poseen los perros y gatos durante toda la vida, 

y también algunos rumiantes hasta avanzada edad. Durante la evolución de algunos primates y 

ungulados, los elefantes, los camélidos y los cerdos, se desarrolló la fusión posnatal, el reem-

plazo temprano por hueso, con pérdida de la movilidad y aumento de la fuerza masticatoria. En 

los cerdos, por ejemplo, la osificación comienza cuando es lactante; en los caballos la sínfisis 

mandibular ya no es detectable a los dos años de vida. Varios factores se relacionan con estas 

diferencias. La relación entre el tipo de articulación y las propiedades mecánicas de los alimen-

tos, que requieren menor o mayor fuerza para su masticación, se ha demostrado en primates, 

marsupiales y félidos. Aun entre animales con movimientos masticatorios similares, como los 

bovinos, jirafas y camélidos, la fusión está ausente, es parcial o total, respectivamente. 

Las vértebras articulan entre sí mediante articulaciones sinoviales (entre los procesos articu-

lares) y mediante sínfisis entre los cuerpos vertebrales. Estos últimos se encuentran conecta-

dos mediante estructuras gruesas y flexibles que actúan como una almohadilla, denominadas 

discos intervertebrales (DI). La diferencia entre las especies en la amplitud de los movimientos 

de la columna vertebral está determinada, en parte, por el porcentaje que en ella representan los 

DI (mayor en primates, mediana en carnívoros, menor en ungulados). Cada disco consiste en un 

anillo fibroso, externo, y un núcleo pulposo (Fig. 3). En tanto que el anillo fibroso deriva del me-

sodermo somítico, el núcleo pulposo de cada disco es un remanente de la notocorda. 
 

 
Figura 3. Sínfisis intervertebral. DI: disco intervertebral. AF: anillo fibroso; NP: núcleo 
pulposo. Recuadro del esquema: foto superior. Flecha: fibras colágenas del fibrocartí-
lago. Asterisco: abundante sustancia fundamental, no teñida, en el NP. Autor: Lic. Carlos 
Santamaría-Martín (CSM). Microfotografías del archivo de la Cátedra de Histología y Em-
briología, FCV-UNLP.  

  

El anillo fibroso está formado por fibrocartílago, dispuesto en láminas concéntricas; en las 

periféricas, las células son fibrocitos y en las profundas, condrocitos. La dirección de las fibras 

de colágeno se alterna en cada lámina. Es avascular y se nutre mediante difusión desde los 
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vasos en la cavidad medular y en el periostio de cada vértebra. La región externa posee termi-

naciones nerviosas. El anillo fibroso es más grueso ventralmente y sus fibras colágenas se in-

sertan en el delgado cartílago articular de las vértebras adyacentes. En las regiones dorsal y 

ventral del anillo, algunas de sus fibras son continuas con las de los ligamentos longitudinales 

dorsal y ventral, respectivamente. Entre las vértebras segunda y décima, además, las fibras co-

lágenas se entremezclan con las de los ligamentos intrarticulares de la cabeza (que unen la 

cabeza de unas costillas con la de su contralateral). Durante el envejecimiento ocurren cambios 

degenerativos en el fibrocartílago del disco. 

El núcleo pulposo (NP) es levemente excéntrico, desplazado hacia la zona dorsal del DI. En 

los animales jóvenes posee consistencia gelatinosa y es traslúcido, avascular y no inervado. La 

matriz extracelular (MEC) es muy abundante. Aproximadamente el 80 % de ella es agua; también 

son abundantes los proteoglicanos como el agrecano. Los glicosaminoglicanos (GAG) que se 

encuentran en mayor proporción son el condroitínsulfato, queratánsulfato y hialuronato. El colá-

geno predominante es de tipo II. Las células, por el contrario, son escasas. Existen condrocitos, 

formando pequeños grupos, fibrocitos y células fisalíferas50 (o de la notocorda), más grandes, 

