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l.  INTRODUCCION

La domesticacion del equino surgié principalmente de la necesidad del hombre
de contar con un medio para transportarse, una fuerza adicional de trabajo, como un

componente de guerra y deporte.

Desde antes de las civilizaciones griega y romana, el estado de los cascos del
caballo fue motivo de preocupacion, y es probable que la profesion de médico
veterinario zootecnista deba su existencia a este hecho, puesto que la principal
ocupacion de quienes la fundaron era el cuidado de los cascos (Sisson y Grossman,
1990).

Distintos autores y criadores manejan algunas frases relacionadas con la
importancia de los cascos en el caballo, una de ellas es; “el pie del caballo tiene tanta
importancia como el cerebro en el hombre: sin pie no hay caballo, sin cerebro no hay
hombre”, esto hace referencia que sea cual sea su uso del caballo, los pies forman

parte basica en la actividad a la que se destine.

Si los pies no estan bien aplomados todo el caballo queda funcionalmente
desequilibrado y las posibilidades de una actividad optima se ven mermadas (Williams
y Deacon, 2008), es importante procurar la salud y bienestar de los equinos para evitar
la aparicion de patologias ya que afectan su calidad de vida y repercuten a nivel
econdémico. Por lo tanto, su valor esta determinado fundamentalmente por el estado
de sus miembros y pies, por esto, a pesar de tener una buena conformacion en otras
zonas, si existiera algun trastorno a nivel del pie, el caballo no seria de mucha utilidad
(Adams, 1974).



1.1 Objetivo general

Ofrecer al lector informacion basica referente a la importancia que tiene el
cuidado de los pies del caballo, mediante la correcta simetria y balance de cada una
de sus extremidades.

1.1.1 Objetivos especificos

Dar a conocer la informacion basica necesaria que nos permita determinar una

adecuada simetria y balance en los cascos de los caballos.

Analizar la relacion de la simetria y balance de los cascos con el sustento y

distribucion del peso de los caballos, asi como con los aplomos y sus desplazamientos.

Dar a conocer la importancia de la simetria y el balance de los cascos en el

herrado.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen y evolucion del caballo

El origen del caballo se le conoce como Eohippus, se cree que vivié hace
aproximadamente 60 millones de afos y fue originario de Norteamérica, media unos
30 centimetros de altura, con almohadillas en las patas (como poseen en las patas los
perros). Sus primeros ancestros conocidos de acuerdo a los fosiles encontrados en
Norteamérica, eran unos cuadripedos pequefios, del tamafio de un zorro; los cuales
se conocian como “caballos primitivos” u Eohippus, un nombre derivado de la era
geoldgica del eoceno y del griego hippus, que significa caballos. Estos caballitos
primitivos tenian tres dedos en las patas posteriores y cuatro en las inferiores, con una
almohadilla suave en la planta del pie, con unas terminaciones callosas duras a modo

de ufias precursoras de los cascos (Ballereau, 2003).

En un principio fue de talla pequefia y de aspecto de un perro; vivia en los
bosques alimentdndose de hojas. Su dorso presentaba una linea arqueada,
deslizandose hacia abajo hasta desembocar en una cola que arrancaba a una altura
inferior a los hombros. Tenia los dientes pequefios y afilados con un remoto parecido

a la del caballo actual (Russel, 2003).

Evolucioné en el continente americano y se expandié hacia el este y el oeste, a
través de las conexiones terrestres existentes en ese entonces América, Europa y

Asia, desapareciendo hace entre 35 y 40 millones de afos (Gordon et at., 1999).

Las causas de la subita desaparicion del caballo de tierras americanas se cree

gue obedece a: enfermedades contagiosas o debido algun parasito fatal, cambios



climatoldgicos severos, competencia entre especies y a la imposibilidad de adaptacion
(Saenz, 2008).

La siguiente etapa significativa fue el Mesohippus, una criatura del tamafio de
una oveja que aparecio en la era del Oligoceno, aproximadamente entre 26 y 40
millones de afios; el cual retenia del Eohippus la blanda almohadilla de la planta de
los pies, pero a diferencia del otro, este contaba con tres dedos de cada uno de los
cuatro miembros. El dedo central era el mas grande que los dedos laterales, indicando
la mayor parte del peso lo que indicaba que los suelos de los bosques pantanosos

eran mas duros (Gordon et at., 1999).

El clima y el entorno natural de estos animales fue cambiando a lo largo de los
15 millones de afios siguientes, de modo que la siguiente era geoldgica durante la era
del Mioceno (hace aproximadamente entre 26 y 10 millones de afios), el clima ya no
era tan humedo y poco a poco se fue haciendo mas seco; por consiguiente los bosques
pantanosos se fueron abriendo dando paso a grandes zonas de pastos donde los
caballos podian desplazarse con mayor rapidez y a mayores distancias, desarrollando
extremidades mas largas (Ballereau, 2003). En la primera parte del periodo del
Mioceno el Mesohippus fue reemplazado por el Miohippus, que era una especie de
mayor tamafio, con las patas mas largas, siendo también tridactilas, con los ojos
separados y tenia la corona dentaria adaptada a la busqueda de alimentos (Rusell,
2005).

Con posterioridad, el Merychippus, ultimo caballo con tres dedos en sus
miembros anteriores, con avanzada atrofia de los dedos laterales, este ultimo, se
alimentaba de hierbas blandas por su avanzada transformacion dentaria y mostraba

mayor largo de la cabeza pareciendo cada vez mas al caballo actual (Gil, 2013).

La siguiente y ultima rama evolutiva, dando lugar al Pliohippus, que fue de las
primeras especies que tuvieron los casos formados, los dedos habian desaparecido

(Ballereau, 2003). Existio hace 2.5 millones de afios aproximadamente y presentaba

4



importantes transformaciones en los molares, su crdneo aparece mas largo en relacion

a los anteriores (Gil, 2003).

Entre 2.6 millones de afios y un millon de afios aparece el EQUUS CABALLUS,
antecesor mas cercano al caballo actual, que emigra del continente americano al
asidtico a través del estrecho de Bering y llega hasta el occidente de Europa (Gil,
2003).

Su evolucion corresponde principalmente a cuatro tipos basicos, de los cuales
descienden las razas existentes; el caballo del bosque de tipo solido, con cabeza y
cascos grandes; es muy probable que fuera el fundador de los caballos de sangre fria
y de razas de tiro; el caballo de la meseta, de tipo mas fino, descienden los pequefios
y resistentes caballos mongoles semisalvajes; como recursos de las razas modernas

mejor conocido como Przewalski (Equus Ferus) y el Tarpan (Equus Gmelini).

El caballo de la estepa, de un tipo mas ligero, origind las razas orientales, como
el arabe y el barbo, los cuales son antecesores de la raza pura sangre
(www.caballomania.com, 2002).

El caballo de la tundra era de tipo grande y pesado, proveniente de las regiones
polares y parece ser el Unico descendiente; en la clasificacion de los caballos post
glaciares del viejo mundo que manejaron los primeros domesticadores no se habla de
especies sino de varios tipos: El pony celta de Ewart, mejor conocido como pony
atlantico; este caballo escandinavo habitd en el norte de Eurasia (Europa y Asia) y las
razas modernas que mas se le asemejan son el pony de los fiodoros noruego y el

caballo de tiro pesado Noriker (Araba y Crowell, 1994).

El caballo de Asia central, es un caballo que posee la semejanza del caballo
portugués, pony caspiano antecesor del arabe y muchas razas de origen persa; donde

la mayor parte de razas Europeas y de Asia provienen de los caballos primitivos como


http://www.caballomania.com/

el Przewalski y el Tarpan, pero cabe mencionar que el Przewalski ha sobrevivido hasta
el dia de hoy y el Tarpan se extinguié hace mas de un siglo (Araba y Crowell, 1994).

2.2 Anatomia

El caballo en su composicién externa, se divide en cabeza, cuello, tronco y
extremidades, estas son las cuatro regiones en las que se secciona el caballo para

identificar sus partes de su anatomia externa.

Se estima que la armazon désea que sostiene su masa muscular del caballo
consta de 205 huesos, los cuales se distribuyen en 54 de la columna vertebral, 1
esterndn, 34 a nivel de craneo, incluido hueso del oido, 40 en los miembros toracicos,

y 40 en los miembros pelvianos (Real, 2012).

2.2.1 Region de la cabeza

La cabeza se encuentra en la parte craneal del animal, comenzando en la
terminacion del cuello, tiene forma de una piramide cuadrangular con su base en la
nuca, es la parte mas expresiva del animal. Puede variar el perfil de la cabeza (reto,
concavo y convexo) dependiendo de la edad y la raza, esta proporcionada y en
direccién con relacion al cuerpo ya que de esto dependera el centro de gravedad del

animal, actuara como palanca en los movimientos del animal.

La gran cantidad de musculos que existe en la cabeza de los caballos
intervienen en las gesticulaciones, y éstas junto con las orejas y los ojos de manera
bastante aproximada indican temperamento, estado de animo y salud, y
manifestaciones sexuales de estos; ademas la cabeza contribuye a poner de
manifiesto la vigorosidad, la debilidad, y en general, la fisonomia propia del animal
(Ravazzi, 1999).



En la region de la cabeza se localizan parte de los 6rganos del sistema nervioso
central, asi como los 6rganos de los sentidos, y se divide en region auricular, ocular,
nasal, cuencas o saleros, sien, frente, ternilla y chaflan o puente de nariz, carrillos,

boca, quijada y canal exterior o Inter mandibular (Ravazzi, 1999).

2.2.2 Region del cuello

El cuello tiene dos bases, la mas chica esta unida con la cabeza y la mas grande
se une con el tronco, tiene un tipo de forma trapezoide, aunque esta forma puede variar
por la raza del caballo y debido a eso el borde superior pueden ser rectos, concavos o
convexos. Ademas, es el lugar donde esta incrustada la crinera, y también dependera

la abundancia de crines por factores raciales.

El cuello interviene en la actividad del caballo y su direccion esta intimamente
ligada con el equilibrio del resto corporal. Este no debe tener un angulo menos de 90
grados en relacion con su borde inferior y la cabeza; porque si no su peso se recarga
sobre el tren posterior; lo que aligera el tren anterior al desviarse el centro de equilibrio
hacia atras, lo cual favorece los movimientos rapidos de los remos anteriores y el buen
apoyo en los posteriores, caracteristicas Utiles en caballos rejoneadores. Por el
contrario, si el cuello tiende a la horizontalidad, el centro de equilibrio se desvia hacia
adelante y se aligeran los remos posteriores que son los del impulso; caracteristico de

caballos de carreras (Real, 2012).

La region del cuello esta conformada por la nuca, crinera, crines, canal yugular,

tablas del cuello, y la region de traquea.

2.2.3 Region del tronco

El tronco dependiendo de su constitucién nos permite imaginar la actividad que
puede desarrollar el animal, segun la raza o el individuo la caja toracica puede

presentar un gran desarrollo, asi como también sus funciones respiratorias, por lo que
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al presentar mayor volumen respiratorio se puede decir que el caballo serd un buen
corredor. Aungue existen caballos con gran desarrollo 6seo y muscular, por lo que
presentan una gran resistencia fisica y son aptos para trabajos de tiro o carga. (Real,
2012).

La region del tronco esta conformada por el lomo, cruz, dorso, grupo, anca,
maslo, cola, region perineal, cinchera, pecho, encuentro e ijares. Ademas, dentro de
esta region en los machos se localiza el pene y los testiculos, y en las hembras se

localiza la vulva y las mamas.

2.2.4 Region de las extremidades

El caballo tiene 4 extremidades las cuales se dividen en anteriores y posteriores;
las extremidades deben de estar bien desarrolladas, proporcionadas al cuerpo del
animal, con altura y aplomos correctos, ya que tendran la funcion de realizar los
movimientos simultaneos que realiza el animal. Ademas, desde el punto de vista de
muchos investigadores y criadores, estas regiones son las mas importantes para un

caballo.

