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1. INTRODUCCION

Los equinos son animales de gran fuerza y poder, los cuales han sido sustento del hombre desde
épocas milenarias, pero al momento en que se observa detenidamente al equino se nota
rapidamente sus problemas funcionales y la creatividad de la naturaleza —por asi decirlo- al poner
mas de 500 kilogramos en 4 pequefias y fragiles extremidades. Si se toma como una alegoria,
intente parar una bola de plastilina de 5 kilogramos sobre 4 alfileres y entendera de que se esta
hablando.

Por ende, el trabajo de grado presentado a continuacién se enfoca en la investigaciéon de diseio
para la implementacion de ayudas técnicas, las cuales permitan, en este caso, a un equino en
especifico volver a sus actividades normales después de haber sufrido una lesién en los ligamentos
suspensores.

En el encontrard todos los ambitos pertinentes a la investigacion y al tema como tal, desde
variables como la raza y la actividad que desarrolla un equino en especifico hasta los
requerimientos que debe tener el disefio para que este sea una solucion real y pertinente al
problema. Empezando desde el planteamiento del problema, su justificacion y variables hasta
llegar a la respuesta de disefio.



2. JUSTIFICACION

La falta de equipos y ayudas técnicas que permitan una eficiente inmovilizaciéon de la extremidad
afectada, y en este caso de los tendones y el ligamento suspensor, resulta en el agravamiento de
la lesidn y posteriormente en el alargamiento del tiempo de su rehabilitacion o en un caso
grave, la incapacidad del equino para volver a realizar sus actividades regulares. Segun la revista
“the horse” “se calcula que alrededor del 30% de equinos que participan en carreras, equitacion y
otros tipos de competiciones sufren algun tipo de lesidn de tendones como resultado del

excesivo ejercicio en actividades que involucran correr y saltar.

Los tendones y ligamentos suspensores, son de vital importancia para el movimiento de la
extremidad equina ya que ademds que son los encargados de flexionar la pata y el casco para
realizar un movimiento hacia atrds e impulsar al animal, soportan el espoldn evitando que la
articulacién mas baja de las extremidades se dafie soportando todo el peso del caballo y la fuerza
que este genera.

2EI proceso de rehabilitacién por una lesién en los ligamentos suspensores puede demorar hasta
30 dias, en una lesién de ligamentos leve como una tendinitis, hasta entre 12 a 14 meses, en
el caso de una ruptura de ligamentos o esguince de tercer grado, para volver a realizar sus
actividades sin complicaciones y este proceso resulta mas complejo cuando se habla de la terapia
de inmovilizacion del equino.

Los equinos son animales que no responden bien ante la inmovilizacion completa y el uso de
drogas para sedarlos, por lo tanto es importante que durante el proceso de rehabilitacion,
este pueda realizar cierto tipo de actividades con ciertas restricciones. Segun los expertos, es
recomendable que durante los primeros meses de terapia, los animales permanezcan fuera de
toda actividad que exija mucha fuerza y trabajo, es decir, realizar actividades como caminatas
cortas y que gradualmente realicen trabajos mas exigentes que requieran un apoyo de las
extremidades mas prolongado como pastar.

1 Sellnow. Tendons and ligaments in: leg recovery rehab. The horse, 2006 p.47

2 Véase anexo 1. Entrevista Dr. Giovanny Herrera. Marzo, 2012.



Si bien es cierto que el area veterinaria ha tenido un gran desarrollo en cuanto a métodos
medicinales para reducir los tiempos de recuperaciéon y mejorar las condiciones finales de
recuperacion como por ejemplo mediante la electroterapia madre que restauran los tejidos
afectados, también es cierto que las ayudas técnicas para complementar estos tratamientos en
factores como la inmovilizacidn y terapia ortopédica son fundamentales para que estos métodos
veterinarios funcionen de la mejor forma, pero la falta de especificidad en las soluciones de
disefo para determinados tipos de lesiones que resultan en la adaptacion de otras ayudas técnicas
disefadas para otros propésitos y el uso de métodos rudimentarios, reducen las capacidades de
los métodos veterinarios y su efectividad.



3. OBJETIVOS:

Con el proyecto de rehabilitacién del ligamento suspensor en equinos mediante ayudas técnicas,
se trazan los siguientes objetivos:

3.1 OBJETIVO GENERAL:

Mejorar las condiciones de recuperacion y movilidad de un equino después una lesién de
ligamento suspensor reduciendo tiempos de recuperacion y costos de rehabilitacion y aumentando
la comodidad del animal y los operarios.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Reducir significativa los costos de recuperacidon del caballo en lo que se refiere a
numero de equipos y adaptabilidad de las ayudas técnicas.

Velar por la recuperacidn eficaz del equino con el fin que vuelva a realizar sus
actividades anteriores a la lesién.

Mejorar del proceso de recuperacion del caballo en cuanto a lainmovilizacién
de la extremidad afectada.

Hacer mds cdmodo y menos estresante el proceso de recuperacion del caballo
mediante la creacion de ayudas técnicas que hagan que la postura del animal sea acorde a
la que mas ayude a su recuperacion.

Evitar el uso de drogas estresantes para el equino que vayan en contravia de los
objetivos del proyecto.

Disefiar ayudas técnicas que cumplan con los estdndares de comodidad, inmovilizacion
y costos y que eficientemente cumplan con su promesa de valor.

Facilitar, a los cuidadores, las actividades de recuperacion post lesién de los equinos
reduciendo el trabajo de los mismos en cuanto a la atencidn a

posibles reacciones de incomodidad y estrés que puedan presentar dichos animales.
Generar una ayuda técnica de facil produccidon que cumpla los estandares de calidad en
cuanto a resistencia (mecénica y ambiental) y durabilidad.

Desarrollar un elemento que sea intuitivo con el fin de que los operarios de éste puedan
manejarlo sin una previa capacitacion especializada y que ademas la mayoria de las
personas que interactden con el equino puedan fijar el elemento al animal.

Producir un elemento asequible en cuanto a costos.



4. HIPOTESIS

Usando ayudas técnicas para la inmovilizacién como complemento a los tratamientos medicinales,
un equino puede recuperarse de manera mas efectiva después de una lesidon en el ligamento
suspensor.



5. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Debido al caracter multidisciplinario del proyecto, al hecho de que hay que apoyarse en los
antecedentes y ver como se ha tratado el problema antes, y el factor de porque las soluciones
actuales no son las mas eficientes y como se trata ahora, se utilizaran varias metodologias.

En este orden de ideas nos apoyaremos en un comienzo en una metodologia exploratoria,
descriptiva; se identificaran los grados de gravedad en una lesién de ligamento suspensor, se
analizaran los métodos actuales con los que se tratan dichas lesiones, se clasificaran los tipos
de lesién para poder seleccionar el método por el cual se ayudara a la recuperacion y a través
de qué elementos.

Debido a que es un tema que antes se ha tratado, nos apoyaremos en investigaciones anteriores,
literatura sobre el tema y todo lo relacionado al asunto para poder estar completamente
informados, esta informacidn serd recompilada de libros, enciclopedias, sitios web especializados
y consultorias constantes con expertos en el area los cuales abalaran la viabilidad y la pertinencia
del proyecto.

Al tener dichos datos, se pasara a una fase de trabajo de campo, en la cual se observara al caballo
en su ambiente, realizar las diferentes tareas asignadas, también se analizara como responde a
objetos extrafos, y su comportamiento en general, Se buscara presenciar tratamientos de lesiones
con el fin de ver la teoria en accion y que métodos son utilizados y porque.

Se utilizara una metodologia explicativa, con la cual se llegaran a las razones, por qué y cémo
suceden las lesiones en las extremidades y mds especificamente en el ligamento suspensor, Con
el fin de diferenciar las causas atipicas (datos aislados, que en este caso serian situaciones poco
comunes en las cuales un caballo se lesiona) y llegar a determinar cuales son las principales.
También se identificaran los métodos actuales con los que se tratan dichas lesiones, los tiempos
de recuperacion, los costos y la eficiencia de estos.

Por consiguiente, se pasara a una fase exploratoria, en la cual se empezara a hacer aproximaciones
a la solucién objetual, se disefiaran objetos o sistemas de objetos con los cuales se logre llevar a
cabo la recuperacién de la lesién del equino, se hardn las comprobaciones, pruebas de material,
pruebas de fuerza, resistencia y de esta manera llegar a una solucidn eficaz y pertinente.



6. TRABAJO DE CAMPO

INFORME SOBRE VISITA DE CAMPO-PROYECTO” AYUDAS TECNICAS PARA LA REHABILITACION DEL
LIGAMENTO SUSPENSOR EN EQUINOS

DESCRIPCION

El objetivo general del proyecto es contribuir al mejoramiento de la calidad de vida del equino en
el momento en el cual sufre una lesidon, generando una ayuda técnica la cual lo acompafiara
durante su periodo de recuperacion. Tomando en cuenta desde la comodidad del animal para
realizar sus labores diarias hasta optimizacion tiempo de recuperacion y la eficacia de la misma.

MOTIVO DE LA VISITA

Necesidad de realizar un andlisis de un medio en el cual estén en interaccion el usuario del
proyecto (el equino) y el operario del mismo (ser humano encargado del animal) con el fin de
cumplir los objetivos planteados.

OBJETIVOS DE LA VISITA

Se pretende realizar un completo estudio observacional e interactuar con los equinos y su entorno,
estudiar sus caracteristicas fisiolégicas como de comportamiento, entrar en detalle en sus
posturas, estudiar el medio en el cual este se desarrolla, sus actividades diarias.

Todo esto con el fin de llegar a una respuesta de disefio pertinente, y que sea coherente con la
realidad.