agrupadas y con numerosas inclusiones de glucógeno. Las células fisalíferas ejercen un rol re-

levante en el mantenimiento de la MEC del núcleo pulposo, mediante la liberación de factores de 

crecimiento. La principal función del NP es la absorción y distribución radial de cargas hacia el 

anillo fibroso. Con el incremento de la edad, la concentración de GAG, el volumen del agua y la 

cantidad de condrocitos decrecen, en tanto que aumenta la cantidad de fibrocitos. Como conse-

cuencia, el núcleo se vuelve más rígido; incluso puede calcificarse. Estos cambios degenerativos 

ocurren en todos los animales debido al envejecimiento, pero son más rápidos en adultos de 

algunas razas de perros denominadas condrodistróficas51 en quienes, además, disminuye rápi-

damente la cantidad de células fisalíferas. En esa situación, el núcleo produce la rotura del anillo 

fibroso y se desliza hacia el canal medular (hernia de disco). La protrusión del núcleo compro-

mete la integridad y, por lo tanto, la función de la médula espinal en el segmento afectado. La 

lesión medular es menos probable entre las vértebras segunda y décima debido al refuerzo liga-

mentoso en esos segmentos. 

En la mayoría de los mamíferos la articulación entre cada pubis e isquion con su contralateral 

es una sínfisis: la sínfisis pélvica52. Las superficies articulares están recubiertas por un delgado 

50 El nombre de físalíferas se ha dado a las células de la notocorda por su apariencia vacuolada (del griego: physallis, 
burbuja y phoros, “que lleva, que carga”: células con burbujas). Son estas uno de los tipos de células que observaba y 
estudiaba Theodor Schwann, las células de la cuerda dorsal (notocorda) de larvas de rana; en ellas descubrió el núcleo, 
cuando aún se desconocía su función. Sobre la base de sus observaciones, compartidas y discutidas con Schleiden, es 
que se extiende lo conocido en células vegetales a las animales, y ambos postulan la teoría celular.  
51 Ejemplos de razas condrodistróficas: dachsund, bulldog francés, bassett hound, pekinés, entre otras. 
52 En animales como los murciélagos hay gran dimorfismo sexual en esta articulación: es una sínfisis en el macho, pero 
una sinfibrosis en la hembra. En ellas, el canal de parto se amplía hasta alcanzar quince veces su tamaño inicial, a 
expensas de la relajación del tejido conectivo que forma la articulación. 
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cartílago hialino; entre ambas existe un fibrocartílago. Además, varios ligamentos de tejido co-

nectivo denso regular forman parte de la articulación. En las especies domésticas ocurre cierto 

incremento de la flexibilidad de esta articulación conforme se acerca el parto, llamada relajación, 

inducida por la hormona relaxina, principalmente. En las hembras de algunos roedores y murcié-

lagos y en la especie humana el cambio es más notorio: ocurre la completa remodelación del 

fibrocartílago de la sínfisis, que se transforma en un ligamento elástico (tejido conectivo elástico). 

De esta manera pueden separarse las mitades de la cintura pélvica y se amplía el canal de parto. 

Esta remodelación involucra la participación de variadas moléculas, células y procesos como 

formación de nuevos vasos, plasticidad de los fibroblastos y cambios en el metabolismo del co-

lágeno, de la elastina, y en las proporciones de proteoglicanos. En momentos cercanos al parto 

se produce también la relajación del tejido conectivo de los ligamentos sacroilíacos y de los plie-

gues de la vagina y la dilatación del cuello uterino. Durante el posparto se produce la recupera-

ción, es decir, la remodelación mediante la cual la sínfisis vuelve al estado preparto. Como parte 

del envejecimiento, esta articulación se osifica, a distinta edad y con diferente rapidez aun entre 

individuos de la misma especie53; en general la osificación comienza en la porción púbica.  
 