Miembros anteriores
Estas extremidades son las que se consideran de sostén, por la mayor parte del

peso corporal que se concentra en estas dos extremidades.

Estas extremidades se subdividen en espalda, hombro, brazo, codo, antebrazo,

rodilla, cafia, tendon, menudillo, cuartilla y casco.

Miembros posteriores
Son las que conforman el tren posterior, lo cual son de suma importancia ya que

de ellos dependera el movimiento equilibrado y arménico del caballo.



Estas extremidades se subdividen en muslo, babilla, pierna, corvejon,

menudillo, cafia, tenddn, cuartilla y casco.

2.3 Aplomos

Es la direccién adecuada que deben seguir los ejes oblicuos y perpendiculares
de los miembros en relacion con la linea horizontal del suelo, para el correcto

desplazamiento y sustentacion del animal (Losinno, 2009).

El cuerpo se sostiene e impulsa mediante las extremidades, las cuales tienen
una direccion determinada “Aplomo”, que corresponde a la direccion que sigue el eje
de los miembros en relacion con el plano medio del cuerpo y con el suelo (Toucedo,
1977), es decir es el curso que tienen los miembros bajo el tronco, considerados en el
momento de parado y al momento del caminado. Se consideran correctos aquellos en
los que en la posicidn estatico postural, los diferentes rayos 6seos se disponen de tal
manera, que el sostén del cuerpo se realiza con el minimo y el maximo de seguridad,
permitiendo que los movimientos de progresion, retroceso Yy lateralidad se lleven a
cabo en las condiciones mas favorables (Olhagaray, 1984). Se puede hablar de
aplomos normales cuando la direccion de los miembros, apreciada en sus diferentes
regiones tanto por separado como en conjunto, no presentan ningun defecto, de modo
gue los miembros sostienen con el minimo esfuerzo y con maxima solidez el cuerpo

del animal y permiten su facil y correcto desplazamiento (Real, 2000).

Si los aplomos de los miembros son “ideales”, existe una alta probabilidad de
gue las dimensiones de los cascos sean adecuadas, que los pasos sean simétricos,
gue el desplazamiento de los miembros se realice paralelamente al plano medio del
cuerpo y que el peso del cuerpo sea soportado equitativamente por los miembros, por
el contrario, si son defectuosos estas caracteristicas se ven alteradas (Balch et al.,
1995). Las anormalidades respecto de los aplomos son desviaciones hacia los lados,
hacia adelante o hacia atras, en ciertas regiones o en conjunto, lo cual resta valor a la

conformacion y generalmente dificulta el desplazamiento del animal (Real, 2000), lo
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que es un factor condicionante de fendmenos de adaptacion a las circunstancias
imperantes con el posible desarrollo de afecciones osteo - articulares de los miembros
y del pie equino (Pires y Lightowler, 1989).

La existencia de aplomos anormales en un caballo puede predisponer a ese
equino a un conjunto de alteraciones que se manifiestan con claudiciones originadas
por irregularidades existentes en la estructura de su organismo, generara trastornos

funcionales en los masculos, ligamentos y articulaciones (caballoscriollos.com, 2015).

Entre mas grande sea la desviacibn, mas graves y delicados seran los
trastornos, y esto se vera reflejado en las presiones ejercidas y mal distribuidas en el
pie equino, con el tiempo traera marchas irregulares. Estos problemas deben ser
tomados en cuenta por los herreros, con motivo de correcciones de estas

desviaciones.

Reckmann (1999), realiz6 un estudio con el objetivo de tener un mayor
conocimiento de la conformacion y estado de las extremidades y pies del caballo fina
sangre criollo chileno, determinando las principales alteraciones que los afectan. Para
esto evalué los aplomos, cascos, y herrajes a 319 ejemplares, entre 2 y 15 afios de
edad, donde los resultados que obtuvo de los aplomos, permitieron determinar que el

100% de los animales presento una alteracion.

2.3.1 Criterios de evaluaciéon

Para llevar a cabo la valorizacion de los aplomos se requiere una linea de
aplomado, asi como los angulos formados por las articulaciones de los miembros, los
cuales se conocen como angulaciones. Las articulaciones funcionan como
suspensiones porque amortiguan los impactos y permiten el trote normal. Se aconseja
observar los aplomos de un caballo y permitir qgue se apoye debidamente sobre sus
cuatro extremidades en una superficie horizontal y plana, pero de acuerdo con los

habitos naturales del animal (Real, 2000).
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La evaluacion debe realizarse:
1. Sobre un terreno firme y uniforme.
2. A una distancia aproximada de 3 metros del animal.
3. El caballo debe de estar:
a) En estacion libre
b) En estacion forzada
c) En movimiento. Al paso.
4. Conocer las lineas imaginarias de aplomos. Se trazan por medio de una
plomada, también imaginaria que va desde un sitio superior ubicado en un punto
preciso de la superficie del caballo denominado centro de suspension, y se

dirige a otro inferior(suelo) denominado centro de apoyo.

La evaluacion se recomienda iniciar con los miembros anteriores y proseguir
con los posteriores, asi mismo primeramente comenzar con las observaciones en

conjunto y luego por regiones.

2.3.2 Aplomos de los miembros anteriores

Estos miembros soportan el 60 al 65% del peso del animal, por lo tanto, estan
mMas expuestos a lesiones y traumas que los posteriores, pues no solo deben soportar
mayor peso del cuerpo que los posteriores, sino que también ayudan en la propulsion.
Ademas, los miembros anteriores se unen a la caja toracica mediante la ayuda de
musculos, ligamentos y tendones, y estan sujetos a las alteraciones de los mismos, en
cambio los miembros posteriores se unen a la cadera o pelvis mediante la articulacién

coxofemoral (caballoscriollos.com, 2015).

2.3.2.1 De perfil de todo el miembro

En este caso la linea de aplomo parte de la punta del hombro o articulacién
escapulo humeral hacia el suelo, a diez centimetros delante de la pinza del casco
(figura 1) (Real, 2000).
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Plantado de adelante

Cuando la distancia entre el centro de apoyo (linea imaginaria) y el casco sean
menores a cinco centimetros (Losinno, 2009), en este caso el centro de equilibrio se
desvia y el paso serd mas corto; por lo tanto, el apoyo se realiza sobre los talones, lo
cual ocasiona que los musculos flexores permanezcan tensos, y que se provoque la
fatiga (Real, 2000).

Remetido de adelante

Cuando las pinzas se alejan mas de diez centimetros de las lineas de aplomo.
Produce una impresion visual que el cuerpo se sitia por delante de los miembros
(Losinno, 2009), los miembros anteriores sostienen mas peso, el caballo arrastra los

cascos y puede tropezar con frecuencia (Real, 2000).

2.3.2.2 De perfil y por regiones

La linea imaginaria del aplomo normal, comienza en la articulacién del codo,
cae y divide la rodilla el menudillo y la cafia en dos partes iguales, hasta llegar a un

punto por detras de los talones.

Region de larodilla

Bracicorto

Es cuando la rodilla queda hacia delante de esta linea; tal defecto se presenta
comunmente en caballos viejos que han trabajado en suelos duros, en este caso, los
musculos extensores realizan un esfuerzo mayor constante (Real, 2000), tienen mal

andar, tropiezan, se fatigan rapidamente.
Trascorvo

Es cuando la rodilla queda por atrds de la linea de aplomo. Puede ser una

desviacion dorsal o palmar del carpo; cuando la desviacion es palmar el paso es corto
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y generalmente se lesiona la articulacion del carpo (Losinno, 2009), en estos casos el

caballo es torpe en sus movimientos y el trote suele ser incobmodo para el jinete.

Region de la cuartilla
El metacarpo o cafia forma con la cuartilla un angulo de 140° y la cuartilla con

el suelo un &ngulo de 45 — 50°.

Corto o parado de cuartillas

Esto esta presente cuando la cuartilla forma con el suelo un angulo aproximado
a 90°. El casco suele ser topino y el menudillo queda adelante de la linea de aplomo.
Debido a la poca flexibilidad del menudillo, el andar es duro y molesto y el animal

puede tropezar (Real, 2000).

Este tipo de lesiones predispone a lesiones inflamatorias localizadas en la
articulacion del nudo y en la articulacién entre la segunda y tercera falange, en los

cuales el eje podal es mayor que el normal (caballoscriollos.com).

Largo o sentado de cuartilla

Esto es cuando la cuartilla con el suelo forma un dngulo menor de los 45° y el
menudillo queda atras de la linea de aplomo. Segun Real (2000), la consecuencia de
esta anormalidad es que el peso recae en el ligamento suspensor del menudillo y en
los tendones flexores del pie. Aunque en este caso la accién de andar es suave y de
oscilaciones profundas, el caballo se fatiga pronto.

Los animales largos y descendidos de cuartillas, presentan un angulo normal o
menor que lo normal, lo que predispone inflamaciones llamadas tendinitis y a otras
lesiones localizadas en los tendones flexores, en los sesamoideos, y a inflamaciones

y a otras lesiones de ligamento suspensorio (caballoscriollos.com).
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b) c)

a)

d)

A

Figura 1 Aplomos vista de perfil

(a) conformacion normal, (b) plantado de adelante, (c) remetido de adelante, (d)
conformacion normal vista de perfil por regiones, (e) bracicorto, (f) trascorvo, (g) corto o

parado de cuatrtillas, (h) largo o sentado de cuatrtillas.

Fuente: Imagen del Libro Zootecnia Equina (Real, 2000).

2.3.2.3 De frente de todo el miembro

Para la evaluacion de este aplomo se toma como base una linea vertical que
comienza desde el centro del encuentro y desciende hacia el suelo dividiendo en dos

partes simétricas el miembro (figura 2).

Cerrados de adelante
Esa anormalidad sucede cuando los miembros quedan por dentro de la linea de

aplomo. Este defecto disminuye la base de sustentacion y por lo tanto el equilibrio; con

este defecto el andar del caballo es lento e inseguro (Real, 2000).
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En esta alteracion puede verse que la distancia existente entre los encuentros
es mayor a la que separa a los cascos, por lo tanto, el animal debe soportar mayor
peso en la parte externa del pie, estando esta zona sometida a un mayor desgaste y
esto se observa en el casco de un caballo sin herradura, pues posee un mayor grosor
en el lado interno por falta de desgaste de este lado. La parte externa del pie como
sufre mayor desgaste, se ve sujeto a mayores alteraciones como artrosis del nudo,

sobrehuesos en las falanges (caballoscriollos.com).

Dentro de esta anormalidad, no debe confundirse un defecto de este tipo con
aquellos animales cerrados del pecho.

Abierto de adelante

Es cuando los miembros quedan fuera de la linea de aplomo. Estos animales
soportan mayor peso sobre el lado interno del pie.

Los abiertos de adelante tienen pecho muy ancho, caracteristico de las razas
de tiro, tienen mayor sustentacion y andar muy lento, estas anormalidades pueden ser
unilaterales o bilaterales (Losinno, 2009).

2.3.2.4 De frente por regiones

La linea de aplomo se toma como base del antebrazo, dividiendo al miembro en

dos partes iguales.
Region de las rodillas o carpos
Cerrados de rodillas

Este defecto es cuando las rodillas estan dentro de la linea de aplomo. Se les

denomina también como patizambos.
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Abierto de rodillas
Es cuando las rodillas estan desviadas hacia afuera de la linea de aplomo.

También se les conoce como zambos o huecos de rodillas.

Regidn de los nudos

Cerrado de menudillos
Estos términos se utilizan cuando los menudillos quedan dentro la linea de

aplomo.

Esto provoca que los miembros lleguen a rozarse y se produzcan contusiones
y heridas; los tendones realizan mayor esfuerzo y llegan a distenderse; ademas, el

andar es inseguro (Real, 2000).