Familiarizacion con los equinos

Entender como estos reaccionan ante el contacto humano (desde el que lo monta hasta
el herrador)

Conocer su entorno (desde la pesebrera hasta la cama)

Concluir que materiales son los mas apropiados para una ayuda técnica que tendra
que adaptarse al usuario, al cliente y al entorno

Entender cédmo piensa el cliente, que tanto dinero esta dispuesto a pagar, cual es su
motivacién con respecto al animal

Conocer las diferentes razas y cudles son las mas propensas a lesiones en los ligamentos
Cuidados que se deben tener con los caballos

Procedimientos de mantenimiento

Procesos de adaptaciones de elementos externos al animal

B &
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Tratamientos de lesiones

Tipo de caballo de acuerdo a la su paso
Aplome y sus implicaciones

PARTICIPANTES DE LA ACTIVIDAD

Dr. Giovanni Herrera

Graduado en animal care con énfasis en equinos de la universidad nacional

Manuel Camilo

Duefio de pesebrera villa Fatima y rancho la Viga
Don Lisifio

Herrero

Cristian Vélez
Estudiante disefio industrial

Juan David Galindo
Estudiante disefio industrial

LUGARES DE LA VISITA:

El trabajo de campo tuvo lugar en:

Pesebrera Villa Fatima, Km 7 Av. Simén Bolivar, via Jamundi:
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Fig. 1: Localizacion pesebrera Villa Fatima



Pesebrera “Rancho la viga” Km 5 Av. Caias gordas- Via Jamundi
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METODOLOGIA APLICADA

En un comienzo se tomd en practica una metodologia exploratoria, descriptiva; se identificaron las
lesiones especificas en los equinos en relacién con su raza y la actividad que realizaban. Se
analizaron los métodos que son usados en esta pesebrera para tratar los diferentes tipos de
lesiones, se clasificaron los tipos de lesion para poder identificar el método por el cual se ayuda a
la recuperacion y a través de qué elementos. .

Debido a que es un tema anteriormente tratado, se tomd como apoyo algunas investigaciones
anteriores, literatura sobre el tema y todo lo relacionado para hacer un paralelo entre la
informacion obtenida de la investigacion y la brindada por las personas de esta pesebrera.
Ademas, posteriormente se realizd un filtro de la informacién recopilada como un total de las
conclusiones generales.

Al tener dichos datos, se procede a una fase de observacion, del caballo en su ambiente, al realizar
las diferentes tareas asignadas y al estar en su espacio de reposo. También se analiza como éste
responde a los fendmenos de su entorno y como es su comportamiento norma lo cual incluye su
instinto natura. Se pretendid presenciar tratamientos de lesiones con el fin de ver la teoria en
accién y que métodos son utilizados y porque.

Se utilizé ademds una metodologia explicativa, con la cual se llega a las razones del por qué y
como suceden las lesiones en las extremidades, ligamentos, cascos y otras partes de la estructura
equina, con el fin de diferenciar las causas atipicas (datos aislados, que en este caso serian
situaciones poco comunes en las cuales un caballo se lesiona) y llegar a determinar cuales son las
principales. También se identificaron los métodos actuales con los que se tratan dichas lesiones,
los tiempos de recuperacion, los costos y la eficiencia de estos.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS INSTALACIONES VISITADAS:

Caracteristicas generales de la pesebrera Villa Fatima (Funciones):

La pesebrera brinda un servicio de alquiler de 29 caballerizas por un costo de

150.000 COP mensuales cada una, en donde se brinda la alimentacién (3 kilos de pasto diarios), el
mantenimiento del suelo (cisco de arroz). Esta pesebrera se caracteriza por él |la
especializaciéon del mantenimiento de la raza criolla colombiana de caballos y de equitacién.
El equipo de esta pesebrera estd conformado principalmente por:

11



Manuel Camilo Pinto, administrador general.
Dr. Giovanni Herrera, veterinario encargado.

Caracteristicas generales de la pesebrera “Rancho la viga”
(Funciones):

La pesebrera brinda un servicio de alquiler de caballerizas por un costo de 80.000

COP mensuales que brinda la alimentacidon del equino. Es una pesebrera que cumple con los
requisitos basicos de manutencién, herraje y cuidado veterinario de los equinos, mas no brinda
un servicio de lujo para estos. Esta pesebrera, en su mayor porcentaje, alberga caballos de raza
criolla Colombiana. El equipo de esta pesebrera esta conformado principalmente por:

Manuel Camilo Pinto, administrador general.
Dr. Giovanni Herrera, veterinario encargado.
Don Lisifio, Herrador encargado.

Raza Criolla Colombiana:

Fig. 3: Equino de raza criolla colombiana en buen estado de salud.

La raza criolla colombiana se origina en el momento en que estos comienzan a llegar al Nuevo
Mundo en el segundo viaje de Coléon en 1493 a la Isla La Espafola, hoy Republica
Dominicana. Estos encuentran ahi las condiciones necesarias para poder reproducirse de manera
mas eficaz que en Espafia

Ahi se inicia el primer epicentro de cria de caballos en América, lo que da paso a posteriormente a
las razas colombianas, peruanas y argentinas. El caballo traido de Espafia tenia un andar suave,
Dentro de esos caballos espafioles habia un caballo pequefio muy parecido al colombiano que
conocemos hoy por hoy: vivo,

12



de andar suave, que Llamaban "The Spanish Jennet", o sea, jaca espafiola el cual las Cortes
espafiolas, extinguieron pues cuando quisieron tener caballos para halar carrozas y carruajes
lo cruzaron con ejemplares de sangre fria, para lograr caballos mas grandes.

Posteriormente, a través de afios y evolucion se tiene hoy el denominado caballo criollo
colombiano el cual presenta cuatro modalidades: Paso fino, trocha pura, trocha y galope y trote y
galope. Cada una con una caracteristica particular en el paso. El caballo criollo colombiano es un
animal fuerte, de buen tamafo, da buen paso y se encuentra en todo el territorio nacional, se
utiliza para todo tipo de labores aunque aun es poco comun encontrarlos en equitacion o deportes
como el polo.

DESCRIPCION AMBIENTAL DE LOS LUGARES VISITADOS: Las caballerizas:

Fig. 4: Caballeriza de lujo, pesebrera Villa Fatima

Estas poseen una medidas de aproximadamente de 3x4 metros de drea cuadraday 3.5 metros de
altura. Estan dotadas de un bebedero automadtico y en el suelo una gruesa capa de susco de
arroz que funciona excelentemente para mejorar la comodidad del animal dentro de su habitat de
reposo. Posee una puerta de aproximadamente 1.50 metros de ancho por 2.40 metros de alto por
la que animal puede pasar sin dificultades.

13



Fig. 5: Equino en posicion de reposo en buen estado de salud dentro de su caballeriza.
(Pesebrera Villa Fatima)

Fig. 6: Equino alimentdndose en su caballeriza. (Pesebrera Rancho la viga)

14



La mayor importancia en una caballeriza que funciones eficazmente, es tener un suelo suave vy
grueso que amortigiie el peso del animal, alivianando un poco la carga que el cuerpo del caballo
ejerce sobre sus extremidades. Ademas del suelo, es importante que la ubicacién de su
lugar de alimentacion dentro de la caballeriza, lleve al animal a adoptar una postura
adecuada, en la cual el cuello de este mismo debe ir hacia abajo y sus extremidades anteriores
(delanteras), se ubiquen una delante de la otra (postura para pastar).

Fig. 7: Caballerizas pesebrera Rancho la viga.
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El Picadero

————
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Fig. 8: Picadero Pesebrera Villa Fatima. (Exterior)

Este lugar estd disefiado para la doma de los equinos, recreacion, ejercitacién y caminatas
controladas del animal y también como mecanismo que restringe el trote en condiciones de
lesidn y rehabilitacion. Este espacio debe ser cerrado

El torno posee una estructura cilindrica dentro de la cual el equino gira alrededor de un eje que

hacia los lados brinda un campo de 6 metros de longitud. Este recorrido se hace asistido por uno
de los cuidadores del animal.
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Fig. 9: Picadero pesebrera Villa Fatima. (Interior)

El eje central (botalén) alrededor del cual realiza la caminata el caballo, consta de una base fija
anclada al suelo que soporta una estructura cilindrica de aproximadamente 5 pulgadas de
didmetro y 2.5 metros de largo, a la cual va fijada una balinera que funciona como eje de
rodamiento para el movimiento circular del animal.
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DESCRIPCION EDAFOLOGICA DE LOS LUGARES VISITADOS:

Fig. 10: Susco de arroz esparcido sobre la superficie de la caballeriza.

En el interior de las caballerizas se adiciona una gruesa capa de cisco de arroz que acolchona la
superficie de la misma obteniendo un plano comodo para el animal estando parado y acostado.

La superficie de la caballeriza influye en gran manera a la formacién de una estructura dsea y
muscular optima del equino, ademas, es necesario un material que brinde tal comodidad en la
superficie, que permita que los cascos permanezcan en excelente estado de aplome.

Es ademas importante que la limpieza y el mantenimiento del suelo sean contantes, libres de

heces y otras suciedades que en ocasiones pueden generar complicaciones en forma de
infecciones en los cascos.
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Fig. 12: Tren trasero, parte inferior sobre el susco. (Superficie)
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ENTREVISTAS:
Entrevista #1 Manuel Camilo Pinto

Cristian, Juan David: Cuando el caballo presenta una lesién en las extremidades,
écudl es la logistica que se realiza al momento de dicha lesién?

Manuel Camilo Pinto: Cuando la lesidén generada es un golpe o algun dafio superficial, esta lesion
es inmediatamente tratable mediante medicamentos, unglientos y menjunjes.

Cristian, Juan David: y en el caso que sea una fractura cdmo se maneja.