 

Articulaciones sinoviales   
   

En las articulaciones sinoviales los huesos involucrados se encuentran separados por un es-

pacio denominado cavidad sinovial o articular, llena de líquido sinovial (también denominado 

fluido articular o sinovia), limitada por los cartílagos articulares y por una cápsula (Fig. 4). 

Algunas articulaciones sinoviales poseen estructuras fibrocartilaginosas denominados en gene-

ral discos (cuando poseen forma de medialuna se denominan meniscos). La articulación coxofe-

moral posee, además, un reborde cartilaginoso que se denomina labio acetabular. La existencia 

de la cavidad articular posibilita movimientos relativamente amplios, por lo que todas las articu-

laciones sinoviales son también diartrosis.  

 

Figura 4. Componentes constantes de las articulaciones sinovia-
les. s.a: superficie articular. Autora: MED. 

 
 

 
53 Por ejemplo, en los perros la osificación de la sínfisis pélvica ocurre entre los dos años y medio y los seis años. 
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Cartílago articular 
 

En la mayor parte de las articulaciones de los mamíferos está formado por tejido cartilagi-
noso hialino54. Reviste las superficies articulares de las epífisis óseas. En los animales domés-

ticos mide entre uno y dos milímetros de espesor, es más grueso en grandes especies y en 

articulaciones como la de la rodilla, la articulación más grande, más compleja en sus movimientos 

y la que soporta más peso. Es flexible, translúcido, blanco azulado o rosado en los jóvenes y 

amarillento en individuos de mayor edad. Carece de pericondrio, no se encuentra inervado y es 

avascular (carece de vasos sanguíneos y linfáticos). Sus células se nutren y eliminan desechos 

por difusión a partir del líquido sinovial y de los vasos del tejido conectivo circundante. La MEC 

cartilaginosa contiene abundantes GAG, ligados a moléculas de agua, que otorgan resistencia 

al cartílago articular frente a fuerzas de compresión. Cuando durante el movimiento articular el 

cartílago es alternativamente comprimido y descomprimido, su matriz libera agua hacia la cavi-

dad y la embebe, respectivamente. A diferencia de la mayoría de los condrocitos, que suelen 

proliferar durante toda la vida, la cantidad de células que se dividen en los cartílagos articulares 

de los mamíferos suele ser inferior al 1 % de la población total de condrocitos en el cartílago 

articular adulto. 

El cartílago articular posee distintas zonas, que desde la cavidad sinovial hacia el hueso sub-

condral son: superficial, transicional, radial y calcificada (Fig. 5). Las grietas del cartílago articu-

lar, que ocurren en el marco de algunas enfermedades degenerativas, siguen la dirección de las 

fibras de colágeno en cada capa; como consecuencia de esa rotura hay desprendimiento carti-

laginoso. La insensibilidad del cartílago explica que el dolor articular no se presenta temprana-

mente en las lesiones articulares que lo involucran. En algunos animales como los caballos y 

bovinos se hallan normalmente pequeñas áreas prácticamente carentes de cartílago, denomina-

das fosas sinoviales, desde muy temprana edad. 

 
 

 
54 En la articulación temporomandibular es fibrocartilaginoso. 
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Figura 5. Cartílago articular (CA). A. Imagen macroscópica mediante artroscopía, codo de perro. B. 1: cartílago no 
calcificado; 2: cartílago calcificado; flecha: línea de calcificación; estrella: hueso subcondral. C. Esquema de las zonas 
del CA. ZS: superficial; ZT: transicional; ZR: radial; ZC: calcificada. A. Autores: Villamonte-Chevalier, A. et al. B. Autores: 
Hollander, A. et al. (ver ref). C. Autor: CSM.  

 

 

Cápsula articular 
 

La cápsula articular está formada por tejido conectivo; se inserta en cercanía o a distancia 

variable de las superficies articulares y es la estructura que conecta a los huesos que articulan. 