Abierto de menudillos

Este defecto se presenta cuando los menudillos quedan fuera de la linea de
aplomo y dentro de esta anormalidad se pueden presentar otros defectos combinados
conocidos como pie izquierdo y estevado.

Pie izquierdo
En este caso los nudos quedan fuera de la linea de aplomo, y van acomparfiados
de una rotacion hacia afuera del casco. Este defecto suele ser el mas grave ya que los

animales pueden tocarse al caminar.

Estevados
En este también los nudillos quedan fuera de la linea de aplomo, y los cascos

tienden a rotar hacia adentro.

Es importante diferenciar; los estevados se desplazan describiendo un
semicirculo, con convexidad externa. Los izquierdos describen una concavidad interna
(Losinno, 2009).
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2.3.2.5 Anormalidades de aplomo combinadas

Segun Losinno (2009), es importante destacar la frecuente aparicion de
anormalidades de aplomos combinadas; estas se pueden presentar tanto en los
miembros posteriores y anteriores:

Bracicorto — Parado de nudos.

Hueco de rodillas — estevado.
Cerrado de rodillas — pie izquierdo.
Abierto de garrones — estevado.
Cerrados de garrones — pie izquierdo.

b)

c)

b —————————

e e —— — — -
b —————— —

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| i
1 '

d) e)

Figura 2 Aplomos vista de frente
(a) conformacién normal, (b) cerrado, (c) abierto, (d) cerrado de rodillas, (e) abierto de
rodillas.

Fuente: Imagen del libro Zootecnia Equina (Real, 2000).

2.3.3 Aplomos de miembros posteriores

Los miembros posteriores debido a su importancia tanto en el trabajo, deporte

o reproduccion deben tener un aspecto de equilibrio entre la masa muscular y la 6sea.
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La musculatura de la grupa y la cara interna del muslo debe ser importante y las
articulaciones como el tarso deben poseer una correcta angulacion (ni demasiado
derecha ni demasiado angulado) y a su vez dar la apariencia de fortaleza y salud

(caballoscriollos.com).

Los miembros posteriores soportan un 40% del peso del animal, por lo tanto,

las anormalidades de los aplomos son menos graves y menos comunes.

2.3.3.1 De perfil todo el miembro

Se trazan desde la punta de la nalga o tuberosidad isquiatica hasta el suelo,
rozando la punta del calcaneo (punta del garrén), tocando la cara posterior de la cafia,

y llegando al suelo 7 centimetros por detras de los talones (Losinno, 2009).

Dentro de esta vista existe otra linea de aplomo que es utilizada para determinar
las mismas anormalidades que existen. Segun Real (2000), la linea de referencia es
la que pate de la articulacién coxofemoral o punta de cadera, va hacia adelante del
metatarso o cafia y del menudillo, es paralela a éstos y al llegar al suelo divide en dos

al casco.

Remetido de atras
Es cuando los talones se alejan de la linea de aplomo mas de 7 cm hacia
adelante, perjudicando a los equinos con una base de apoyo menor y en casos

extremos pueden los miembros posteriores alcanzar a los anteriores.

Plantado de atras
Se les denomina asi a los caballos que sus cascos estan por detras de la linea
de aplomo, por lo general tienen movimientos lentos y esto si es buscado en caballos

de tiro.
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2.3.3.2 Por detras, de todo el miembro

La linea de aplomo se traza desde la punta de la nalga, pasa tocando el

corvejon, hasta el suelo, dividiendo al miembro en dos partes iguales.

Cerrado de atras
Es cuando los miembros quedan por dentro de la linea de aplomo, la distancia

entre los cascos es menor que la distancia entre los muslos.

Esto indica estrechez en la grupa, miembros con musculos débiles y con poca

fuerza que no resisten los ejercicios fuertes (Real, 2000).

Abierto de atréas
En este caso es cuando los miembros quedan fuera de la linea de aplomado.

Estos tienen mayor base de sustentacion, pero los movimientos son lentos y
cortos. Se suelen buscar en yeguas por presentar una pelvis mas amplia. También es
deseable en caballos de tiro ya que tienen muslos voluminosos y potentes (Losinno,
2009).

2.3.3.3. Por detras y por regiones

Para esto se toma la misma linea de aplomo como referencia es decir comienza
de la punta de la nalga hasta llegar al suelo dividiendo al miembro anterior en dos
partes iguales.
Cerrado de corvejos

A estos caballos se les denomina asi cuando los corvejones quedan por adentro

de la linea de aplomo, en algunos casos tienen a golpearse al estar en movimiento.
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Esta alteracion puede ir acompafiada de pies izquierdos semejante a lo que
sucede en el miembro anterior. También puede estar acompafiada de otro defecto del
aplomo, siendo esta alteracion conocida como abierta de garrones, en la cual los

tarsos estan mas separados que lo normal (Losinno, 2009).

Abierto de corvejones

Es cuando los corvejones quedan por afuera de la linea de referencia. Lo cual
propicia una mayor presion sobre la parte externa de la articulacion del corvejon; el
paso del caballo es irregular y la potencia del impulso disminuye. Este defecto suele ir
acompafnado del defecto conocido como estevado (Real, 2000).

2.4 Anatomia del pie

El casco, junto con la parte inferior del miembro que incluye la cuartilla, se
conoce como el dedo del equino. Los huesos del dedo equino comienzan con el hueso
largo de la cuartilla (primera falange o falange proximal), que se articula con la cafa
(tercer metacarpiano) y los sesamoideos proximales en las articulaciones del
menudillo. El hueso corto de la cuartilla (segunda falange) se articula en la parte
superior con la primera falange y en la parte inferior con la tercera falange o tejuelo
(figura 3). El tejuelo (falange distal) se encuentra totalmente integrado en el estuche

corneo (figura 3) (Williams y Deacon, 1999).

Otro hueso viene a completar los que se componen el dedo equino y éste es el
relativamente pequefio, pero, en términos de equilibrio del pie y movimiento equino,
de vital importancia: el hueso navicular, llamado también sesamoideo distal (Williams
y Deacon, 1999).
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—— Cana (tercer metacarpiano)

e ———
- —_— Sesamoideos proximales
__——— Hueso largo de la cuartilla (primera falange)
g g—
/' Hueso corto de la cuartilla (sequnda falange)
-
Cartilago fateral e
-~ /
o o /
B —~——+———— Cartilago lateral
| ]

=3
R Hueso navicular

o o 4 Hueso del pieftejuelo (falange distal)

Figura 3 Anatomia del pie

Fuente: Imagen del libro “Sin pie no hay caballo”, (Williams y Deacon, 1999).

Un ligamento interconecta dos huesos adyacentes. A diferencia de los
tendones, que conectan musculos con hueso. Pero los ligamentos tienen una
estructura de banda fibrosa resistente parecida a los tendones. Al unir a los miembros
0seos de una articulacion los ligamentos refuerzan a la capsula y contribuyen a la
estabilidad en general. No tienen fibras contractiles como los muasculos y por eso
tampoco gastan energia al ejercer su funcion (Lenk, 2014).

Todos los huesos de la parte inferior de las extremidades se mantienen unidos
por una compleja serie de ligamentos (Williams y Deacon, 1999). Los ligamentos
articulares son bandas de soporte de tejido conectivo fortisimo. Estas bandas son
flexibles pero muy resistentes. Su funcion es fortalecer las articulaciones, manteniendo
los huesos juntos en la posicidon correcta. Los ligamentos articulares se encuentran en
todo tipo de articulacion. En la cara posterior de la articulacion del menudillo hay un

ligamento anular extremadamente fuerte (Nassau, 2008).
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Cuando existen dos 0 mas huesos es considerada como articulacion. El sistema
esquelético estd compuesto de un numero de diferentes tipos de articulaciones
sinoviales. Estas incluyen rétulas en las que el extremo redondeado de los huesos se
inscribe en la curva hueco de la oposicién hueso, tales como la cadera y el hombro o
articulaciones y ligamentos estan dispuestos para permitir el movimiento en una
direccion solamente, tales como el codo; y otras, como el carpo (rodilla) y del tarso
(corvejon), en la que las superficies planas se oponen una sobre la otra, lo que permite

s6lo una cantidad limitada de movimiento (Lopez, 2017).

Existen una diferente serie de tendones que son continuacién de los musculos
y estan formados por una trama de colageno que da soporte a las fibras musculares
contractiles. Aparecen como cordones blancos de tejido conectivo que conectan

musculo con un elemento esquelético distal (figura 4).

El tendon flexor digital superficial

Esta se encuentra justo debajo de la piel en la parte posterior de la cafa, su
funcién principal consiste en flexionar la articulacion del menudillo. EI musculo al que
esta fijado, el musculo flexor superficial, comienza a nivel del codo y se une al tenddn
flexor superficial en la parte posterior de la rodilla. El tendén continGia bajo la piel en la
parte posterior de la cafa, y se adhiere a los huesos de la cuartilla. No s6lo favorece
la flexién de la articulacion del menudillo cuando el madsculo se contrae, sino que
ademas sostiene la articulacion del menudillo en su &ngulo normal cuando el caballo

tiene la extremidad apoyada ( http://www.equisan.com).

Carmona (2011), realiz6 un estudio sobre las lesiones de tendones y ligamentos
gue son frecuentes en caballos, donde descubrié que las estructuras mas afectadas
son el tendon digital flexor superficial y el ligamento suspensor. Analiz6 que las
patologias clinicas son agudas y crénicas. Describié una serie de tratamientos donde
estos incluyen la inyeccién de aspirados de médula 6sea, factores de crecimiento
recombinantes como el factor de crecimiento insulinico tipo | y plasma rico en

plaguetas (también llamado concentrado autdlogo de plaquetas), entre otros. Y como
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resultado solo ha deducido que son prometedores estos novedosos tratamientos, y se
requieren mas investigaciones para demostrar que su uso clinico puede ser efectivo y

seguro en caballos.

El tenddn flexor digital profundo

En la mayor parte de su recorrido esta situado mas profundo al flexor superficial.
También tiene un musculo que comienza en el codo y se une al tendon en la parte
posterior de la rodilla. Entre la rodilla y el menudillo, el tenddn se encuentra entre el
tendon flexor digital superficial y el ligamento suspensorio. Detras de la articulacion del
menudillo, el tenddn pasa por encima de la parte posterior de los huesos sesamoideos,
y luego hacia abajo por la parte posterior de la cuatrtilla, entre las ramas del tendén
flexor digital superficial. Este tendon se inserta a la tercera falange o tejuelo (el hueso
contenido en el casco) en su parte posterior. Cuando el mdsculo se contrae se
flexionan las articulaciones del dedo del caballo y el menudillo,

(http://www.equisan.com).

El tenddn flexor digital profundo y el tenddn flexor digital superficial permiten la
rotacion del pie hacia atras. El tendodn flexor digital profundo se inserta en la superficie
inferior del tejuelo y el tenddn flexor digital superficial se inserta en la cara posterior y

mas alta de la corona, (Nassau, 2008).
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Ligamento suspensor

» Tendén extensor digital comin

Sesamoideo proximal

{———» Tendén flexor digital superficial

Falange proximal

Pl

Tendén flexor digital profundo
Falange media
P7

Hueso navicular o sesamoideo distal
Falange distal

P3

» Almohadilla distal

R

Figura 4 Anatomia béasica de un digito en el caballo

Fuente: Carmona, 2011.

El tenddn extensor

Permite la rotacién del pie hacia adelante. Se inserta en los cartilagos
colaterales del tejuelo, este tendon tiene dos ramas laterales que discurren desde el
ligamento anular del menudillo, pasando por la cuartilla, hasta el rodete coronario,
(Nassau, 2008).