Manuel Camilo Pinto: lo que sucede con las fracturas en los equinos, es que el tratamiento de
rehabilitaciéon es demasiado costoso y puede que posteriormente el animal se rehabilita no quede
funcionando de la misma manera. En paises como estados unidos, donde la inversién en razas
de caballo es muy alta y existe el modo de invertir en costosos tratamientos de recuperacién,
el animal sobrevive; pero en la raza criolla Colombiana que es la que principalmente se maneja en
Colombia, es muy dificil que un caballo sobreviva a una fractura por los altos costos de
tratamiento por lo cual se opta por sacrificarlo.

Cristian, Juan David: {COmo es el cuidado del animal, ademas de los medicamentos, frente a una
lesion (no fractura)?

Manuel Camilo Pinto: ademas de los medicamentos es importante que al animal no se le esté
montando, o no se le esté haciendo esfuerzo sobre la parte lesionada, es decir, que esa
parte esté en reposo; procurar la inmovilizacién de estas partes lesionadas.

Cristian, Juan David: ¢Qué hace que los caballos de las razas americanas, tengan un mas alto nivel
de inversion que los de la raza criolla Colombiana?

Manuel Camilo Pinto: principalmente es que la raza americana lleva muchos mds afos de
genética, y cuando los criadores hacen un salto (inseminacién) aseguran que el caballo va a
resultar muy bueno, mientras alld un salto puede costar

300.000 USD aqui en Colombia puede costar 4.000 USD y aunque el salto venga de un caballo
bueno, no asegura que la cria va a ser buena.

Cristian, Juan David: ¢la raza tiene algo que ver con la actividad que realizan los equinos?

Manuel Camilo Pinto: Si, por ejemplo los caballos de alta escuela Argentinos se usan mucho
para equitacién asi como el cruzado Americano, el Criollo Colombiano se usa como
caballo de trocha.
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Cristian, Juan David: ¢ Cudles son los caballos mas propensos a lesiones en las extremidades?

Manuel Camilo Pinto: principalmente en los problemas de articulaciones y ligamentos los caballos
para practicar polo, equitacion y los % de milla (caballos de carrera).

Entrevista #2 Giovanni Herrera

Cristian, Juan David: ¢ Qué tan comun es que se presente una lesion en los ligamentos suspensores
de un equino?

Giovanni Herrera: En el ligamento suspensor, en el flexor digital, en el extensor digital, eso es muy
comun en caballos.

Cristian, Juan David: ¢{Qué equipos de inmovilizaciéon para los miembros de los equinos tiene
conocimiento que se usen?

Giovanni Herrera: Para la inmovilizacion completa del animal normalmente debido haber un
procedimiento quirdrgico, pero en ocasiones se intenta restringir la actividad del animal, que no
use tanto su parte lastimada para que no genere otro tipo de complicaciones de la lesién. Una
forma de tratar estas lesiones menores, es entablillando, enyesando y otros equipos
especializados semejantes a unas medias que se les puede alterar su temperatura para la terapia,
esto viable cuando la disposicién de inversion es alta.

Cristian, Juan David: ¢Cuanto dura aproximadamente un proceso de rehabilitacion en los
ligamentos suspensores y tendones flexores?

Giovanni Herrera: Depende en gran manera que tan grave sea la ruptura de los ligamentos, puede
ir desde una tendinitis que puede durar 20 o 30 dias en rehabilitarse, hasta una ruptura grave de
ligamentos que requeriria meses de rehabilitacién y medicamentos constantes. Normalmente los
caballos que sufren fractura, es muy dificil rehabilitar un animal con este tipo de complicacidn, es
casi un caso perdido y en ocasiones que se rehabilita es porque es un caballo costoso que puede
servir como reproductor.

Cristian, Juan David: ien qué actividad considera que los caballos presentan mas frecuentemente
una lesidn en los ligamentos suspensores?

Giovanni Herrera: Principalmente en los caballos de equitacién y de competicién (polo), ya que

estdan mdas propensos a golpes y en el caso de los caballos de equitacién estos resisten toda la
fuerza de la caida sobre estos ligamentos.
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Entrevista #3 Don Lisiiio
Cristian, Juan David: { Cdmo se maneja el cuidado post lesién en un equino?

Don Lisifio: se trabaja mediante medicamentos y quietud, tanto del animal como de la parte
lesionada.

Cristian, Juan David: en el estado de quietud dentro de la caballeriza, al existir una lesién en una
extremidad, éno actua el peso del animal como inconveniente para la recuperacién?

Don Lisifio: Si, ya que todo el apoyo de la carga del peso del animal lo hacen las patas esto puede
generar dolencias y agravamiento sobre la parte lesionada del animal.

Cristian, Juan David: ( Qué tan importante es el aplome para el equino?

Don Lisifio: es sumamente importante, un caballo que no esté aplomado practicamente no vale
nada, desde el mes de nacido se le hace el aplome

PROBLEMATICAS MAS MARCADAS DE LA ZONA DE ACTUACION

Debido a ser predios rurales las vias y las pesebreras como tal presentan terreno bastante
complejo lo cual en ocasiones resulta contraproducente debido a que en un mal paso o una mala
postura del animal se genera una lesidn, la cual puede ser desde una simple tronchada e
inflamacidn hasta una fractura expuesta la cual en caballo de raza criolla colombiana representa la
muerte.
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Fig. 13: Herrador encargado pesebrera Rancho la viga realizando actividad rutinaria de herraje.

El acceso es sencillo a pesar de que la carretera no es pavimentada, la disponibilidad del
veterinario y el herrero si es mas dificil ya que solo van en algunos horarios establecidos entre ellos
y los duefios de los caballos.

El aplome al caballo, que es “limarle las uiias™ para que este tenga una postura adecuada juega un
papel primordial en el crecimiento y en el cdmo se desempeiiara el caballo cuando adulto. Ya que
con esto se asegura que el caballo tendrd una buena postura lo que le dara un buen paso lo que le
dard velocidad, fuerza, y lo valorizara, en el caso que el caballo no haya sido aplomado desde
pequefio también se hizo énfasis en que se debe corregir el problema a partir de herrajes
mensuales y asi lograr una postura lo mas adecuada posible.

Las herramientas y la labor desempefiada por el herrero es demasiado rudimental, es un proceso
empirico e intuitivo el cual da pie a mucho error lo cual repercuta en el bienestar del animal ya
que las herraduras son —sus zapatos- y debido al terreno tan dificil deben calzar
adecuadamente para no sufrir lesiones. Por otra parte el herrero para desempefiar su labor adopta
posturas poco ergonémicas comprometiendo su salud y su bienestar, la forma en que se toma al
caballo es peligrosa ya que mientras sostiene la pata que estda herrando debe tener sus
herramientas he ir acomodando la herradura para que calce perfectamente y el trabajo debe
hacerse todo manual.
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Fig. 14: Herrador encargado pesebrera Rancho la viga. Sostenimiento preventivo de la patada del
equino.

La raza criolla colombiana esta poco valorada, el animal aun no ha tomado fuerza o estatus, con
lo que se limita mucho los fondos para cuidar de él, y en casos extremos como en el de una
fractura o una lesiéon grave que requiera intervencién quirldrgica se decide sacrificarlo en vez de
intentar salvarle la vida. No se dispone de elementos para la atencién inmediata y post
tratamiento en caso de que un equino sufra una lesidn, lo cual baja notoriamente sus expectativas
de recuperacién. Los Unicos tratamientos disponibles son veterinarios y no son suficientes para
que la recuperacién sea 100 por ciento exitosa.

RESULTADOS OBTENIDOS:

El mayor porcentaje de lesiones presentadas anteriormente alrededor de la zona articular y que
involucra los ligamentos suspensores, se encuentra en los caballos que son adaptados a realizar
equitacién o que su raza es idonea para esta actividad; y gran parte de estos problemas se deben
también a las falencias en el aplome de las extremidades equinas cuando estos apenas son unos
potrillos, que con el tiempo generan una malformacién en la estructura dsea que se corrige
posteriormente mediante el herraje.
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Fig. 15: Vista posterior equino criollo Colombiano Fig. 16: Vista posterior
Trochador. (Cerca) Trochador. (Alejada)

Este problema genera muchas veces malformacién en el sesamoideo mistar y en los cartilagos
terceros lo cual se traduce en un malfuncionamiento de Ila extremidad que lleva a una
lesién en las articulaciones, mas precisamente, en el sistema que se encarga de soportar la
articulacion inferior de las extremidades (el ligamento suspensor).

Una de las propiedades importantes del sistema suspensor de las extremidades equinas,
compuesto por el ligamento suspensor y los tendones flexores, es que tienen la habilidad de
brindar al equino un sostenimiento de su cuerpo sin realizar mayor esfuerzo, lo cual le permite
hasta “dormir parado”.
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Fig. 17: Casco herrado. Vista inferior. (Interior)

El tratamiento mediante farmacos, medicamentos, unglientos y menjunjes ha tenido un gran
avance cientifico y para los procedimiento de rehabilitacién del equino, son de gran importancia,
pero esto no sirve de nada mientras no haya un cuidado posterior de la parte lesionada mediante
la restriccion del Movimiento y de las actividades de exigencia, por lo tanto es de vital
importancia contar con equipos y ayudas técnicas especializadas para tratamientos
especificos que actien como el complemento perfecto para la recuperacion efectiva del animal. Es
importante tener en cuenta que os equinos, después de sufrir una lesidn, tienen la necesidad de
seguir apoyandose en sus 4 extremidades y en el caso de haber una lesidn grave, el elevado peso
del animal solo genera una complicacién mas el proceso de rehabilitacion.

La inflamaciéon después de una lesion es tratable mediante medicamentos y equipos
especializados, pero en el caso de una fractura, en Colombia es casi nulo el caso de un equino
que sobreviva a esto, ya que sus duefios no estan dispuestos a invertir en tratamientos tan
altamente costosos y se ven casi obligados a sacrificar el animal.