Está compuesta por una membrana sinovial, interna, y una membrana fibrosa, externa 

(Fig. 6). En las articulaciones simples la cápsula incluye a dos superficies articulares, por ejem-

plo, el acetábulo y la cabeza del fémur; en la complejas existe una sola cápsula común a varias 

superficies articulares. Por ejemplo, en la articulación femorotibiorrotuliana o babilla, equivalente 

a la rodilla de la especie humana, la cápsula incluye a las articulaciones femorotibial, femorrotu-

liana y tibioperonea proximal. 

La membrana sinovial (Ms) está orientada hacia la cavidad sinovial y forma su límite a ma-

nera de una pared, sin recubrir a los cartílagos articulares. En algunos sitios de la articulación la 

Ms se encuentra plegada hacia la cavidad; esos pliegues o proyecciones se denominan vellosi-
dades. En otros sectores puede ser muy delgada, del espesor de una o dos células. La Ms está 

formada por dos zonas denominadas íntima sinovial y subsinovia o subíntima. La íntima si-
novial es un revestimiento de tejido conectivo con características y disposición celular únicas, 

expuesta hacia la cavidad articular. Entre esta íntima y la membrana fibrosa se encuentra la 

subsinovia, dispuesta externamente a la íntima y constituida por tejido conectivo laxo con vasos 

sanguíneos y linfáticos y abundantes células migrantes (Fig. 6).  
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Figura 6. Articulación sinovial. Izquierda: esquema. 1: superficie articular; 2: cartílago articular; 3: cavidad sinovial; Cor-
chete (horizontal): cápsula articular. 4: membrana sinovial; 4´: membrana fibrosa. Centro: vellosidades de la membrana 
sinovial (foto a partir de artroscopía de la articulación mediocarpal, caballo). Derecha: membrana sinovial, babilla, perro. 
Asterisco: íntima sinovial; flechas: subsinovia. HE. A: MED; B: Serena, A (ver ref.). C: imagen cortesía del Dr. Raymond 
Wang (ver ref.). 

 
Tanto la naturaleza de las células de la membrana sinovial como el origen del líquido 

sinovial fueron motivo de discusión durante casi dos siglos. Desde mediados del siglo XVIII 

hasta las primeras décadas del siglo XX, se consideró a sus células como “epiteliales”, “me-

soteliales”, “endoteliales”, “glandulares”, sobre la base de su aspecto y del hecho de orien-

tarse hacia una cavidad con líquido. Solo dos trabajos aislados, considerados erróneos en 

su época, postulaban que se trataba de células del tejido conectivo; este último hecho se 

corroboró en la década de 1930 mediante estudios en cultivos celu lares y métodos histoquí-

micos. Tiempo más tarde, mediante microscopía electrónica, se describieron las poblaciones 

celulares que forman la Ms. La íntima sinovial está formada por dos tipos celulares, los si-
noviocitos tipo A y tipo B, que se disponen formando capas discontinuas; debido a esta 

discontinuidad, el líquido sinovial está expuesto a la matriz extracelular de la Ms, de la que 

se considera una extensión (Fig. 7). 
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Figura 7. Membrana sinovial. Foto superiores: vellosidades de la Ms, microscopía electrónica de barrido con crecientes 
aumentos. Esquema: revestimiento discontinuo de la membrana sinovial. Flechas (en foto y esquema): “penacho” de 

microvellosidades de algunos sinoviocitos B. Fotos cortesía del Dr. Toshihiko Iwanaga. Esquema: MED (ver ref.). 

Los sinoviocitos tipo A son macrófagos sinoviales (con actividad fagocítica y de presenta-

ción de antígenos). Estas células degradan componentes extracelulares y fagocitan restos celu-

lares y desechos de la cavidad sinovial; pueden desprenderse de la membrana y encontrarse 

como hallazgo normal en el líquido sinovial o ingresar a los vasos linfáticos de la zona subíntima. 