El ligamento suspensor
Esta es una parte del aparato de suspension que incluye también dos huesos
sesamoideos proximales y los ligamentos sesamoideos distales. El aparato suspensor

sujeta el menudillo en su angulo normal (Nassau, 2008).
El ligamento suspensor del menudillo aguanta la posicién de hiper extension y

la protege contra hundirse demasiado al llegar los impactos al mismo tiempo el

menudillo cumple su funcion de amortiguador (Lenk, 2014).
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2.4.1 Biomecéanica

Los ligamentos y tendones del caballo, son confecciones muy fuertes que
pueden llegar a soportar grandes cargas y tensiones durante la estacion y el

movimiento.

El aparato elastico que forman se encarga principalmente de dar soporte al
menudillo, prevenir el hiperextensién del carpo, amortiguar la energia del impacto y

sostener completamente el peso corporal durante la propulsion (Dowling, 2000).

En el momento del apoyo del miembro en el suelo entra en accion el ligamento
suspensor del menudillo y el tendén del musculo flexor digital superficial, dejando de
actuar el tenddn del musculo flexor digital profundo y el del extensor digital comun. Al
finalizar el apoyo e iniciar el movimiento de elevacion del miembro dejan de actuar el
suspensor del menudillo y flexor digital superficial, entrando en accién el extensor

anterior y el flexor profundo.

Los tendones y ligamentos de caballos jévenes se adaptan a las diferentes
cargas producidas en su desarrollo (Smith y Schramme, 2003). Sin embargo, a medida
que estos alcanzan la madurez esquelética (5 afios) (Dahlgren 2002), muchos de ellos
son propensos a acumular micro lesiones a causa de la fatiga constante producida en

su actividad atlética (Pool y Meagher 1990, Patterson y Kane 1998).

Los tendones son altamente, fuertes, flexibles y elasticos, y al igual que los
ligamentos, exhiben caracteristicas de deformacion no lineares frente a la carga. Esto
se traduce a que pequefios incrementos en la carga pueden producir gran extension
del tendodn, hasta un limite o punto critico. Después de cada incremento en la carga,
se genera un cambio similar en la extension. Si la carga cesa en ese punto, la
estructura vuelve a su estado normal y elimina la energia en forma de calor. Si la carga

continla después del punto critico, se produce el fenbmeno llamado deformacién
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plastica y finalmente el tendon o ligamento fallan y se rompen (Goodship 1994, Dowling
2000, Smith y Schramme 2003).

2.5 El casco

Como es bien conocida la frase “sin pie no hay caballo”, queda a manifiesto que
es de suma importancia tener en buen estado de salud el casco, para poder tener un

caballo en plenas condiciones.

El casco del caballo es un arte de ingenieria, tiene una gran cantidad de
estructuras que entre si operan en un determinado equilibrio, para formar una capsula
que es capaz de soportar grandes cargas y presiones, ademas de proteger las

estructuras delicadas que lo forman y ayudando a la propulsion del animal.

2.5.1 Anatomia y fisiologia del casco

Es indispensable conocer la anatomia vy fisiologia del casco para tener los
cuidados apropiados de las estructuras que lo conforman, ademas para poder resolver

los problemas que se presenten.

2.5.1.1 Vista desde abajo

Suela
La suela es el &rea dentro de la linea blanca, a excepcion de las barras y la
ranilla. Las funciones de la suela es proporcionar apoyo y proteger las estructuras

internas mas sensibles.

Linea blanca
Esta pegada a la pared interior blanca del casco. Su funcién es unir la suela a
la pared interior del casco y sellar el borde del tejuelo para protegerlo de la inflamacion

bacteriana.

26



Capainterna de latapa o muralla
La pared interna es generalmente blanca, tiene un contenido de humedad
mayor que permite a la pared interior expandirse de lo que se mueve la capa externa,

ademas garantiza que las estructuras internas del casco sufran menos choque.

Barra o candado
La barra se extiende a lo largo del lado de la ranilla, terminando
aproximadamente a la mitad. Su funcidon es controlar el movimiento de la parte

posterior del casco, ayudando a dar resistencia a la zona del talon.

Talén

Este se encuentra en el angulo de la barra. Y su funcién se desempefia en
recibir el primer impacto inicial de la zancada del caballo, ademéas permite dispersar el
exceso de golpes con facilidad. Es importante mantenerla correctamente equilibrada

ya que juega un papel importante en el equilibrio del peso del caballo.

El poddlogo Germéan Martinez (2018), menciona que la hiperflexibilidad del pie
y/o sindrome de talones desgarrados no existe. Esto es una infeccién profunda de la
laguna central de la ranilla, que puede cursar sea o purulenta. Si la grieta pasa de la
linea de pelo y se puede meter el limpia cascos entre los bulbos el caballo la tiene y

no es normal.

Ranilla
Es una de las estructuras mas importantes, es amplia e integrada por material
grueso, tipo cuero. Permite el movimiento independiente en los talones. Protege las

estructuras sensibles contenidas en el casco, y absorbiendo el choque.
Laguna lateral

Es la ranura que corre a lo largo de cada lado de la ranilla. Esta formada por la

pared de la barra y la barra, la pared interior comprende la pared de la ranilla.
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Comunmente el casco se divide en partes, segun Lungwits (1913), en el casco
la circunferencia de la muralla se divide en cinco partes iguales, las cuales son: una

pinza, dos cuartos y dos talones (figura 5).

Bulbos de los talones Ranilla

Angulo de la muralla
Talones

TALON

Surco cenfral

de la ranilla
Barra de la muralla
CUARTOS
Surco@ \ Muralia
by Linea blanca
/ PUNTA O PINZA
Borde basal Suela
de la pared

Figura 5 Partes del casco

Fuente: www.bchooves.com

2.5.1.2 Vista de perfil y por detras

Capa externa de la tapa o muralla

Est4 pigmentada y contiene una mayor proporcion de tubulos, estos crecen
hacia abajo desde la banda coronaria en una configuracion en espiral. La funcion
principal es almacenar y liberar energia durante las diferentes fases de la zancada y

salida de la humedad.

Segun Nassau (2008), la muralla es una entidad cerrada que no absorbe
aceites, lubricantes de casco de ninguna otra sustancia que no sea agua. El porcentaje

de agua y lipidos ejerce una gran influencia sobre la elasticidad del tejido corneo. Un
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porcentaje elevado de agua y lipidos hace que el casco sea elastico y pueda absorber

las fuerzas de choque.

Banda coronaria

Se encuentra en la parte superior de la pared del casco. Tiene dos funciones
importantes, produce los tubulos de la pared del casco, y actia como una banda de
apoyo para dar fuerza a las estructuras internas que distorsionan el casco durante la

zancada.

Perioplo

Es una cubierta protectora para la zona de pared del casco recién formado justo
debajo de la banda coronaria. Ayuda a prevenir golpes sobre la banda coronaria
debidos al choque que se transfiere hacia arriba a través de la pared del casco durante

la fase de carga de paso.

2.5.1.3 Estructuras internas

Tejuelo
Constituye la tercera falange del dedo del caballo. Proporciona fuerza y
estabilidad a la extremidad y actlia como un marco para sostener otras estructuras en

Su posicion.

Hueso sesamoideo distal
Es también conocido como hueso navicular. Se sienta justo dentro de la parte

posterior de la falange media y el tenddn flexor digital profundo.

Segun Lopez (2013), poddlogo equino originario de Costa Rica. Existe una
enfermedad que afecta a este hueso, y es comunmente llamado sindrome del hueso
navicular y es una de las causas mas comunes de claudiciones o renquera en los
caballos, se caracteriza por presentar dolor en la region del casco, justamente en el

area circundante a la ranilla, (aproximadamente 1,5 centimetros detras del apice). El
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talén es la region méas dolorosa, se hace evidente un desgaste excesivo en la pinza
del casco. El caballo tiene a menudo una pisada corta y rigida y muchas veces lleva a

creer que la cojera esta surgiendo desde el hombro.

Almohadilla digital

Se encuentra justo detrds del tejuelo y por encima de la parte sensible de la
ranilla. Funciona en la absorcion de choque mediante el bombeo de sangre a traves
de plexos venosos. La formay calidad de la almohadilla digital influird en el angulo del

tejuelo.

Vasos sanguineos

Por dentro y alrededor del tejuelo hay una densa red de pequefios vasos
sanguineos. La sangre es bombeada al interior del casco mediante dos arterias y
proporciona todo tipo de sustancias para el mismo, como nutrientes y materiales para
Su estructura. En cuanto la sangre descarga dichas sustancias es drenada por las

venas (Nassau, 2008).

Nervios

El casco tiene numerosos nervios que se dividen en muchas ramas desde el
menudillo. Dentro del casco se dividen aun mas, llegando a la ldmina. Son érganos
microscopicos que se encargan del tacto y de la sensacion dolorosa. El casco es, por

lo tanto, un érgano, muy sensible al tato (Nassau, 2008).

Corion

El corion es una estructura vascular que fabrica uno de los elementos exteriores
del casco. Segun Nassau (2008), cuando la epidermis cambia en la sutura coronaria,
el nombre también cambia: la piel pasa a ser el corion del casco, el coridn cubre todo
el casco. El nombre indica casi exactamente donde esta el corién del casco: corion
coronario, corion de la muralla, corion de la ranilla, corion de la palma, corion de las

barras o candados. Todo el corion del casco produce tejido corneo.
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2.6 Simetrias

El casco debe de estar adaptado al caballo, esto quiere decir que cada caballo
tiene su pie ideal, esto se va deber a factores que influyen en la conformacion del

caballo y los diferentes habitos de vida a los que se somete el caballo.

No todos los cascos son iguales, algunas veces varian en forma y tamafio, esto
depende de la genética del animal o cualquier afeccion que pueda tener con

condiciones de vida que hayan sido sometidos.

La forma del pie posterior tiende a ser ovalada y pequefa. La del anterior tiende
a ser redondeada y ligeramente mas grande. Estas formas también varian de acuerdo

a cada animal y al medio donde viven (Anz, 2007).

Al momento de herrar o desvasar un casco se debe tener en cuenta que no
todos poseen las manos perfectamente redondas, ni las patas perfectamente

ovaladas, por lo tanto, es necesario forjar la herradura de acuerdo a la forma del casco.

Antes de empezar a herrar, el herrador observa los aires del caballo, sus
aplomos y sus pies. También es importante tener en cuenta que se debe observar al
caballo en el entorno donde vive, con toda la informacién recogida, se prepara la
herradura (Gabino, 2007).

El poddlogo y herrero Daniel Anz en el mes de mayo de 2007, aportd una
opinion sobre las simetrias y asimetrias al momento de herrar o desvasar, “En caballos
con buena conformacion, aplomos correctos y cascos sanos, trabajo mucho con la
simetria porque es lo que me asegura la uniforme distribucion de las fuerzas que
convergen en el pie en todo el miembro, en cambio, cuando me encuentro con caballos
qgue, por contar con una conformacion deficiente y aplomos incorrectos, presentan
cascos asimétricos, respeto la asimetria, para respetar, a su vez, los defectos del

propio caballo. Pretender simetria en un pie que no es simétrico significa generar
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palancas indebidas que pueden llegar a acentuar los defectos que provocaron tal
asimetria, las correcciones se deben realizar respetando los tiempos de maduracion

de los huesos o cuando son sélo de cascos”.

Calle (2008), relaciona una ley de la fisica (ley de la gravitacion) con las
simetrias del casco, la cual describe que todos los cuerpos en el universo se atraen
mutuamente con una fuerza que es directamente proporcional al producto de sus
masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que separa sus
centros. La fuerza de la gravedad es una cantidad vectorial, por lo que puede ser
descrita y medida, es decir, que tiene direcciébn y magnitud. Aunque la fuerza de
gravedad actla sobre todos los puntos 0 segmentos del cuerpo, su punto de aplicacion
esta representado por el centro de gravedad y este, es definido como el centro
hipotético donde se concentra toda la masa de un cuerpo. Si el cuerpo es simétrico el
centro de gravedad se localiza en el centro geométrico del mismo, en el caso contrario
si el cuerpo es asimétrico, el centro de gravedad se encuentra distribuido en cualquier

otro lado que no sea el centro del casco.