Cuando existe un problema en los cascos en cuanto a infeccidn el proceso de recuperacién puede
durar hasta 8 meses.
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Fig. 18: Entorno habitacional caballeriza pesebrera Villa Fatima.

Para el mantenimiento efectivo del equino dentro de la caballeriza, no adquiere mayor relevancia
el entorno habitacional, es decir, lo que adquiere mayor relevancia para el bienestar de un equino
dentro de su habitat de reposo es una superficie comoda que no esfuerce al animal para
complementar efectivamente el sistema supensor caracteristico de su cuerpo.

Una caracteristica del cuidado de un equino, es que desde que el animal es potrillo o
potranca es necesario realizar un proceso de aplome en sus extremidades, mas especificamente en
los cascos para que cuando este crezca sus manos y piernas no presenten torceduras o
malformaciones que posteriormente generen secuelas en la marcha o en la cabalgata del animal.
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Fig. 20: Lesidn por caida y mal tratamiento. Secuelas de un mal aplome
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Los caballos mas propensos a lesiones de tipo articular, ligamentos suspensores y tendones
flexores, son los que realizan equitacién, no necesariamente profesionalmente, ya que incluso en
practicas saltando una valla cualquiera, estos pueden fallar en el salto y lesionarse muy facilmente.

Ningln medicamente resulta 100% efectivo dentro de un proceso de rehabilitacion después de
una lesidén, si no hay un efectivo proceso de cuidado dentro del cual es imprescindible la quietud
del animal y mas especificamente la parte lesionada.

6.1 CONCLUSIONES

En concreto, se considera que el proyecto esta siendo ejecutado dentro de los pardmetros fijados
en forma responsable y organizada desde la contraparte ejecutadora. Debido a la complejidad del
proyecto se van alcanzado dichos objetivos en cuanto la frecuencia de las visitas sea mayor y se
pase a especificar cada vez mds en cuanto al disefo.

En cuanto al conocimiento de terminologia, y conceptos que solo se aprenden en el trabajo de
campo y teoria llevada a la practica se considera perfectamente ejecutada.

Se analizé y se tomaron los datos pertinentes en cuanto al animal, al cliente, y de acuerdo a ello
se empezaron a trazar ciertos requerimientos que el disefio debe cumplir.

Por otro lado se enfatizd en la importancia del aplome en el equino, y como esta define si el
caballo -"vale un peso o no” - y como un mal emplome puede acarrear problemas mayores en
articulaciones, musculos y sistema éseo. Como la alimentacién juega un papel primordial en la
recuperacion y en el éxito de un tratamiento post lesion

Se concluyé que caballos de raza americana y argentina que son usados para practicar polo y
equitacidén son los mds propensos a lesiones de ligamento suspensor, que el de raza criolla
colombiana, pues este sufre dichas lesiones pero en menor medida y cuando este sufre alguna
fractura en la gran mayoria de los casos es sacrificado.

En el medio no existe algun tipo de elemento que acompafie algun tratamiento veterinario o que
ayude en la recuperacion eficaz del equino cuando sufre la lesion y existe una gran necesidad ya
gue este prolongaria la vida del animal y representaria ganancias para el duefio.

29



También como por métodos ortodoxos los resultados no son tan buenos (cuando se utilizan
entablillados o yesos) debido al pésimo resultado que se obtiene y como el animal termina
siendo una carga para el dueiio.
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7. AYUDAS TECNICAS
7.1 DEFINICION

Se han dado diferentes connotaciones o definiciones a lo que se considera una ayuda técnica,
pero para ser un tanto preciso una 3ayuda técnica se refiere a esos instrumentos, artefactos,
herramientas o dispositivos que permiten a un ser con cierta discapacidad -a través de su
implementacion-, el desarrollo normal de sus actividades diarias, que sin estas no estaria en la
capacidad de hacerlas o

necesitaria un mayor esfuerzo para lograrlo.

Esta debe eliminar totalmente o parcialmente la deficiencia que presenta dicho individuo, en pro
de que este esté al mismo nivel de los individuos que no sufren de dicha discapacidad y este no
se sienta en desventaja o encaje de una manera mds amena, por ende, debe ser sencilla,
intuitiva, y lo mdas importante, eficaz y debe responder inmediatamente a las necesidades del
individuo.

Se debe tener en cuenta el status socio econdmico del individuo, sus actividades diarias y su
entorno ya que la ayuda técnica puede variar drasticamente debido a alguno de los pardmetros
mencionados anteriormente. Por otra parte, la ayuda técnica debe tomarse como un bien de

primera necesidad ya que sin esta el individuo con la discapacidad se encuentra impedido para
valerse por sus propios medios.

7.2 CLASIFICACION

De acuerdo a la Norma UNE-EN ISO 9999 4Ias Ayudas Técnicas se pueden clasificar de acuerdo a la
siguiente lista, que a su vez tienen subclasificaciones para cada caso en particular

¢ Ayudas para el tratamiento y el entrenamiento.
* Ortesis y exoprotesis.

¢ Ayudas para la proteccion y el cuidado personal.
¢ Ayudas para la movilidad personal.

¢ Ayudas para las tareas domésticas.

3 Nueva definicién de ayuda técnica, segin ISO 9999 de 2007.
Organizacion Internacional para la Normalizacién. Normas iso 9000. Seccional 9999 Enero 2012.
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* Mobiliario y adaptaciones del hogar y otros edificios.

¢ Ayudas para la comunicacion, informacion y sefializacién.

¢ Ayudas para la manipulacién de productos y mercancias.

¢ Ayudas y equipamiento para la mejora del entorno. Herramientas y
Maquinas.

De acuerdo al grupo de ayudas técnicas que es pertinente para el proyecto de grado se toma el
grupo de ortesis y exoprotesis como la rama principal en la cual estara inscrita la ayuda técnica
que se disefara.

Las ortesis son todo equipamiento que se incorpora al cuerpo en forma externa y que proporciona
contencidn, correccién postural o de una desviacidn, seglin corresponda. Mantiene los miembros
en su posicion mas fisiolégica para la marcha, es decir alineados, y a la vez permiten un control
de los movimientos involuntarios del paciente.

En ese orden de ideas, las > ortesis se dividen en tres grupos, el primero que son Las ortesis o
férulas estaticas previene el movimiento y, por tanto, permiten el reposo de la parte inmovilizada.
Debe inmovilizarse “Unicamente” la articulacién cuyo movimiento intenta impedirse y, en
consecuencia, tiene que moldearse anatdmicamente segln los contornos de la parte incluida
y no debe ejercer

presiones indebidas sobre prominencias dseas o en areas donde se encuentran conexiones
musculo nerviosas.

Las ortesis o férulas dinamicas permiten, guian, limitan o restringen movimientos especificos y
evita movimientos no permitidos. Se debe tener en cuenta que se debe tener claridad sobre
gué movimiento no se debe realizar para que la ortesis cumpla su labor a cabalidad, asi como el
movimiento que hay que asistir o resistir. Igualmente debe definirse el limite del movimiento
deseado. Pueden utilizar fuentes internas de fuerza (accion muscular) o fuentes externas
(bandas de

caucho, resortes, barras de tension o fuentes eléctricas o electronicas)

El término ortesis o férulas semidinamicas se refiere al tipo de dispositivos que “no” permite
movimientos, pero coloca a las partes que se “enferulan” en posicion adecuada para que
funcionen en grado 6ptimo. Una férula semidindmica no usa fuerzas externas, como bandas de
caucho o resortes. Un ejemplo de ello es la férula de inmovilizacién del pulgar que evita el
movimiento en la posicién de contraccidn del pulgar, pero permite todos los demas movimientos
de dicha articulacidn, asi como el funcionamiento de la articulacion.

En cuanto a las prétesis, son una extension artificial que remplazo o provee una parte del cuerpo
que falta por diversas razones.

5 Véase, definicion en la seccidn 9999 de ISO, 2007.
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El principal objetivo de una 6prc’>tesis es sustituir una parte del cuerpo que haya sido perdida
por una amputacion o que no exista a causa de agenesia, cumpliendo las mismas funciones que la
parte faltante, como las piernas artificiales o las prétesis dentales.

Los tipos de protesis incluyen:

Miembros artificiales, proétesis auditivas, protesis oculares, protesis faciales, proétesis
maxilofaciales, protesis sexuales, prétesis dentales, entre otras.

Siendo coherentes con el trabajo de investigacion se toman los miembros artificiales como
subcategoria de las prétesis.

A su vez, las proétesis de miembros artificiales se dividen en, miembros artificiales superiores los
cuales pueden ser segun nivel de amputacidon desarticulados, transhumerales, transradiales y
parciales de mano, segun su funcién, activas o pasivas, o segun la fuente de energia que utilizan,
gue serian mecanicas, miolectricas o hibridas.

El otro grupo es el de prétesis de miembros artificiales de miembro inferior, las cuales pueden ser
segln nivel de amputacidon, hemipelvectomia, desarticulados o de amputacién parcial de pie;
segln material constitutivo que pueden ser convencionales (estdndar) o modulares y segin
caracteristicas estructurales que constituyen las endoprotesis (de rodilla y cadera) y las exoprotesis
(de miembros).

7.3 APLICACION EN EQUINOS

A pesar de que en el campo de la medicina veterinaria y la zootecnia se han hecho avances
significativos, aun es el momento en que no se han desarrollado o implementado ayudas técnicas
para un animal de fauna silvestre o mas aun, de animales domesticados (diferente de los
caninos) y en este caso en particular para los equinos.

En este orden de ideas, viendo a groso modo las actividades en las cuales los humanos usan los
equinos para obtener algun tipo de mejora en cuanto a fuerza, tiempos, eficiencia o simplemente
diversién vemos que estos estdn expuestos en gran medida a multiples situaciones que amenazan
con su salud, y mas aun cuando se le exige al maximo al equino en particular.