Los sinoviocitos tipo B, o de tipo fibroblástico, poseen las características comunes a las cé-

lulas secretoras de proteínas. Secretan componentes del líquido sinovial y de la MEC de la mem-

brana sinovial como hialuronato, otros GAG, colágeno, fibronectina, fosfolípidos. Forman una 

lámina basal fragmentada a su alrededor y se unen a células vecinas mediante desmosomas y 

nexos. Poseen capacidad proliferativa. 

 En el espesor de la membrana sinovial puede existir tejido adiposo, que forma las denomi-

nadas almohadillas adiposas articulares en las grandes articulaciones (Fig. 8). Se trata de tejido 

adiposo blanco cuya regulación metabólica varía parcialmente con respecto al de otras localiza-

ciones, ya que mantiene su volumen relativamente constante en situaciones extremas como el 

ayuno prolongado. Además de su conocida función de protección de las superficies mediante la 

amortiguación de los choques, este tejido posee células madre mesenquimáticas con capacidad 

condrogénica. Más recientemente se ha comprobado en animales domésticos que la almohadilla 

adiposa infrapatelar libera, como en la especie humana, numerosas sustancias proinflamatorias 
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involucradas, por ejemplo, en la patogenia55 de la osteoartrosis que sigue a la enfermedad de los 

ligamentos cruzados en el perro.  

La membrana fibrosa está compuesta por tejido conectivo denso irregular y es continua   con 

el tejido conectivo denso que forma el periostio de los huesos adyacentes. Su grosor está rela-

cionado con la carga que soporta la articulación. La membrana fibrosa está poco vascularizada 

pero muy inervada. Ciertas porciones son más gruesas y forman ligamentos intracapsulares, no 

separables del resto de la membrana fibrosa. Externamente, la articulación se encuentra refor-

zada por ligamentos adicionales, bandas fibrosas que, además de contribuir a la unión de los 

huesos, restringen los movimientos a las direcciones y extensiones requeridas. En algunas arti-

culaciones la membrana fibrosa está prácticamente sustituida por los tendones que discurren 

sobre la articulación.  

Como elementos inconstantes extrarticulares, que contribuyen a la estabilidad articular se 

encuentran pequeños huesos denominados sesamoideos56 (Fig. 8). Se considera que el mayor 

de ellos es la rótula, que se desarrolla a partir del fémur.  

 

 

Figura 8. Articulación femorotibiorrotuliana. 1: rótula; 2: fémur; 3: tibia; 4: peroné; 5: almohadilla adiposa infrapatelar; 6: 
menisco; 7: huesos sesamoideos; flechas: íntima sinovial. A. Radiografía, flechas: posición de la almohadilla adiposa 
infrapatelar. B. Esquema simplificado. C. Esquemas de la disposición de las moléculas lubricantes articulares cuando la 
articulación no soporta peso (izq.) y sometidas a peso (der.). Círculo: disposición de moléculas lubricantes en la interfase 
líquido sinovial/cartílago articular. A: Mistieri, M. et al. B y C. MED. Círculo: Lin, W. et al. (ver ref). 

 

 

 

 

 
 

 
55 Mecanismos mediante los que se desarrolla una enfermedad. 
56 Curiosamente Galeno (médico y filósofo griego que vivió en el siglo II) denominó así a estos pequeños huesos por su 
similitud con las semillas de sésamo.  
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Líquido sinovial 
 