Las asimetrias son adaptaciones de los cascos que se deben a lesiones o
deformaciones producidas en alguna parte del cuerpo del caballo. Segun Gabino
(2007), existen diferentes maneras de crearse una asimetria, en las cuales menciona
gue pueden llegar a darse por componentes hereditarios, diferentes condiciones de
vida y habitos que toma el mismo animal. Hace énfasis en la forma de alimentar con
el heno en el piso a los caballos, y afirma que al tomar la posicion “grand ecart” (una
mano adelante y la otra atrasada), acentla una asimetria de las cuatro extremidades

y empeora el acortamiento muscular del costado incurvado.

En un pie desequilibrado hay zonas que soportan mas presiones que otras
desencadenando afecciones en los huesos, ligamentos y tendones. Cuando existe una
asimetria por una mala desviacion la simetria total o la distribucion perfecta se obtiene

luego de mas de un herrado, siempre dependiendo del grado del problema.
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Un pie correcto y perfecto para cada caballo debe de respetar todos sus &ngulos
y lineas, con relacion a la conformacion natural del propio caballo. Un pie es simétrico
cuando el pie es visto de frente y de abajo, y este se puede dividir en dos partes

iguales, asi mismo la corona debe de estar paralela al piso (figura 6).

Al observar el casco de frente, una linea perpendicular al suelo debe dividir el

miembro, incluido el casco en dos partes iguales (Calderon, 2012).

Figura 6 Simetrias del casco.

Fuente: Imagen del articulo “El pie ideal que tanto se busca” (Anz, 2007).

En otro estudio realizado por Anz (2006), en el cual habla de la relacién entre
las simetrias y el herrado, destaca que durante una estabilizacién, donde esta consiste
en herrar respetando las desviaciones del casco pero sin dejar que agrave esta
desviacion; la herradura dificilmente sera simétrica por que la forma del casco no
tiende a recuperar su simetria, y el herrador debera tender a copiar la forma del pie
cuando forje la herradura. El sobrante de la herradura puede ejercer una palanca
negativa sobre la pared aumentando la presion en la misma. Por lo tanto, conservar la

asimetria ayuda acompanar el defecto del caballo.
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2.7 Balance

Al hablar del balance en el casco del equino, se refiere a la alineacion correcta
de las extremidades de los caballos con respecto a una linea imaginaria que sirve de
guia. Calle (2008), menciona que al momento del desvase de un casco solamente se
desvasara de donde le sobre, pero sin desequilibrar el casco, ni la pisada del caballo,
es decir, se debe equilibrar el casco de acuerdo a la conformacion del caballo.

El balance o equilibrio se mide a través de un centro o punto de gravedad, el
centro de gravedad del caballo de pie esta en un punto detras y por encima del codo
en el centro del cuerpo. Desde una vista lateral este punto se observa cerca del borde
exterior de la curvatura de la octava costilla. Cada una de las extremidades tiene

también un centro de gravedad (Calderdn, 2012).

El pie equino gira alrededor de tres ejes, cuando se quiere equilibrar el casco
del caballo se deben tener en cuenta estos tres ejes, dimensiones o0 aspectos. Los
cuales son: aspecto dorsal o denominado balance X, aspecto lateral o denominado
balance Z y aspecto ventral o denominado balance Y (figura 7), ademas existe un
cuarto balance que esta tomando auge por muchos podologos y herreros al cual se le

denomina Balance F.

Aunque todos son importantes, siempre se va a tener una prioridad, dicha
prioridad es la manera en que el caballo ejecuta su pisada, por tal motivo, el aspecto
0 zoha gque reviste mayor impacto en el andar del caballo es el ventral, seguido en

importancia el lateral luego el dorsal (Calle, 2008).
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Figura 7 Balance X, Y, Z

Fuente: Principles of horseshoeing. Doug Buttler

Curtis (2002), menciona que, para lograr el objetivo del balanceado, se debe
mantener dicho balance en la suela y pared del casco, (partes lateral, frontal y caudal).
Este concepto incorpora la manera en que el herrero afecta el caballo, tanto parado

“balance estatico” como en movimiento “balance dinamico”.

En un articulo de la revista de ciencias veterinarias, Manuel Estrada en el 2014,
menciona 4 tipos de balances, los cuales denominé balance frontal o medio - lateral,
balance caudal, balance a nivel de suela y balance lateral, los cuales son menos
usados estos términos por poddlogos y herreros. Mas, sin embargo, existe relacion y
similitud con los antes mencionados ya que ambos coinciden que se deben realizar

cuatro balances en el casco.

2.7.1 Aspecto ventral (balance Y)

Comprende el balance visto desde arriba, tiene en cuenta las variaciones
rotacionales que se producen girando el pie sobre su propio eje (Anz, 2006). En este
balance se deben tener en cuenta puntos de referencia tales como: La linea blanca,
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los talones, las lumbres, el vértice y el surco central de la ranilla, y ademas considerar

el espesor de la muralla.

El primer paso para balancear el aspecto ventral (balance Y), es el de demarcar
la circunferencia del casco para determinar su forma, luego se toman puntos de
referencia iniciando con una linea que divida el casco en dos partes con una
orientacion de anterior a posterior pasando por el medio del surco central de la ranilla,
dividiendo el vértice de la ranilla en dos y llegando desde los bulbos o pulpejos hasta
las lumbres o pinzas, posteriormente se trazan dos lineas transversales, una de las
lumbres y que valla de hombro a hombro a nivel de la linea blanca, otra del talon y que
atraviese la parte posterior de la ranilla; luego se une un extremo de la linea transversal
de las lumbres con el extremo opuesto de la linea de los talones, lo que genera dos
lineas adicionales que se cruzan, y por Ultimo se traza una linea transversal que vaya
desde los extremos mas anchos (cuartas partes) del casco y cruce las lineas

anteriores; esto divide el casco en varios triangulos o cuadrantes (Calle, 2008).

Figura 8 Demarcado del casco

Fuente: Imagen del articulo “equilibrio y balance en el casco” (Calle, 2008).

En la figura 8 se muestra como debe quedar el demarcado en el casco para obtener
el balance, ademas se observan diferentes cascos donde la primera imagen sefala
cuadrantes irregulares, la segunda los cuadrantes son un poco mas regulares y en la
tercera imagen se presenta un casco bien balanceado y equilibrado quedando los

cuadrantes regulares.
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Dichos triAngulos o cuadrantes seran irregulares en un casco desbalanceado,
las lineas que se cruzan dificilmente tendran un punto en comudn (centro), esto indica
gue el centro de gravedad del casco esta desviado del centro donde se encuentra su

balance.

Una vez que se ha tomado en cuenta la forma y el desequilibrio del casco se
realiza el desvase y esto se realiza quitando el peso del lado donde tiene mayor masa.
Ya que se realiz6 el desvase, se pretende que ya los cuadrantes y triangulos tengan

una forma similar y las lineas pasen por un mismo punto de encuentro.

2.7.2 Aspecto lateral (balance 2)

Comprende el balance visto de costado y tiene en cuenta las variaciones
angulares que se producen en el eje cuartilla — casco (Anz, 2006).

Segun Calle (2008), al equilibrar el aspecto lateral lo que se busca es que el eje
cuartilla — casco sea lo mas recto posible sin crear angulos en la union del casco con
la piel (corona), este eje va desde el centro lateral del menudillo hasta la parte ventral
del casco que contacta con la superficie de apoyo y en forma paralela a la pared dorsal
de la cuartilla y del casco. Cuando el casco esta desequilibrado (figura 9), el eje
cuartilla casco forma un angulo (hacia adelante o atras) a nivel de la corona generando
tensiones excesivas sobre los flexores (eje de cuartilla casco quebrado hacia atras) o
sobre la apdfisis extensora de la tercera falange o sobre los extensores (eje de cuartilla

caso quebrado hacia delante).
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Figura 9 Eje de cuartilla quebrado hacia atras

Fuente: Imagen del articulo “equilibrio y balance en el casco” (Calle, 2008).

Para lograr el equilibrio lateral (balance Z) teniendo en cuenta el equilibrio
ventral y dorsal, se debe desvasar la parte del casco que este sobrando, ya sea pinzas
o lumbres cuando el eje este quedando hacia atras o en los talones cuando el eje de
este quedando hacia adelante. El angulo del casco se considera correcto cundo su

pared dorsal y la cuartilla estan alineados (figura 10) (Stashak et al., 2002; Schramme,
2007).

Figura 10 Eje cuartilla casco con una buena alineacion
Fuente: Imagen del articulo “equilibrio y balance en el casco” (Calle, 2008).
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El desvase se debe realizar manera isolateral, que se refiere a arreglar en el
mismo momento o extremidades anteriores o extremidades posteriores, esto con el fin

de no tener diferencias marcadas entre una extremidad y otra.

2.7.3 Aspecto dorsal (balance X)

Comprende el balance visto desde en frente y sus variaciones de longitud de
las paredes lateral y medial del casco (Anz, 2006). Este balance depende tanto del
aspecto ventral (balance Y) como del lateral (balance Z) y este se concluye una vez

fijada la herradura.

Un casco desequilibrado desde el punto de vista del balance X, tendra una
mayor masa hacia un lado del casco con respecto a su eje central (figura 11) y por

consecuencia se tendra que el casco realice el vuelo hacia el lado donde se encuentra

situada esta mayor masa.
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Figura 11 Aspecto dorsal del casco con un desequilibrio hacia un lado

Fuente: Imagen del articulo “equilibrio y balance en el casco” (Calle, 2008).

El poddlogo German Martinez (2019), menciona que las herraduras bloquean

la flexibilidad latero — medial, anulando la correcta absorcion de energia producida en
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el impacto, que se multiplica por tres. También bloquean la flexibilidad longitudinal
(balance F) del casco, necesaria para proteger las articulaciones del pie (que solo se
mueven en bisagra), impidiendo la absorcion de las irregulares del terreno o en giros
cerrados. Ambos bloqueos acaban produciendo y/o amplificando patologias como la

artrosis y tendinitis, ademas de la deformacion y atrofia del pie.

Para lograr el equilibrio dorsal se debe tomar primero el arreglo ventral del casco
y tomar el espesor de la muralla o pared a nivel de los talones y cuartas partes y
continuar con este mismo espesor del casco, una vez logrado el espesor deseado, se
procede a arreglar la herradura de acuerdo a la forma que se obtuvo del casco y
compensando la pequefia variacion del mismo. Se fija la herradura y se escofina la

pared dorsal del casco hasta donde el borde de la herradura lo permita (Calle, 2008).

Una vez realizado el balance el caso debe de quedar repartido en dos partes
similares (dividido por un eje central) y no debe de verse torcido o desviado hacia el

lado contrario al que estaba desequilibrado (figura 12).

- N R e i
Figura 12 Casco bien distribuido en su eje axial.

Fuente: Imagen del articulo “equilibrio y balance en el casco” (Calle, 2008).
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2.7.4 Balance F

Como se mencion6 anteriormente este nuevo balance a estado tomando auge
con poddlogos y herreros. Este balance es estudiado desde 1999 y denominado asi
por Daniel Anz poddlogo y herrero aleman, el cual destaca que el balance F, es el
nuevo balance que guarda directa relacion con la flexibilidad vertical y con las

desviaciones mediales y laterales de los cascos.

Esta flexibilidad vertical es el principal factor que tiene en cuenta durante el
estudio del balance F; lo denomin6é balance F, por estar enteramente basado en la
flexibilidad vertical y triangular que posee el casco por la uniforme distribucién de
presiones y contra presiones que convergen en el pie, con relacion al centro de flexion
de la pinza y los puntos de soporte en los dos talones, configurandose asi el triangulo
(figura 13).