Siendo légico, se diria que lo minimo que debe garantizar el ser humano es una vida plena o
amena del individuo, que en algunos casos representa su sustento econémico,%/ qgue, a pesar de
gue es un animal que fisicamente no funciona por el hecho de aportar mas de “500 kilogramos y
se sostiene en unos miembros posteriores y manos absurdamente delgados y fragiles, seglin esto
se esperaria que el ser humano dispondria de todo tipo de elementos y ayudas técnicas para

Definicion termino proétesis, 1ISO 9999 de 2007, seccional: ayudas técnicas.
Organizacidon mundial del cuidado y bienestar animal ADDA. Seccional equinos.
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socorrerlo en el momento en que este sufre una lesidon llevando a cabo labores que este
mismo le ha impuesto; pero no es el caso, y lo mas cercano que vemos son pobres e ineficientes
adaptaciones de métodos que sirven para seres humanos pero que al momento de disponerlo
en un equino no sirve absolutamente para nada, y de esta forma la vida del animal y
su bienestar se ven comprometidas. Se utilizan diferentes entablillados, enyesados, férulas y de
mas para atender al animal.

Debido a dicha problematica, la 8industria equina, principalmente el sector dedicado a las
carreras a empezado a implementar cierto tipo de elementos como tobilleras, casquetes y 9botas
para evitar lesiones, los cuales siguen sin ser efectivos ya que vemos que las lesiones en los
equinos siguen siendo demasiado

recurrentes, pero que en cierto modo, y citando al veterinario Giovanni Herrera —

“una venda es mejor que nada”-.

Retomando lo mencionado anteriormente para concluir esta parte, en cuanto a ayudas técnicas es
poco por no decir nulo el desarrollo de estas que cumplan eficientemente su labor y que estén
disefiadas especificamente para equinos.

Fig 2. Leg recovery, UK 1 Fig 3. Sist.
Recuperacion ligamentos, USA1

8 Horse riding equipment, The Saddlery Shop, united
5ingdom

Hoof Boots equine, copyright 2008. All you need to know about horse boots. www.all-
natural- horse-care.com
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7.4 INMOVILIZACION

Segun el diccionario de la real lengua espafiola, inmovilizacién hace alusién a la accién de hacer
gue algo quede inmavil.

Refiriéndose rdpidamente a la accidon de inmovilizacion como tal y en un orden légico de raciocinio
este término es aplicado para seres humanos en el primer pensamiento que cruza por la cabeza,
pero si se lleva a cualquier ambito la accién y efecto de inmovilizar, sea cual sea el ente vivo, es la
misma, el hecho esta en lograr evitar el movimiento, y mas aun cuando este genera mas dafio al
miembro lesionado.

Enfatizando en el equino como tal, la labor de inmovilizacién es bastante compleja, exorbitante,
titanica, debido a dos factores primordiales, la fisiologia del animal (tamafio y peso) y a la
predisposicion genética, instintiva del mismo de permanecer en constante movimiento (son
animales que en promedio por noche no duermen por lapsos no mas largos a una hora).

Fig 5. tobillera 2

Fig 4,
tobillera 1

Fig6.
tobillera 3 Fig7. yeso, equino, KT,USA 1
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8. EQUINOS

Centro de gravedad X
(aproximacion) Cranec y espina dorsal [l W Ligamentos

Pelvis y extremidades [ W Ararato de mantenimiento

Caja toracica B Scalene
Hueso hioides [ Conecciones del estemndn
con la lengua
B Masculos que ayudan a
mover las extremidades
hacia delante

Fig 8. Fisiologia equina. Tomada de sitio web, http://nicholnl.wcp.muohio.edu/

8.1 FISIOLOGIA

Los caballos son grandes atletas, y han adquirido este atributo debido a la evolucidn, ademas de
gue son animales que han sido domesticados por el hombre y adaptados para cumplir con una
gran variedad de tareas y esto ha influido en gran manera a la diversificacion de la fisiologia de los
equinos, ya que algunos atributos fisicos son mas importantes que otros para ser usados en
determinadas tareas o actividades; por ejemplo los caballos pesados y grandes son usados para
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trabajos pesados que requieren de una gran magnitud de fuerza como el arado mediante
traccion y en usos militares para cargar armaduras pesadas como en las guerras de la edad media.
Como se afirma en el libro Equine excercise physiology

10Los caballos mas livianos son usados cuando es necesario velocidad y resistencia como por
ejemplo en competicion, deporte y transporte; en promedio los caballos de carreras alcanzan
velocidades de 64km/h en distancias de 800 a

5000 metros. También la raza de caballos ha determinado en gran manera el uso que se le da a
determinado caballo, por ejemplo los “pura sangre” son usados para competencias de
belleza, doma y espectaculo, los poni han sido usados como medios de atraccién y de carga
ligera.

Se puede afirmar que todos los caballos tienen la habilidad de cumplir con las habilidades fisicas
basicas, correr y saltar, sin importar su estatura o peso, pero estas Ultimas seran determinantes
fundamentales para seleccionar la actividad idénea en la que el animal va a ser designado.

El entrenamiento es fundamental para la competicion efectiva y segura de un equino, estos
requieren una preparacién previa para el alto rigor de las competencias; es durante este
entrenamiento donde se le hacen al equino las adaptaciones necesarias en su fisiologia para
desarrollar las actividades con el minimo de probabilidades de riesgo de lesién.

A diferencia de otros mamiferos, mas del 55% del peso del cuerpo de un equino corresponde a la
musculatura del animal, la baja grasa corporal y una gran cantidad de musculo, probablemente
reflejan la adaptacidn y la cria selectiva del animal, en este caso utilizado para resistencia y
competicion en carreras.

Estructura Esquelética

El esqueleto mamifero provee proteccidn a los érganos vitales, reserva minerales y es el soporte
estructural del cuerpo, este ultimo siendo el de mayor rol, ya que es esta funcién la que determina
y permite la locomocidn junto a los musculos, tendones y ligamentos. Estos Ultimos componentes
se han visto envueltos en optimizar la postura y locomocién para el estilo de vida individual de
cada especia de caballo. El tipo de unién y el buen posicionamiento de él musculo y el tendén
relativo con las extremidades provee de un optimo funcionamiento de este mecanismo.

13 forma y el tamafio de los huesos individuales son determinados por la genética y factores
funcionales que brindan una estructura apropiada para las demandas funcionales con un bajo
riesgo de falla y sin incurrir en sobreesfuerzos; estas demandas son mas grandes para los animales
gue se desenvuelven en un oficio que requiere grandes velocidades de locomocidn. El esqueleto
tiene una capacidad Unica para responder a los

10

11 (Hinchcliff, Geor, & Kaneps. Equine excercise physiology. 2008, p3)

Ibid., p.81)
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cambios en la carga mecanica en el corto plazo y por consiguiente, optimizar la eficiencia en
relacién a los cambios en las solicitaciones mecdnicas.

La talla de los huesos depende de la cria del caballo, algunos entrenamientos son masivos y los
huesos se vuelven relativamente altos en masa para acomodarse a necesidades de fuerza, pero
estos no son idoneos para sostener altas velocidades, en donde el requerimiento es que el
hueso tenga poca masa y alta fuerza.

Los caballos como atletas equinos, deben estar condicionados y capacitados para ser éptimos en
todo tipo de actividad atlética. Una proporcién muy alta de todas las lesiones en un equino
atleta en general y en caballos de carreras estdn asociadas con el sistema musculo esquelético.
Dentro de las lesiones musculo esqueléticas podemos encontrar comprometidas con huesos y
tejidos, estos ultimos siendo supremamente sensibles a la carga mecdnica y por lo tanto
estando condicionadas para soportar cargas aplicadas.

8.1.1 EXTREMIDADES:

Las fibras musculares de las extremidades equinas son muy poco densas, lo cual reduce el peso y
la resistencia al aire. Se puede identificar un tren delantero de extremidades y un tren posterior
de estas mismas:

8.1.1.1 TREN DELANTERO (extremidades delanteras)

“Los miembros delanteros se encargan de cargar entre el 60% y el 65% del caballo. Las patas del
caballo son interesantes, porque no hay presencia de musculos debajo de las rodillas medias,
solamente tendones, ligamentos y hueso.”” " Los dafos a los ligamentos y tendones se
presentan mds a menudo en la parte baja de la pierna, debido a que aqui se presenta mas carga
de fuerzas durante el movimiento. Todo el movimiento de la parte baja de la extremidad
delantera es realizado por los ligamentos y tendones.

La unidn del espoldn esta conformada por 4 huesos:

Hueso largo del carpo

Hueso Cafidn
Dos huesos sesamoideos

Ademds de esto cuenta con:

Tendones flexores superficiales

12 (Washington state university, Horse Conformation Analysis. 2006, p1)
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Tendones flexores profundos

Ligamento colateral
Ligamento suspensor

El conjunto del espoldn es el area de la extremidad donde se presentan mas lesiones, estas
lesiones pueden ser fracturas que comprometan huesos o lesiones de ligamentos. El hueso cafién
es el hueso individual mas largo de la extremidad baja. Los “huesos entablilladores” estan unidos
en ambos lados del hueso mediante los ligamentos intercesores. Estos ligamentos eventualmente
se osifican (se convierten en hueso) con la edad, uniéndose al hueso cafién y a los huesos
entablilladores.

El ligamento suspensor continda por detrds de la extremidad. Los caballos pueden dormir estando
de pie gracias al ligamento de chequeo que estd ubicado detras de la rodilla. Mientras los caballos
estan despiertos, el musculo sostiene la rodilla firme. Las mas comunes lesiones son causadas por
la tensidon de del ejercicio o por rodillas mal aplomadas.