Este líquido tiene un aspecto similar al de la clara del huevo57, es transparente, de alta vis-

cosidad, brillante. Puede ser incoloro o amarillo claro. En función de la especie y la articulación 

de la que se trate, su volumen varía entre unos pocos mililitros hasta 30-40 mL. Tiene funciones 

de lubricación y nutrición de las superficies cartilaginosas y de la Ms. Se considera un ultrafil-
trado plasmático (a través de los capilares fenestrados de la zona subíntima) con macromolé-
culas agregadas mediante secreción por los sinoviocitos tipo B. Está formado por agua, glucosa, 

electrolitos, proteoglicanos, glicoproteínas como la lubricina, hialuronato y fosfolípidos acti-
vos de superficie (secretados). Los fosfolípidos se disponen principalmente en bicapas, en la 

interfase líquido sinovial/cartílago articular (Fig. 8). La concentración proteica del líquido sinovial 

es de aproximadamente 25 % de la proteinemia58 del animal. Posee muy escasos o ningún eri-

trocito y bajo número de células nucleadas, la mayor parte de las cuales son sinoviocitos tipo A 

(macrófagos).  

La lubricación eficiente y la baja fricción son esenciales para el funcionamiento adecuado de 

la articulación. Si bien se pensaba que el hialuronato era la principal molécula lubricante articular, 

más recientemente se considera que las láminas de fosfolípidos y la lubricina ejercen roles igual-

mente importantes. Esta última, se encuentra altamente glicosilada y se dispone como un tapiz 

compuesto por monómeros y dímeros sobre el cartílago articular.  

 

 

Estructuras fibrocartilaginosas inconstantes  
 

Se las llama así porque se encuentran solamente en algunas articulaciones sinoviales. Se 

trata de placas de tejido fibrocartilaginoso que hacen congruentes a superficies articulares. Ellas 

son: el disco de la articulación temporomandibular (ATM), los meniscos y el labrum. El disco de 
la ATM es una estructura fibrocartilaginosa que, mediante ligamentos rostrales y caudales es 

continua con la cápsula articular, a la que se encuentra fusionada también en su periferia. Como 

consecuencia, la cavidad articular está dividida completamente en un compartimiento superior y 

uno inferior, con membranas sinoviales independientes y participación en diferentes momentos 

de los movimientos articulares. En cada articulación femorotibial se encuentran dos discos fibro-

cartilaginosos semilunares, con la concavidad orientada hacia el plano medio, denominados me-
niscos59 (Fig. 8). Son asimétricos, más anchos en su curvatura convexa o lateral, y se encuen-

tran solo parcialmente unidos en algunos sectores con la cápsula, por eso la división que generan 

 
 

 
57 De ese parecido proviene su nombre (syn: junto; ovum: huevo). 
58 La proteinemia es la concentración de proteínas en el plasma sanguíneo.  
59 De origen griego, mene: luna, -isco: diminutivo: pequeña luna 
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en la cavidad no es total. Sus extremos craneal y caudal se denominan cuernos. En sus dos 

tercios externos el fibrocartílago posee características más propias de tejido conectivo ordinario, 

las células son fibroblastos y predominio de colágeno tipo I. En el tercio interno las células son 

condrocitos y predomina el colágeno tipo II. La vascularización es abundante en la curvatura 

lateral, convexa, y disminuye hacia la zona medial (Fig. 9).  

 

 

Figura 9. Forma aproximada de un menisco y características de sus sectores. MED. 
 

Aproximadamente el 70 % de su MEC está constituido por agua, relativamente más abun-

dante en el cuerno caudal. El volumen restante está formado mayormente por fibras colágenas; 

a diferencia del cartílago articular, la proporción de proteoglicanos es muy baja. Los meniscos 

están inervados, principalmente en los cuernos, mediante terminaciones libres (receptores de 

dolor) y mecanorreceptores (capítulo 22).  

Además de adaptar las superficies articulares, los meniscos incrementan el rango de movi-

mientos de la articulaciones en variedad y extensión, reducen el desgaste de los cartílagos arti-

culares, proveen mayor estabilidad a la articulación y tienen funciones de propiocepción. De su 

forma semilunar y la constitución fibrocartilaginosa dependen sus propiedades biomecánicas: los 

meniscos soportan el peso y distribuyen esa fuerza compresiva vertical deformándose de manera 

radial hacia su zona periférica, fibrosa. Además, afrontan fuerzas de tensión y fuerzas perpendi-

culares de corte que pueden llevar a su desgarro. 