Figura 13 Distribucion triangular de las presiones y contrapresiones

Fuente: Imagen del articulo “Un cuanto balance no considerado” (Anz, 2006).
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Los dos movimientos flexibles de los que se basa el estudio son:

El movimiento horizontal; es aquel que se origina cuando el pie apoya en el
piso, produciendo la expansion de su aparato fibroelastio hacia los laterales. La

expansion no supera la distancia de 6 milimetros.

El movimiento de flexion vertical; tiene su origen cuando el pie, sin herradura,
recibe presion en un solo talén, pudiendo sobre elevar el talén presionado hasta la

altura de 20 milimetros o més (figura 14).

Figura 14 Flexién vertical

Fuente: Imagen del articulo “Un cuanto balance no considerado” (Anz, 2006).

Al fijar la flexibilidad del casco con una herradura rigida, pueden ocurrir dos

cosas:

Fijar la flexibilidad en punto 0; significa coincidencia entre la linea de aplomo
y el centro del casco, se obtiene equilibrio de presiones entre ambos lados del pie. Se
obtiene balance F.

Fijar la flexibilidad en cualquier punto que no sea 0; significa desequilibrio
en el pie por no coincidir la linea de aplomo con el centro del casco. Se obtiene
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desequilibrio de presiones entre ambos lados del pie. Un lado soporta mas peso que
el otro. Se altera el balance F.

La alteracion del balance F provoca una deformaciéon del casco por
compensacion de fuerzas y, consecuentemente, un desequilibrio corporal.

Se puede decir que un caballo se halla equilibrado en su totalidad cuando sus
cuatro balances, X, Y, Zy F, se encuentra en armonia. El resultado es un caballo con
equilibrio corporal. El balance parcial, que ocurre cuando alguno de los cuatro balances
se encuentra en desequilibrio, solo genera puntos de reaccién y compensacion de
fuerzas, por lo tanto, el caballo nunca puede disponer del total de su capacidad fisica

y mental a la hora de responder a un trabajo.

2.7.4.1 Causas y consecuencias de un desequilibrio

Daniel Anz en el 2006 menciona que las causas de un desequilibrio pueden ser

por:

e Desvasados incorrectos; un talén o un hombro mas largo que otro.

e Deficiencias de aplomo; por ejemplo, un caballo izquierdo estevado.

Como reaccidén a estas causas el casco se torna asimétrico, notdndose las

siguientes consecuencias en el lado que soporta mayor presion:

¢ Perdida de angulo en una de las dos paredes.

e Una pared vertical mas delgada.

e La coronay bulbo del talon mas elevados en un lado.
e Posible cuarto o rotura longitudinal de pared.

e Desplazamiento de la ranilla en direccion opuesta.

e Menor superficie de la palma.
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2.7.4.2 Correccion y estabilizacion de cascos desviados

En el mismo estudio Daniel Anz hizo una comparacién sobre lo que se
denomina correccion y la estabilizacion del balance y equilibrio, ya que cada terminé

tiene diferentes aplicaciones dentro de las situaciones de aplomado de cada animal.

La correccion se realiza en desviaciones de cascos producidas por desvasados
o por efecto de desgastes naturales de accion negativa. El objetivo es retornar el casco
a su forma original, realizandose s6lo hasta que el casco retome su simetria total,
porque en tal caso no existe ningun problema de conformacion 6sea en el caballo que
produzca la tendencia constante a la desviacion. En cambio, la estabilizacion se utiliza
para ayudar a los cascos a no incrementar su desviacion que ha sido causada por un
problema de conformacion del caballo, utilizandose la estabilizacion sélo para que la

desviacion no se grave y para ayudar a conservar la linea de aplomo lo mejor posible.

Aclara también que al corregir o estabilizar los cascos, la edad del animal no
influye, pudiéndose considerar el Balance F tanto en potrillos como en caballos adultos

0 de edad avanzada.

2.8 Sustentos

El balance implica equilibrio y por consecuencia algo muy importante como el
sustento correcto del pie del caballo. La presion ejercida por el peso del caballo se
transmite a través de los huesos del miembro llegando hasta la tercera falange. El
podologo Calderdén (2012), menciona que el pie del caballo actia como un ecualizador
gue recibe toda la carga del peso en dimensiones o vectores de fuerza, ejercidas entre

el caballo y el suelo.

El aplomo con relacién al sustento del casco es la direcciébn que deben seguir
los miembros considerados en su totalidad y en sus regiones en particular, para que

el cuerpo sea soportado de manera mas solida y favorable en la ejecucion de los
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movimientos del animal. La igualdad de fuerzas o presion producida por el
alineamiento esquelético y el apoyo permitiran una Optima circulacion sanguinea y

salud de los huesos del pie (Calderdn, 2012).

2.8.1 Sustentos del casco con relacion a tipos de suelo

A pesar del aspecto duro de los casos, son una de las partes que se consideran
mas delicadas del caballo, por tal motivo es necesario brindarles una especial
atencioén. Para ello es de suma importancia tener en cuenta variables como el tipo de

suelo donde vive el animal y donde desempefia algun tipo de trabajo.

En el articulo “El aparato amortiguador del pie del caballo” Sanchez (2017),
menciona que las caracteristicas del suelo tienen un efecto importante sobre el

sustento y la deformacion del casco.

Suelo duro y liso

En suelos duros como el cemento solo el borde de apoyo de la pared y
ocasionalmente parte de la ranilla entran en contacto con el suelo. La presion y traccion
sobre el estuche corneo son entonces maximas, asi como las deformaciones de los

cascos en particular en los talones.

Suelo blando
Las deformaciones de los talones disminuyen cuando el suelo se encuentra

caracteristicas de suelo blando.

Terreno duro
En terreno duro los cascos se deforman al paso y al trote, mas en los anteriores

gue en los posteriores.
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Suelo de arena profundo

Se constata una mayor deformacién de los cascos posteriores, debido a su
papel preponderante en la propulsién del cuerpo. Gabino (2017), menciona que un
suelo arenoso y las altas temperaturas desecan la ranilla, lo cual causara una ranilla

enferma que, ya sea por putrefaccién o endurecimiento no es capaz de soportar peso.

Cuando el pie esta sano, se ensancha en el apoyo, sobre todo en sus
posteriores, ya que todos los elementos que lo contribuyen son los principios flexibles
y elasticos: almohadilla plantar, los cartilagos alares o complementarios, la ranilla, la
pared; que en un casco sano es mas delgada en cuartas partes y talones, su altura
también disminuye hacia los talones, lo que contribuye a darle méas elasticidad,

ofreciendo menos resistencia (Sanchez, 2017).

2.9 Desplazamientos

2.9.1 Aires de desplazamientos del caballo

Los aires, andares o marchas se designan al estilo particular de desplazamiento
ya sea natural o adquirido, caracterizado por un movimiento ritmico de las

extremidades del caballo.

Morales (2013), presentd en una tesis el andlisis de la marcha de equinos
mediante la aplicacion de técnicas combinadas (acelerometria y fotografia secuencial).
Donde en su hipotesis define una metodologia que permita establecer las condiciones
y procedimientos para obtener datos en forma experimental de la cinematica de la
marcha de equinos, y con ellos generar informacién aplicable a la clinica veterinaria
de equinos. Presento los resultados de las variables espacio - temporales involucradas
en la marcha del equino y las curvas basales del equino durante la marcha, asi como
la identificacion de las etapas de la marcha (figura 15) en las cuales se clasificaron
seis fases que hace el caballo en las extremidades para realizar cualquier aire las

cuales son:
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Fase de carga

Fase de apoyo

Fase de inicio de despegue
Fase de despegue

Fase de balance

o a0k w DR

Fase de aterrizaje

dospeyin

f - | N pA Halane: f y.

Figura 15 Etapas de marcha del caballo.

Fuente: La marcha de equinos mediante la aplicacién de técnicas combinadas (Morales, 2013).

2.9.1.1 Clasificacion de aires de los movimientos del caballo

Ademas, los aires del caballo se clasifican de acuerdo a la sucesién de los

movimientos de cada extremidad:

a) Aires laterales; cuando se escucha un golpe de un solo lado, dentro de esta
clasificacion existen diferentes pasos tales como paso, paso medio, paso libre,

paso largo, paso reunido, ambladura, andadura perfecta (Saenz, 2015).

b) Aires diagonales; este es cuando se escuchan golpes cruzados, los diferentes
pasos que existen dentro de esta clasificacion son trote, trote corto, trote medio,
trote largo, trote reunido, galope, galope derecho e izquierdo, galope de trabajo,

galope medio, galope largo y galope reunido (Saenz, 2015).
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2.9.1.2 Locomocién de las extremidades del caballo

Sanchez (2017), describe la secuencia de hechos que suceden dentro de la
extremidad durante la locomocion; cuando el pie se apoya, el descenso del menudillo
origina la flexion de la articulacion interfalangiana distal (segunda y tercera falanges),
y un descenso de la segunda falange entre los cartilagos alares que van entonces a
separarse bajo el efecto de cufia de la segunda falange. La segunda falange al
descender va a ejercer una presion sobre la almohadilla plantar, presion que esta

Gltima ejercera sobre la ranilla.

El andar del caballo ya sea por diagonales o por laterales, no lo determina el
angulo de los cascos, si no la genética que traiga el caballo. Todo se basa en la
tergiversacion normal de los casos, que determina que la angulacion del casco de la
mayoria de los caballos se encuentra entre 45° y 60° y que la curva del vuelo del casco
se acorta o0 se extiende de acuerdo a la mayor o menor angulacion del mismo (figura
16). El fundamento de dicha afirmacién es una explicacién de como el vuelo del casco
se da por el largo de la cuartilla y la angulacién del menudillo, que determina a su vez
el largo del casco y la angulacién de la pared dorsal del casco aumentando o
disminuyendo la cantidad de masa que fricciona con la superficie de rozamiento, por

esta razdn se da una mayor o menor ventaja mecanica (Calle, 2008).

Figura 16 Cascos con diferentes gradientes de angulacién en el eje casco- cuartilla.

Fuente: Manual y técnicas de herraje de Hickman (1999).
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Barrey (2014), publicé un analisis de la marcha para monitorear el rendimiento
de los caballos en la doma, salto, enduro, trote y carrera sin obstaculos en el cual su
objetivo era el de estudiar la cinética de un cuerpo en movimiento, dentro de esto se
han estudiado los cambios relacionados con la velocidad en los parametros de la
zancada en diferentes razas y disciplinas. Para analizar la locomocién de un caballo,
el acelerémetro se coloco lo més cerca posible del centro de gravedad del cuerpo. La
parte caudal del esternon entre los musculos pectorales ascendentes izquierdos y
derechos a nivel de la cincha. Los resultados mas relevantes resultaron en la influencia
del entrenamiento en variables locomotoras de los caballos de carreras donde la
influencia del entrenamiento en trotadores americanos y en pura sangre. Luego de tres
afios de entrenamiento, se observaron los siguientes cambios en las zancadas del
trote: el largo de la zancada y la duracién de la zancada, en las carreras al galope, se

hallé un incremento en la duracién y en el largo de zancada.

2.9.2 Lafisica aplicada al desvase y herrado del caballo

Calle (2008), publicé un estudio donde analiza la relacién que existe entre el
balance y el desplazamiento de las extremidades del caballo, donde este concluye que
debe de tomarse en cuenta la fisica para la realizacion de desvases y herrados. Asi
mismo con su estudio analiza y complementa dos teorias donde la primera describe
gue el casco del caballo hace un arco de vuelo en forma de parabola uniforme o
achatada hacia uno de sus extremos de acuerdo a la angulacién del casco (figura 17),
luego la segunda teoria mas actualizada, dice que el vuelo del casco hace una
pardbola doble, con el arco amplio al principio y un achatamiento hacia el final del
recorrido. Calle aporta que el vuelo del caballo depende de la modalidad atlética del
caballo, de la frecuencia del tranco, amplitud del tranco (extension de la pisada), de la
conformacion anatdbmica y de las angulaciones que forman las diferentes

articulaciones entre si.
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Figura 17 Intervencién del angulo del casco en el arco de vuelo.