Las contusiones de los miembros delanteros son absorbidas por:

=

El Angulo entre el humero y el antebrazo.

Los pequeiios huesos y tendones alrededor del carpo.
Pendiente elastica del metacarpo.

Expansion y absorcion del mecanismo del casco.

La extremidad delantera estd compuesta por:

Hombro: debe ser largo, inclinado y musculoso, se debe extender en la parte
posterior... Entra mas largo sea el hombro, mas grande serd el area de agarre que
tendra la extremidad delantera con la columna vertebral.

El hombro deberia tener una inclinacidn en la parte posterior, esto reduce el
Angulo entre la escapula y el humero y reduce la contusion.

Humero (brazo): se extiende desde la punta del hombro hasta la articulacion
del codo y debe ser moderadamente largo. La longitud del humero es integral a la longitud
de la zancada. Un brazo muy corto, acompanado de musculos cortos, producira que la
zancada sea acortada.

La longitud del humero debe ser proporcional a la longitud del hombro y del antebrazo.

Antebrazo: debe ser recto y perpendicular visto desde todas las direcciones. El
antebrazo esta formado por la unidn de 2 huesos, el radio y el cubito, y se extiende desde
el codo hasta la rodilla.

Hueso Cafién: debe ser corto y plano cuando se ve de perfil. Este debe ser estrecho y los
tendones que le rodean deben estar bien definidos para dar la apariencia de abundante
soporte debajo de las rodillas. Cuando se ve desde el frente, el hueso cafién debe estar
centrado en una recta.
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Rodilla: aqui yacen 8 huesos carpianos en dos filas. Su funcion es soportar el peso del
cuerpo. La rodilla debe ser recta vista de lado y de frente.

Espoldn: Se debe establecer atrds de las cuartillas de longitud media, que son fuertes e
inclinadas. El espolén junto a la cuartilla proveen elasticidad al paso y dispersan la
contusion.

Cuartilla: la inclinacién y la longitud de la cuartilla ayudan a determinar la suavidad,
elasticidad y longitud del paso. Una cuartilla que es muy larga e inclinada causa debilidad
porque ejerce una presion indebida a los tendones, huesos sesamoideos y al
ligamento suspensor. Por otra parte, las cuartillas cortas con una posicion que tiende a
ser vertical, incrementa la contusién y el trauma al pie y al espolén.

Casco: debe ser proporcional al tamafio del caballo. Libre de grietas. El
Angulo del casco debe ser el mismo que el de la cuartilla.

\ /
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Fig 9. Extremidades delanteras, Vista delantera. Tomado de Washington state university,
Horse Conformation
Analysis. 2006

El antebrazo empata justo en el centro de la rodilla. La rodilla debe ser plana y apuntando
lijeramente hacia afuera. El hueso cafién viene desde el centro de la rodilla y se extiende al
centro del espoldn. La cuartilla debe salir del centro del espoldn y conducirse al centro del
casco. Cualquier desviacién puede conducir a problemas de cojera. Una linea lanzada desde el
hombro debe bisecar el antebrazo, la rodilla, el hueso cafidn, el espoléon y estar a unas 2
pulgadas detras del casco.

40



Fig 10. Extremidades delanteras, Vista de perfil. Tomado de Washington state university,
Horse Conformation
Analysis.

2006

8.1.1.2 TREN POSTERIOR (extremidades traseras)

“Las extremidades traseras cargan menos porcentaje de peso que al frente. De cualquier forma,
estas son la fuente de poder para dar el impulso hacia delante o hacia atras. La funcion principal
de los miembros traseros es proveer la fuerza de propulsién. La conformacién de la extremidad

trasera tendra un dramatico efecto en la habilidad atlética.”

13

La extremidad posterior esta compuesta por:

Fémur: debe ser corto y con la rodilla apuntando lijeramente hacia afuera, asi habrd un
alto rango de movimiento para las extremidades posteriores.

Tibia: El caballo ideal estd dotado de una larga tibia y un corto hueso cafién y un corvején
de implantacion baja, esto permite al caballo trabajar fuera de

sus corvejones y proveer la maxima extension del paso.

Corvejon: si el corvején es elevado y la tibia es corta, la amortiguacion es reducida y
esto limita la presentacién. El corvejon debe estar limpio, sin proyeccién de inflamacion en
los tejidos blandos o huesos. El Angulo de la articulacidon debe permitir a la extremidad
trasera extenderse y flexionarse durante la locomocién y reducir la cantidad de tensién
sobre esta columna de huesos.

Cuartilla: debe ser lijeramente mas largo que la cuartilla de las extremidades
delanteras y se inclinara a un mayor Angulo.

13 (Washington state university, Horse Conformation Analysis. 2006, p5)
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Casco: es mas inclinado que el de las extremidades delanteras, el Angulo del cascoy la
cuartilla debe ser el mismo

3

UL h[

Fig 11. Extremidades posteriores, Vista posterior. Tomado de Washington state university,
Horse Conformation

Analysis.

2006
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“Una linea trazada verticalmente desde la punta de la cola, debe tocar la punta posterior del
corvejon, ir paralela al hueso caidn y tocar el suelo a 3 o 4 pulgadas detrds del tacén. Visto
posteriormente, esta misma linea debe bisecar el corvején, hueso cafién, la cuartilla y el tacon.”

14 (Washington state university, Horse Conformation Analysis. 2006, p6)
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Fig 12. Extremidades posteriores, Vista de perfil. Tomado de Washington state university,

Horse Conformation
Analysis.
2006
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8.1.2 TENDONES Y LIGAMENTOS

La diferencia entre los tendones y ligamentos radica principalmente en que los tendones se
encargan de unir musculos con huesos y los ligamentos unen hueso con hueso. los tendones son
considerados estructuras inertes que estdn envueltos en el movimiento de las articulaciones. De
cualquier forma, aunque esta posicion funcional es importante, estos tendones actuan de otra
forma como resortes para almacenar energia con el fin de obtener una locomocién eficiente.

Un ligamento es una fuerte, flexible tejido conectivo que une hueso con hueso. La mayoria de los
ligamentos estdn compuestos de densas fibras de tejidos formados por fibras de colageno. Tienen
una apariencia blanca y brillante. Un segundo tipo de ligamento, compuesto por fibras eldsticas
amarillas, es extensible y permite a los huesos conectados moverse. Asi, los ligamentos son
estructuras estabilizadoras que sostienen los huesos juntos y los previenen de sobre extension,
sobre flexidn o sobre rotacion.

“Las lesiones inducidas por la tensidn en los tendones y ligamentos son las mas comunes a nivel
ortopédico en animales atletas” . Recientes cifras de las carreras de caballos sostienen que en la
pistas de carrera del reino unido el 82% de las lesiones son en las extremidades y de estas el 46%
se debieron al tenddn flexor y ligamento suspensor. Este estudio confirmo que este tipo de
lesiones son mas comunes en caballos de mdas edad corriendo entre obsticulos de salto
(equitacién) que en caballos jévenes corriendo sobre una pista plana. Ademas, durante los

15 (Hinchcliff, Geor, & Kaneps. Equine excercise physiology. 2008, p106)
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entrenamientos, el 43% de caballos presentan evidencias de una patologia y esta incidencia se
incrementa con la edad.

digital com(n Tendén suparficial
digital flexor
Tendén digial
Metacarpo — flexor profundo
Articuladitn Ligamento
metacarpofalangeal suspensor
Rama exterisora

del igamenio suspansor

Fig 13. Anatomia de la extremidad distal de un caballo. Tomado de Hinchcliff, Geor, & Kaneps.
Equine excercise physiology. 2008

Los tendones y ligamentos se encargan de transmitir fuerzas para mover el esqueleto equino o
para soportar la extremidad distal como es el caso de los tendones digitales flexores o como
ligamentos para mantener la integridad de la articulacién. Hay una baja tolerancia en el sistema y
los tendones estdn muy propensos a lesiones por sobreesfuerzo. Como consecuencia, cualquier
pequeiio deterioro en las propiedades mecanicas puede significar un riesgo de lesién. El tenddn
devuelve energia con una eficiencia aproximadamente del 93%, que proporciona un considerable
ahorro de energia para el caballo. Eficiencias predichas de locomocidn en el caballo en diferentes
movimientos calculadas a partir del gasto de energia requerido para el movimiento de las
extremidades y el tronco y la produccién de energia en los musculos (que tienen una eficiencia de
aproximadamente el 30%) presentan una eficiencia de mas del 100% en el galope; esta diferencia
se debe a las capacidades de almacenamiento de energia de los tejidos blandos del aparato
locomotor, en particular, el tenddn flexor digital superficial y el ligamento suspensor. Asi, estas
estructuras son criticas para la eficiencia éptima de la locomocién equina
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8.1.2.1 LIGAMENTO SUSPENSOR

El ligamento suspensor es una parte del aparato suspensor de la extremidad. Consiste en una
fuerte banda de tejido que se extiende por el hueso cafidn entre los huesos de la articulacion.
Entre los dos tercios del hueso caidn, el ligamento suspensor se divide en dos ramas (medial y
lateral) proximas a los huesos sesamoideos; estas se vuelven a unir en la parte frontal de la
extremidad en el tenddén extensor mayor.

“La funcidon primordial del ligamento suspensor es prevenir una extension excesiva de la
articulacién baja en el sostenimiento del peso del cuerpo en la marcha.”