Las lesiones de los discos fibrocartilaginosos no son frecuentes, pero en el marco de la de-

generación articular, por ejemplo, en los bovinos de razas lecheras, ocurre la erosión y luego 

destrucción total de los meniscos  

El reborde fibrocartilaginoso característico de la articulación coxofemoral se denomina labio 
acetabular o labrum; se inserta en el reborde óseo del acetábulo y lo circunscribe. El labio am-

plía la profundidad del acetábulo, de manera que incrementa la congruencia entre las superficies 

articulares.  
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Capacidad regenerativa del cartílago articular 
 

La inflamación leve de la membrana sinovial, por diversas causas (traumas, virus, bacterias, 

autoanticuerpos60 circulantes), generalmente es resuelta por variadas acciones de los sinovioci-

tos. En respuesta a diversos estímulos los sinoviocitos B responden con proliferación celular 

(hiperplasia). Este proceso es fundamental para la homeostasis articular, pero, si es desregulado 

(por ejemplo, en procesos inflamatorios crónicos) se producen cambios en las sustancias secre-

tadas por estos sinoviocitos, lo que puede conducir a la degeneración del cartílago articular. Los 

sinoviocitos transformados suelen compararse con células cancerígenas, ya que evitan la apop-

tosis, proliferan rápidamente, migran, inducen formación de nuevos vasos y secretan enzimas 

que degradan la matriz extracelular. Si la lesión cartilaginosa es pequeña (de menos de 5 mm 

en los equinos) se produce reparación denominada intrínseca, a expensas de la proliferación y 

síntesis de matriz de condrocitos vecinos. Si la lesión es amplia y se extiende más allá de la línea 

de calcificación la reparación ocurre a partir de células mesenquimáticas del hueso subcondral y 

se denomina extrínseca. 

Las consecuencias discapacitantes de estas condiciones degenerativas, especialmente de la 

osteoartritis (y, con menor frecuencia en animales, la artritis reumatoidea) ha llevado a investigar 

la capacidad regenerativa del cartílago articular en diversos modelos de experimentación, así 

como en la especie humana. Aunque el cartílago articular, avascular, posea pobre capacidad 

regenerativa si se lo compara con otras estructuras y tejidos, su caracterización como una es-

tructura no regenerativa ha sido revertida en las últimas décadas. Se han realizado numerosos 

estudios en conejos, cabras, cerdos, perros y caballos. Además de las más obvias diferencias 

generales, como su peso, tamaño y grosor de los cartílagos, se descubrió una amplia diferencia 

en su capacidad regenerativa intrínseca. Esta es mucho mayor en los conejos que en el resto de 

los animales estudiados; en ellos ocurre la regeneración del cartílago articular en condiciones 

naturales a partir de las células mesenquimáticas de la médula ósea. Esto no acontece, o lo hace 

escasamente, en el resto de los modelos, así como en la especie humana. Más allá de la nece-

sidad médica de resolver la afección de los pacientes, debido a las pérdidas económicas a causa 

de lesiones articulares de los caballos de deporte, en estos animales las investigaciones y trata-

mientos han tenido mayor atención y desarrollo.  

La existencia y localización de células progenitoras de cartílago en el individuo adulto es un 

campo dinámico de investigación. Se han descripto potenciales nichos de células madre (que 

podrían participar en la reparación del cartílago articular) en el mismo cartílago, en la membrana 

sinovial, en una zona que circunda a la placa de crecimiento y en la almohadilla adiposa infrapa-

telar. En los perros, las células mesenquimáticas multipotentes sinoviales son las que exhibieron 

mayor potencial condrogénico. Este tipo de investigación contribuye al creciente desarrollo de 

opciones terapéuticas en medicina regenerativa.  
 
 

 
60 Anticuerpos generados contra elementos propios del individuo.  
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