Fuente: Evaluacion del pie (Pereyra, 2013)

Figura 18 Vuelo del casco, tratandose de un caballo con frecuencia de tranco baja 'y
amplitud de tranco alta.

Fuente: Adaptados de O.K Balch, D. Butler and M.A. Coller, Balancing the Normal Foot.



Cuando un caballo se desplaza con una frecuencia de tranco baja a media y
una amplitud de tranco alta, como los caballos de tiro, los de salto, los de polo y rejoneo
(figura 18), el vuelo del casco es de una parabola doble amplia al inicio con un
achatamiento al final del recorrido; en el casco de un caballo que se desplaza a una
frecuencia de tranco muy alta super alta y una amplitud de tranco corta, como es el
casco del caballo de paso colombiano, el vuelo del caso es el de una parabola sencilla,

ya sea uniforme o con alargamiento hacia arriba o hacia uno de sus extremos.

2.9.2.1 Principios y leyes de la dindmica con relacién al desplazamiento.

La relacidn existente entre la fisica y el desplazamiento es de fundamental importancia
para tener en cuenta la reaccién de cada elemento involucrado al realizar algun

movimiento

Primera ley de Newton

Ley de la inercia. Un cuerpo u objeto permanece en estado de reposo 0 a una
velocidad de movimientos constantes si no hay una fuerza neta que actué sobre el
mismo. Cuando el caballo se encuentra en la estacion sin realizar ningun tipo de
movimiento, decimos que se encuentra en equilibrio y las fuerzas que actian sobre él
equivalen a cero. Por tal motivo, para determinar la conformacion anatomica del
caballo, debemos tratar al maximo de tenerlo en equilibrio natural, sin influjo de fuerzas

u objetos externos que cambien dicha conformacion.

Segunda ley de Newton

Principio de accion de fuerzas o ley de la aceleracion. La ley postula que cuando
una fuerza actta sobre un cuerpo 0 masa se produce un movimiento o aceleracion. En
el caso del caballo, si el casco es mas grande o mas pesado (mayor cantidad de masa),
este debe realizar un mayor esfuerzo para realizar una batida, y obtendra, por

consiguiente, una menor aceleracion.
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Tercera ley de Newton

Principio o ley de accién-reaccién. Esta ley establece que siempre que un
cuerpo u objeto ejerce una fuerza o accion sobre otro, este genera una reaccion igual
y opuesta al primero; constituyéndose en fuerzas de reaccion o de interaccion en
pares. Por consiguiente, tenemos que al tener el casco una mayor masa 0 peso,
generara una mayor fuerza de atraccion por parte de la tierra (fuerza de gravedad) lo
gue a su vez generara un mayor esfuerzo, por parte del caballo, para vencer la fuerza

de la gravedad.

Laley de las palancas

Dice que para que haya un balance en la fuerza resultante de la palanca, el
producto de la fuerza (F) por el brazo de fuerza (BR) debe ser igual al producto de la
resistencia (R) por el brazo de resistencia (BR). Si se incrementa la distancia del brazo
de resistencia, entonces, necesariamente debemos disminuir la resistencia, aumentar
la fuerza, o incrementar el brazo de fuerza, o en su defecto, una combinacion de las
tres para poder obtener el equilibrio de la ecuacién. En el caso de la palanca formada
por la cuartilla y el casco, donde la cuartilla tiene una distancia invariable (brazo de
fuerza), al aumentar la distancia del casco (brazo de resistencia) ya sea por
crecimiento exagerado del mismo o por la aplicacion de una herradura gruesa y/o muy
pesada, aumentamos al mismo tiempo la resistencia (masa o peso del casco),

generando un aumento en la fuerza realizada por los extensores.

2.9.3 Relacién entre aplomos, simetrias, balance, sustentos y desplazamiento

de las extremidades del caballo

El aplomo es la direccion que deben seguir los miembros considerando en su
totalidad y en sus regiones en particular, para que el cuerpo sea soportado de manera

mas sélida y favorable en la ejecucion de los movimientos del animal (Calderén, 2012).

Es bien establecido que la mayoria de las enfermedades del casco y las

extremidades son causadas por cascos desbalanceados o desequilibrados, por el
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contrario, si las extremidades se mantienen en equilibrio rara vez presentaran
claudiciones, ademas los cascos tendran una simetria, y por consiguiente un sustento

y desplazamiento mas seguro.

Es de vital importancia relacionar todos los factores con la realizacion de algun
trabajo en el casco, primeramente, es necesario recoger informacioén, comenzando por
tomar en cuenta sus aplomos, posteriormente su desplazamiento, y luego realizar la
simetria y su balance mediante el recorte o escofinado, para asi mediante el sustento
verificar en conjunto todos los factores. Es importante mencionar que no siempre se
tiene que seguir este orden, pero siempre es necesario relacionarlos y no dejar de
tomar en cuenta ninguno, ya que todos van de mano para que el caballo quede en un

correcto alineamiento, balance o equilibrio con relacion con su cuerpo y el suelo.

2.10 Herrajes

La domesticacion del caballo y su posterior utilizacién en la guerra, motivaron la
creacion de la herradura, naciendo asi el arte de herrar, como una necesidad imperiosa
de proteger la integridad del pie del caballo. El herrado de caballo se define como el
arte de construir y aplicar la herradura apropiada a la situaciéon imperante, con la
finalidad de proteger al pie sin perturbar la funcion, antes bien mejorandola y a veces

como ayuda terapéutica (Pires y Lightowler, 1989).

2.10.1 Tipos de herrajes

Existen tres tipos de herraje, los cuales tienen diferentes funciones y objetivos
de acuerdo a la ocasion que se presente en los cascos de cada caballo y la actividad

propiamente realizada.

Herrajes fisioldégicos
Los mas abundantes y cuyo unico fin es proteger a la muralla del desgaste, la

palma y talones contra los accidentes del camino, asi como controlar el movimiento
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vertical de los talones (Gabino, 2018). Asi mismo estd destinado a darle mayor
adherencia al pie en el suelo, favorecer la mecanica de los miembros en sus etapas
de sostén e impulso para obtener mejores rendimientos, con menos riesgos y de

acuerdo con la naturaleza del servicio (Pires y Lightowler, 1989).

Herrajes terapéuticos

Aquellos en que es necesario modificar las condiciones mecanicas y fisioldgicas
del casco, mediante herraduras especiales y modificaciones realizadas a costa de la
propia herradura (Gabino, 2018). Terapéuticamente las herraduras pueden usarse
para cambiar andares y movimientos, para corregir la estructura y/o el crecimiento
defectuoso de la muralla, por lo que debe describir una curva pareja y continua en toda
su longitud sin que se produzcan “angulos” o curvas abruptas al nivel de los cuartos y
talones (Hickman,1988).

Herrajes ortopédicos

Aquellos herrajes en que es necesario utilizar materiales mas alla de la simple
herradura y los clavos que sujetan al casco (Tapas, taloneras, siliconas, acrilicos, etc.)
(Gabino, 2018). Estos herrajes ayudan al acomodo de estructuras internas dafiadas
(tejuelo, hueso navicular, ligamentos, etc.) siguiendo una serie de pasos para el

proceso de recuperacion (figura 19).

Figura 19 Herraje Ortopédico.

Fuente: www.FerrierGabino.com
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2.10.2 Proceso de colocacion de herraduras en los miembros de los caballos

Es importante conocer el estado ideal del casco, asi como el herraje mas
adecuado. Para ello hay que tener en cuenta variables como el tipo de suelo en que

vive el animal y el trabajo que realiza.

Observacion de las extremidades y empatia con el caballo
Esto consiste en el acercamiento y conectividad con el caballo, que el animal
sepa que no se le hard nada malo, y asi poder obtener una confianza y una actitud

positiva de él hacia nosotros.

Una vez realizado el acercamiento procedemos a la observacién de las
extremidades con las que se comenzara a trabajar, y sacar la informacién propia del
pie. De esta manera vamos a poder respetar los factores propios de este, para que

luego el caballo quede en un buen aplomado, balance y sustento 6ptimo.

Descalzar

Se refiere a la accion de retirar la herradura del miembro del caballo, en caso
de que la tenga puesta o posea un herraje pasado, siendo esto lo ideal, ya que se
tendria un casco protegido y sin cuarteaduras. El procedimiento se realiza de forma
correcta tomando el miembro del caballo, luego toma la hachuela y el martillo de
goma desdoblando los remaches para que al retirar la herradura no haya desgarres
de pared del casco. Luego de haber desdoblado los remaches se procede a retirar la
herradura tomando la tenaza extractora, desde los talones hacia la pinza y desde
afuera hacia adentro, retirando clavo por clavo, disponiendo de estos en el lugar
seguro y correcto para que no haya peligro de herir el caballo o nosotros mismos con

estos en el suelo (Tobon, 2011).
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Despalmado
Este proceso cosiste en retirar la suela sobrante del casco lo mismo que las
barras teniendo en cuenta que no se puede sobrepasar en el desvase ni tampoco ser

muy profundo, ya que podemos llegar a perjudicar las estructuras internas.

En la ranilla también se debe de realizar un corte considerado y de la misma
manera no sobrepasar los limites, teniendo en cuenta que esta tiene varias funciones
fundamentales en el pie. Tobon (2011), menciona que se debe recortar de forma
correcta despejando los surcos entre las barras y la ranilla, también abriendo el surco
central de esta y teniendo en cuenta que tiene forma triangular, mostrando un vértice

en su parte frontal.

Recorte

En el recorte es donde comienza lo mas importante que se debe tomar en
cuenta para los aspectos de balance y aplomado del caballo. De esta manera se debe
tomar en cuenta un recorte tridimensional, que se refiere a “mantener idealmente un
peso igual en todas las estructuras anatdmicas ubicadas alrededor del centro de
gravedad del casco” el cual debe ser similar al de extremidad (Hickman, 1977; Curtis,
1999; Stashak et al., 2002; Trotter, 2004; Curtis, 2006; Foor, 2007).

Este proceso se realiza con la tenaza y la escofina. Luego del despalmado se
procede hacer el recorte del casco teniendo en cuenta que se retira solo la parte que
sobra de este observando el punto donde se conecta la suela con la muralla para
proceder a cortar. En el recorte es fundamental tomar en cuenta que hay una existencia
de limite natural que se encuentra entre la suela funcional y el nivel 0, es decir este se
ubica entre el pie propiamente dicho y aquello que ha crecido. Debido a que este limite
se mueve (Flexibilidad longitudinal, balance F), es de vital importancia seguir dicho
limite en el recorte. Segun Anz (2018), el limite se ve manifiesto por un principal factor
natural, la suela funcional, visible en el casco. Considerar este factor durante el recorte

permite un resultado preciso, medible y reproducible en el tiempo.
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Dentro de los niveles de recorte, recortar en 0, +1, +2, +3 segln sea el caso del
caballo, pero nunca en -1 porque se estara afectando la suela funcional y posiblemente

estructuras internas (figura 20).

Figura 20 Tabla de niveles de recorte

Fuente: www.danielanz.com 2018

Luego del recorte se pule con la escofina haciéndolo en direccion desde adentro
hacia afuera y de forma circular. Este proceso debe terminar con un casco lo mas
plano posible, ya que el casco debe quedar en contacto completamente con la
herradura sin quedar espacios entre estos para que esto favorezca el tiempo de
duracion del herraje (Tobon, 2011).