8.1.2.1.1 APARATO SUSPENSOR

El aparato suspensor, es una fuerte banda de estructuras que se encuentran en la parte posterior
del hueso cafién, espoldn y cuartillas de cada extremidad. Estas funcionan como una liga para
soportar la articulacién del espoldn, asi este mismo no se sobre extiende y toca el piso estando en
locomocidn. El aparato suspensor consiste de una serie de estructuras unidas, esta union consiste
en el ligamento suspensor, los huesos sesamoideos proximales y los ligamentos sesamoideos
distales. Esta “cadena” es similar a un solo largo ligamento en el cual los huesos sesamoideos se
encuentran ubicados detras de la articulacidon del espoldn. Los ligamentos participan sosteniendo
la tensidn con el espoldn durante la carga de la extremidad, mientras los huesos sesamoideos
sostienen la compresion experimentada en la parte posterior del espolén durante la flexidon del
mismo.

El sistema suspensor actia como un eldstico. Cuando el espolén se extiende durante el
movimiento, el eldstico también lo hace almacenando energia. Cuando el espoldn se flexiona
durante el movimiento, el elastico devuelve energia a la extremidad para lograr locomocién.
Ademads, el sistema suspensor previene también de extension excesiva del espoldén cuando la
extremidad esta cargada.

16 (Dr.Ferraro. Suspensory ligament injuries in horses. P6)
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8.2 BIOMECANICA:

La biomecdnica es el estudio de la forma de vida de los cuerpos fisicos en movimiento,
aplicando anatomia basica y ciencias fisicas.

Fig 14. Angulos extremidades delanteras. Tomada de Escobar A. Caracterizacién
biocinematica, al paso guiado a la mano, del caballo fino
chilote

Fig 15. Angulos extremidades posteriores. Tomada de Escobar A. Caracterizacién
biocinematica, al paso guiado a la mano, del caballo fino
chilote
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Range of Motion
Stride Stance Swing
Walk Trot Walk Trot Walk Trot
Flexion/extension (7) 62+7 17+5 3N=£3 2+10 38x7 475
Interna l/external rotation (°) 6+3 9+5 4=1 51 3x1 63
Adduction/ubduction (%) 13£7 18£7 7+3 10x4 84 105

Cuadro 1. Tabla de resultados, prueba de marcha en las diferentes etapas del paso. (extension,
apoyo y oscilacion). Tomada de Clayton, 3D kinematics of the equine metacarpophalangeal joint
at walk and trot. 2007

“Una prueba en la que el caminado es de 1.5 m/s, la duracién de la zancada fue de 1,3 s con el
apoyo ocupando el 63% de la zancada. Durante el trote, la velocidad fue de 3 m/s, la duracién del
paso fue de 0,75 s con el apoyo ocupando el 45% del paso.”

8.2.1 ANALISIS GAIT (analisis de movimiento)

Durante cada paso, cada extremidad tiene una fase de apoyo cuando estd en

contacto con el suelo y una fase de oscilacién cuando se mueve hacia delante en preparacion para
la siguiente fase de apoyo. Cuando los entrenadores evaltan la calidad del movimiento de un
caballo, tienden a concentrarse en la fase de oscilacion, debido a que aparentemente este
movimiento es el que requiere mas fuerza del caballo para su movimiento. En la etiologia de la
cojera, de cualquier forma, la fase de oscilacidon es relativamente poco importante, porque las
fuerzas asociadas a esta fase del paso son pequenas. Es durante la fase de apoyo donde las fuerzas
aplicadas son mas sobre el sistema musculo esquelético son mas grandes.

La carga de las extremidades durante la fase de apoyo ocurre en dos etapas. Inmediatamente
después que el casco contacta el suelo es rapidamente desacelerado, dando lugar a una onda de
choque que viaja entre los huesos y las articulaciones durante la etapa de impacto. Durante el
resto de la fase de apoyo, la extremidad esta mas cargada gradualmente como acepta el peso del
cuerpo y luego empuja mdas hacia el suelo. En general, los tejidos duros (huesos y articulaciones)
son mas vulnerables a las lesiones durante la fase de impacto, mientras que los tejidos blandos
son mas propensos a ser lesionados durante la fase de carga. Un entendimiento de las
caracteristicas del impacto y fases de carga conduce a una mejor apreciacién de los
factores que predisponen una cojera en caballos atléticos y ofrece un método objetivo de
estrategias de prevencién y tratamiento.

17 (Clayton, 3D kinematics of the equine metacarpophalangeal joint at walk and trot. 2007, p88)
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Fase de impacto: la energia entra en el sistema locomotor cuando el pie golpea el suelo. Una
carga repetitiva sobre la extremidad durante la locomocién, genera ondas intermitentes de
desaceleracion que estar atenuadas por absorbentes naturales de choque mientras viajan por las
extremidades. La onda de choque por el impacto es caracterizada por tener una gran amplitud con
una vibracién rapida de alta frecuencia. Consecuentemente, la amplitud del impacto decrece
mientras viaja por la extremidad. La inefectiva atenuacidn del impacto causa micro traumas al
hueso y a los cartilagos articulares y es una de las causas primarias de lesiones esqueléticas y
articulares agudas y crdnicas.

El casco actia como el absorbente inicial del choque para el sistema esquelético. Estudios de
extremidades equinas indican que tejidos blandos dentro del casco, como las laminas y el cojin
digital, son los responsables primarios de atenuar la frecuencia de las vibraciones de impacto,
mientras los huesos y articulaciones son mas importantes para atenuar la amplitud. Mientras la
onda de choque viaja hacia arriba de la extremidad, va siendo disipada por el hueso subcondral,
los cartilagos articulares y otros tejidos periarticulares. El hueso subcondral es un eficiente
absorbente del choque, pero los impactos excesivos conducen a esclerosis y micro
fracturas. Los cartilagos articulares son aun mas efectivos absorbentes del choque que una
equivalente cantidad de huesos.

Los factores que exacerbasen el efecto del dafio del impacto de choque incluyen sobre
velocidades, una superficie de trabajo dificil. En caballos de carrera que acumulan un largo
kilometraje a altas velocidades, el choque de impacto tiende a ser un importante factor de lesiones
de ruptura. Las fracturas catastréficas de los huesos largos son a menudo procedentes por
fracturas de fatiga, las cuales son identificadas como consecuencia de la carga de impacto.

Los caballos de deportes entrenan a velocidades mas lentas que los caballos de carreras,
conduciendo a un menor choque de impacto y consecuentemente los efectos se pueden acumular
por varios aifos antes de ser clinicamente aparentes. El cartilago articular es propenso a la fatiga
y alli puede haber un umbral de la intensidad de los impulsos por encima donde el dafio puede
es irreparable y progresivo. Los cambios en el cartilago responden al impacto repetitivo de
lacarga, y esto incluye alteraciones metabdlicas y biomecanicas que son consistentes
con degeneracion del cartilago y osteoartritis, que reduce la habilidad de las articulaciones para
atenuar el choque de impacto, resultando en el dafio a las extremidades proximales y distales.

La amplitud y la frecuencia de la onda de choque varian con el movimiento, velocidad, fatiga,
superficie y herraje. Ambos, frecuencia y amplitud incrementan la velocidad. El comienzo de la
fatiga muscular esta asociado con un incremento significativo en la amplitud del impacto de
choque, que juega un papel importante en lesiones relacionadas con impacto. La amplitud de la
onda se incrementa con
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la densidad del material de la superficie, pero es reducida cuando la superficie tiene un alto
contenido de agua o material organico.

Fase de carga: El carpo rapidamente encaja en la posicion de cierre estrecha después del contacto
inicial con el suelo y esto permite al antebrazo a actuar como una punta de propulsién durante
la mayor parte de la fase de apoyo. La articulacién del espolén y los tejidos blandos
palmares se comportan como una liga eldstica para conservar energia. En la mds temprana
parte de la fase de apoyo, la articulacion del espoldn se extiende a medida que se hunde hacia el
suelo, alcanzando la maxima extension en el apoyo medio, que corresponde al tiempo cuando el
hueso cafdn es vertical. Mientras la articulacion del espoldn se extiende, los tejidos blandos
palmares son estirados. Después del apoyo medio, el espoldn se eleva permitiendo que las
estructuras eldsticas se contraigan, asi liberando la energia eldstica que estaba almacenada
durante el proceso de extensidén. Esta energia ayuda a flexionar las articulaciones distales
durante la fase de oscilacion.

Las extremidades aceptan el peso del cuerpo en el primer apoyo, luego empuja contra el suelo en
la siguiente parte del apoyo. Cuando un caballo se mueve en una linea recta, la fuerza transversal
es pequeiia y relativamente sin importancia comparada con las fuerzas verticales y longitudinales.
La fuerza vertical es responsable de superar los efectos de la gravedad y de elevar la masa del
cuerpo del caballo. Durante el trote, la fuerza vertical pica en el apoyo medio, cuando el hueso
cafién esta en posicidén vertical en el espoldn esta en su posicion mas baja. La maxima extension
del espolén estd directamente relacionada con la picada vertical de la fuerza. La fuerza
longitudinal, que se refiere al frenado (desaceleracidn) y propulsién (aceleracion) del caballo en
direccién de avance, muestra componentes negativos y positivos durante cada etapa del
apoyo. En las primeras etapas la fuerza longitudinal, retrasa el movimiento de avance, después
en la fase de apoyo provee propulsién. La direccién de la fuerza longitudinal cambia por el tiempo

del apoyo medio.18

Las ramas extensoras del ligamento suspensor orientan el casco para el contacto y previene el
pandeo hacia delante de las articulaciones interfalangicas durante el primer apoyo. A medida que
la extremidad acepta el peso, el musculo digital flexor superficial genera tencién para endurecer la
extremidad. Consecuentemente, la tencion en el tenddn superficial digital flexor, ocurre durante la
fase de carga. El ligamento suspensor junto a los huesos sesamoideos y los ligamentos distales,
actian como un sistema pasivo de soporte del espoldn. Mientras que no haya un componente
muscular, la tension del ligamento suspensor depende de enteramente del Angulo de la
articulacién del espolén. Mientras el espoldn se extiende, la tensién del ligamento suspensor
incrementa y alcanza su maximo valor en el apoyo medio.