Daniel Anz en enero del 2019 en su articulo “la herradura: una nueva forma de
ver el pie del caballo obliga reevaluar su funcién” hace una comparacioén entre la forma
tradicional y moderna del recorte del casco donde menciona que, tradicionalmente el
recorte de casco y herrado (clavado de la herradura al casco) se unifican en un solo
procedimiento, a tal punto que no se permiten espacios de luz entre el casco y la
herradura recién clavada. Bajo esta técnica de herrado, no hay posibilidad de que el

casco recupere sus formas y funciones. En cambio, la nueva escuela propone separar
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el recorte del herrado. En este concepto, la herradura deja de ser una pieza fusionada
al pie del caballo y pasa a ser un cuerpo que permite al casco relajarse sobre este.
Cuando esto es permitido, el pie recupera la posibilidad de equilibrarse y liberarse de

posibles presiones alojadas en la estructura de su casco.

El poddlogo Juérez (2019), menciona que la principal causa de los cascos
agrietados; en el cual resalta que no exactamente se debe a la resequedad, si no por
el desbalance latero mediales que son causados por herrados deficientes, talones
altos, herraduras muy chicas y principalmente por no respetar limites naturales al
momento de recortar. Todo esto ocasiona que las presiones del casco al no estar
balanceados, primero eleven la banda coronaria, después como la presion es tanta en
casos mas graves el casco se quiebra o truena para asi liberar la presion de mas
ejercida en él, al abrirse este da una via de entrada a suciedad y bacterias las cuales

pueden ocasionar infecciones en el casco.

El éxito del herraje depende mucho del proceso del recorte ya que radica en
que el equino quede correctamente aplomado, es decir que exista una simetria en
cada uno de los miembros, tanto sus talones, hombros y cuartos de igual longitud con

Su semejante.

Adecuacion de la herradura al casco
Pensando en la salud a largo plazo del caballo, lo recomendable es recortar el
casco en base a su propia informacion y luego colocar la herradura normalmente,

como si fuera el suelo apoyado en el casco, y no fusionado a €l (Anz, 2019).

En este proceso se deben elegir las dimensiones y caracteristicas correctas de
la herradura. Segun Ensminger (1973), al elegir las herraduras para un determinado

caballo, se den tener en cuenta los siguientes factores:

1. Tamafio adecuado; la herradura debe adecuarse al pie, no al casco a la
herradura por medio de recortes
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2. Herradura delanteray trasera; las delanteras son mas circulares y anchas

en los talones que las traseras.

3. El caballo en especial; considerando el peso, la forma y textura de sus
cascos, Y las caracteristicas de sus miembros.

Luego de estar el casco bien aplomado y balanceado, se forma la herradura
moldeandola hasta que quede exactamente con la forma con la cual se definié el
casco, sin tener que cambiar la forma de este (Tobon, 2011).

Este proceso se puede llevar a cabo de dos maneras: en frio y en caliente
(Tobon, 2011). El herrado frio tiene la ventaja de poder practicarse en cualquier lugar,
pero el herrado caliente es mas conveniente ya que el ajuste entre la muralla y la
herradura es mas sélido, exacto y uniforme a lo largo de toda la herradura, a pesar de
esto, el herrado frio es el mas utilizado en estos dias (Pire y Lightowler, 1989). Si se
dio la forma a la herradura en caliente, se puede aprovechar el calor para darle un
toque a este y cauterizarlo ya que esto trae mayor precision de contacto del casco con
la herradura lo cual dara mayor durabilidad al herraje y quemaran los hongos que se

encuentren en la zona de la muralla (Tobon, 2011).

Fijacion de la herradura

Se debe tener en cuenta que las claveras deben coincidir con la linea blanca
del casco, los clavos son ubicados en las claveras con la marca hacia la parte interna
del casco ya que estos tienen una pequefia guia en la punta la cual hace que el clavo
se dirija hacia afueray evite desgarres en las laminas internas del casco (Tobon, 2011).
Luego de estar fijada la herradura al casco con los clavos, procederemos a asentarlos
y remacharlos, luego con la escofina quitamos el exceso de muralla para quitar los

bordes sobrantes y cortantes, y asi quedar en un correcto terminado.
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2.10.3 Reglas para un correcto herraje

En el articulo de Estrada (2014) “Fundamentos de podologia equina: recorte
balanceado y herraje fisiolégico”, describié y denomind una serie de reglas que son
fundamentales para poder llevar a cabo un herraje lo mas correcto posible, para el

buen funcionamiento de los caballos, las cuales son:

1. La pared del casco se debe reducir en las mismas proporciones en que se
desgasta por causa de la friccién natural ejercida por el suelo sobre el casco sin

herrar.

2. El borde externo de la herradura debe ser igual que el contorno de la pared del
casco. Pues si la pared es limada, para ajustarla al tamafio de la herradura,

entonces se elimina perioplo y debilita la pared.
3. El perioplo se debe limar, idealmente, Gnicamente hacia abajo (distal) de la
“linea del clavado”, de lo contrario, se favorece la deshidratacién del casco y la

consecuente aparicion de aberturas.

4. La suela se debe de recortar lo menos posible para que proteja las estructuras

internas del casco.

5. No se deben cortar las barras, pues estas son parte importante de la pared, en

lo que respeta al soporte y mecanismo anti impacto.

6. La herradura debe de ser totalmente nivelada (sin espacios entre el metal y el

casco) apoyandose solamente sobre la pared y las barras.

7. Lalinea blanca es la frontera por respetar con el clavado de la herradura. Los

clavos se deben poner en la pared y no hacia adentro de la linea blanca por que
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tocan estructuras sensibles e inoculan bacterias causantes de infeccién a

dichos tejidos.

8. La herradura debe de pegarse al casco con el menos numero de clavos por que

danan la pared (6 clavos son mejor que 8).

9. En la linea del clavado, los clavos puestos en punta o ufia, donde la pared es
mas gruesa, deben salir un poco mas arriba mientras los otros clavos deben
descender paulatinamente hacia los cuartos, saliendo cada vez mas abajo que

los anteriores, lo cual forma una linea de clavado inclinada.

10.En caballos con pared de casco muy delgada o en potros jovenes se debe de
usar clavo de tamafio mas pequefio para evitar separacion de los tabulos de la

pared y la consecuente reventadura.

Herrar un caballo no solo consiste en clavar la herradura en el casco, si no que
significa aplomarla, ajustarla y darle la forma adecuada para dispensar el balance
necesario. La herradura proporciona el balance perfecto o la desviacion completa de
las extremidades, y asi como protege al equino también puede causar dafios y

enfermedades si se coloca de manera errénea.
2.10.4 Herraduras
En la actividad ecuestre existe una gran variedad de disciplinas y dentro de cada

una de ellas requiere de un tipo de herradura especial. A su vez dentro de cada

disciplina, existen varios modelos que se adaptan a diferentes terrenos.
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2.10.4.1 Tipos de herraduras

La herradura de trabajo, es aquella utilizada para caballos que desempefian
labores sobre terrenos abrasivos y su principal funcion es la de proteger el pie del

desgaste. El material normalmente es hierro y se puede forjar en frio o en caliente.

Las herraduras de deporte, como lo es el de las carreras, cumplen la funcién
de proteger al pie del desgaste y de ofrecer agarre al caballo, comunmente las

herraduras suelen ser de aluminio y algunas veces de hierro.

Las herraduras para pisos de arena, césped o tierra, cada modelo cuenta
con diferentes accesorios que permiten mayor estabilidad y agarre dependiendo del

terreno donde se corre.

Las herraduras de polo, se fabrican con un perfil de hierro apto para ofrecer
buen agarre en la cancha de césped, ademas se les fabrica un solo taco, para que el
caballo pueda realizar giros rapidos sobre sus posteriores sin afectar las articulaciones

del miembro.

Las herraduras terapéuticas, son utilizadas para curar diferentes

enfermedades del pie.

Las herraduras ortopédicas, son utilizadas para corregir deformidades del
cuerpo y para agregar elementos faltantes cuando se trata de recuperar un aplomo o
hacer caminar un caballo.

2.10.4.2 Partes de la herradura

Tobon (2011), en un trabajo de analisis comparativo en herraduras de diferentes

aceros, describe las partes de la herradura (figura 21), mencionando las siguientes.
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Pinza o dedo
Parte delantera de la herradura.

Hombros
Parte de la herradura donde empiezan a ser ubicadas las claveras, se
encuentran en las dos ramas desde donde termina la pinza o dedo.

Cuartas partes
Apartado de la herradura ubicada tres cuartas partes desde la pinza hacia los

talones.

Ramas
Son dos, se unen en la pinza del casco y dependiendo del tamafio lleva un

numero de talla.

Talones
También reciben el nombre de talones, por la regiéon que protegen, son los

extremos de la herradura.

Caras o tablas
Se refiere a la superficie que se encuentra en contacto con el casco y a la

superficie que esta en contacto con el suelo.

Bordes

Existe un borde interno y un borde externo.

Anchura
Es la distancia que hay entre los bordes de la herradura. Una herradura puede
ser ancha o angosta de tablas, esta anchura se modifica en las diferentes partes de

la herradura para formar el semicirculo.
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Espesor
Se refiere a la distancia que existe entre las dos caras o tablas.

Asiento

Es la cara que esta en contacto con el casco del caballo.

Claveras
Son los agujeros por los que pasan los clavos, se llaman claveras carniceras
cuando estan mas cerca del borde interno y claveras someras cuando estan cerca

del borde externo.

Pestafas

Son pequefias laminas que sobresalen de la herradura y su funcion es fijarla,
evitando que resbale de su posicidén correcta, se localizan en la lumbre o hacia los
lados, a la altura de la union entre el hombro y las cuartas partes. Una pestafia

reemplaza a dos clavos y se emplea comunmente en caballos destinados al salto.

Garras o pestafa inversa
Son aditamentos salientes que se utilizan para aumentar la traccion. Estan
situadas en la pinza, y principalmente se utiliza en caballos de carreras parejeras y

en caballos de carreras de hipddromo.

Tacones o blocks
Son aditamentos de las herraduras que se aplican para favorecer la elevacion
de los talones Principalmente se utilizan en caballos de campo que viven en terrenos

pedregosos y con pendientes.

Ramplon
Es una saliente aguda o repliegue que se localiza en los callos de la herradura
para aumentar la traccion. Se utiliza principalmente en el callo externo de las patas

de caballos de hipddromo, para mantenerlos en el riel. En época de lluvias se utilizan

64



en ambos callos para evitar que el caballo resbale, ademas que se pueden
intercambiar como tornillo, principalmente se utiliza en las pistas de pasto en caballos

de salto.

Pinza o lumbre

Canaladura

Rama
Calaveras T
Calaveras 2
Borde externo >
\ Callo

Borde interno  mascotanet.com

Figura 21 Partes de la herradura

Fuente: www.mascotanet.com/caballos/cuidados/04 herrajes 02.htm

Segun Anz (2018), el tipo de material que se utiliza para la fabricacion de cada
herradura juega un papel importante. En orden de importancia, los materiales mas
empleados son el hierro, el aluminio, y el poliuretano, combinados, 0 no, con otros
materiales. Lo que se busca es llegar a un material liviano y muy resistente al desgaste,
asi como también, a mantener la flexibilidad vertical natural que posee el casco. Dentro
de los tipos de herraduras, se encuentran aquellas que se fijan con clavos, aquellas
gue se ven fijadas con pegamentos especiales o aguellas para uso esporadico que se
asemejan a un calzado, donde el sistema de fijacibn es por medio de broches,
cordones, o velcro. Las herraduras especiales entran en un rubro muy amplio y es el

de la correccion y tratamiento de enfermedades del pie.
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. CONCLUSION

La simetria y el balance en los cascos equinos son de fundamental importancia,
ya que tener una buena conformacién tanto del pie, como de cada miembroy a la vez
de todos en general, determinaran la forma, trayectoria, desgaste y sustento del pie,
esto se reflejara en un caballo entregado de manera fisica y psicoldgica, capaz de
realizar las actividades a las que se destine. Esto se conseguira teniendo en cuenta la

relacion que existe entre los factores fundamentales (aplomos, desplazamiento,
balance, simetria y sustento).
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