18 (Clayton H. M.,Mechanics of equine locomotion,p2)
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Disrupcion: Comienza cuando el tacdn deja el suelo y comienza a rotar sobre la punta de la
pezufia, el cual aun estd en contacto con el suelo. Es comenzado con la tensiéon en el ligamento
distal de revision actuando a través del tenddn digital flexor profundo, combinado con
tensién en los ligamentos naviculares. La iniciacién de la disrupcidn es una impértate parte
del paso, especialmente en caballos con dolor en el casco, puesto que es en este momento
donde la tensidn en el casco es maxima.

Fase de oscilacion: Durante esta fase, el arco volador del casco alcanza su punto mas alto
poco después de despegar con una segunda elevacién mas pequefia coincidiendo con un giro
elevado de la punta delantera del casco en el momento de maxima prolongacién.

En la fase de oscilacién la articulacion es inicialmente prolongada (halada hacia delante) luego, en
la parte final de la oscilacidon, esta es retractada (empujada hacia atrds) anterior al contacto
inicial con el suelo. El propdsito de esta “retraccidon en la fase de oscilacién” es para reducir la
velocidad horizontal entre el casco y el suelo en el contacto inicial con el suelo. Esta retracciéon
tiene una considerable duracién mas larga en las extremidades delanteras que en las posteriores.

Durante esta etapa las extremidades actuan como un péndulo. Las extremidades delanteras rotan
alrededor de la parte alta de la escapula. Ya que los caballos no tienen una clavicula, toda la
escapula es libre de rotar hacia delante o hacia atrds al lado de la pared toracica. Las
extremidades posteriores, rotan alrededor de la articulacidn de la cadera en el caminar y el trote
y alrededor de la articulacién lumbosacra en el galope. La razén de este cambio de lugar en Ia
rotacion, es la cadera y el galope; las dos extremidades posteriores se mueven hacia delante al
mismo tiempo, lo que permite a toda la pelvis oscilar hacia delante. Esto tiene un efecto de
incremento de la longitud efectiva de las extremidades posteriores, y asi, incrementa la longitud
del paso.

Cuando el casco deja el suelo, el retroceso eldstico de los tendones flexores y el ligamento
suspensor, eleva el caso, cuartilla y hueso caiidn para iniciar la flexion del carpo.
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9 LESIONES

9.1 LESIONES EN EL LIGAMENTO SUSPENSOR

Los ligamentos estdn compuestos de fibras como tejidos que estan cuidadosamente alineadas en
paquetes longitudinales que corren en direccién de la fuerza o halan la estructura. Estos paquetes
de fibras, estan agrupados juntos, comenzando en pequeiias unidades luego combindndose con
otras para formar mas y mas largos conjuntos de fibras paralelas, semejante a la estructura
del cable de un puente.

Los tendones o ligamentos se lesionan cuando la carga que se les impone excede la fuerza
combinada del grupo de fibras combinadas. La lesidon es similar a extender una pieza elastica
tanto que no regresa a su tamafio original y no puede sostener la carga que podria antes de ser
sobre extendido.

“Para el ligamento suspensor equino, esta situacién ocurre mas a menudo cuan se presenta una
sobre extensién del espoldn durante la maxima carga de peso que ocurre en la fase media del paso
del animal durante el movimiento.”

El dafio a menudo envuelve ruptura individual de fibras o de grupos de fibras. Las fibras pierden
la integridad perpendicular al eje longitudinal (la direccion de la fuerza aplicada) del tenddn o
ligamento. La ilustracién de la derecha muestra el grupo de fibras y como las fibras individuales
resisten a la lesion. El grado del daifo depende del nimero de fibras rotas.

19 (Dr.Ferraro. Suspensory ligament injuries in horses. P8)
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Fig 16. Corte de las fibras musculares. Corte intacto (izquierda), fibras afectadas por lasion
(derecha). Tomado de
Dr.Ferraro. Suspensory ligament injuries
in horses.

SIGNOS DE LA LESION

Los signos clinicos de la lesidon de tendones o ligamentos pueden ser varios. Lesiones agudas
(recientes) son a menudo caracterizadas por calor, hinchazén y dolor en la palpacion del area
afectada.

La cojera puede ser de grado medio o severo y puede ser transitorio, en algunos casos durando

solo unos dias. Lesiones crénicas a menudo resultan en engrosamiento persistente del tenddn o el
ligamento y una intermitente o persistente cojera.
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VISTA EXTERNA-INTERNA

Fig. 17 Vista superficial (desde la piel). Tomado de Dr.Ferraro. Suspensory ligament
injuries in horses.

Fig 18 Musculos (rojo), Ligamentos y tendones (azul), Hueso (habano). Tomado de Dr.Ferraro.
Suspensory ligament injuries in horses.
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Fig 19 Tendones (azul), Ligamento suspensor (azul y rojo oscuro). Tomado de Dr.Ferraro.
Suspensory ligament injuries in horses.

Fig 20 Ligamentos distales (rojo y amarillo) Ligamento suspensor ( azul y blanco). Tomado de
Dr.Ferraro. Suspensory ligament injuries in horses.
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Desmitis proximal del suspensor:

Esta lesidon ocurre en cerca del origen del ligamento suspensor, en la parte posterior alta del
hueso cafién. Inicialmente esta lesion puede ser dificil de detectar debido a que esta regidn
del ligamento suspensor esta debajo de los tendones superficiales y profundos digitales y no
es facil de palpar. La lesién puede manifestarse en una leve o intermitente cojera. Como
siempre, el regreso a las actividades normales esta dictado por el proceso de reparacién del
ligamento.

Desmitis del cuerpo suspensor:

El cuerpo del ligamento suspensor esta localizado entre el proximal y el punto que separa en dos
este ligamento (medial y lateral).

Las lesiones en el cuerpo supensor son mas comunes en el antebrazo y generalmente se
manifiestan en calor, hinchazén y dolor en la palpacién durante la examinacién. La cojera no
siempre es evidente inicialmente, pero el dafio progresivo al ligamento si ocurren mediante el uso.

La desmitis del cuerpo suspensor es probablemente el tipo de lesién mas comun del ligamento
suspensor. Desafortunadamente, a menudo se vuelve crénica por la habilidad del caballo de
funcionar a pesar de la lesidon en etapas tempranas. La desmitis cronica de cuerpo suspensor
dirige a un engrosamiento progresivo del ligamento, el cual puede volverse tan pronunciado que
empuja a la fibula, causando una fractura en esta misma.

Una vez prolongada la hinchazén y el dafio estructural es muy complicada la recuperacién. Los
caballos afectados tienden a tener crdnica y progresiva cojera durante sus competencias atléticas.

Lesion en las ramificaciones del ligamento suspensor:
La lesidon en una o ambas ramificaciones del ligamento suspensor es comun en todos los tipos de
caballos atletas. Es facil de reconocer debido a que puede ser facilmente detectada y en el drea de

lesién hay a menudo una llaga al palparlo.

Las lesiones en las ramificaciones del ligamento suspensor pueden estar acompanadas de fractura
en los huesos proximales sesamoideos.

Pobreza en el balance es a menudo la implicacion o la causa de este tipo de lesién. Un

dano severo a las ramificaciones suspensorias puede ser muy debilitante y puede conducir
a una ruptura completa, especialmente entre los caballos de carreras.
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9.2 TRATAMIENTOS

La clave para el éxito en retornar al caballo a sus actividades anteriores sin tener en cuenta la
terapia médica son regulares evaluaciones de ultrasonido para revisar el progreso de
recuperacion. Los tendones y ligamentos lesionados, deben demostrar un avance progresivo en su
apariencia.

Algunas lesiones son mas lentas en mostrar evidencia de recuperacion en ultrasonido, este es a
menudo el caso de los ligamentos suspensores.

La recuperacién de los tendones y ligamentos es mas dificil que la de un tejido en otras partes del
cuerpo. Mientras que el cuerpo tiene la habilidad de producir nuevos tejidos, con los tendones vy
ligamentos los tejidos no se organizan en la estructura original con las fibras longitudinales. Por
esto rara vez la reparacidén recrea una estructura que pueda igualar a la original en fuerza y
funcion.

El factor mas importante es minimizar la cantidad de dafo a la estructura, por lo tanto un
temprano diagndstico es fundamental.

Un segundo muy importante factor de recuperacion es usar terapia de antiinflamatorios efectivos
inmediatamente. Una lesion del ligamento suspensor en caballos es rdpidamente precedida por
una inflamacién como respuesta a incrementar el flujo de sangre.

Finalmente la recuperacion de tendones y ligamentos ocurre muy lentamente por un largo periodo
de tiempo. Estas estructuras tienen un minimo de vasos sanguineos. Sin un alto flujo de sangre, los
tejidos no son capaces de limpiar los residuos de la lesién y repararse rapidamente.

9.2.1 TRATAMIENTOS EN LIGAMENTO SUSPENSOR

Muchos propietarios y entrenadores de caballos de competicién, han considerado

que las lesiones de tendones y ligamentos pueden ser mas potencialmente amenazantes para la
carrera de un caballo atleta que una fractura. Las razones de esta percepcion son los signos clinicos
tan sutiles, con frecuencia asociados a tejidos blandos, que pueden retrasar el reconocimiento de
un tenddn o ligamento hasta que se vuelve crénica.

ELECTROTERAPIA:
Los equipos de electroterapia para rehabilitacion proveen de una corriente eléctrica que
activa las neuronas motoras y sensoriales para reducir el dolor y optimizar la reparacién de los

tejidos después de una lesién o cirugia.

Décadas de rehabilitacién, combinado con investigacidon y experiencia, han demostrado que el
cuerpo no necesariamente se rehabilita por si mismo de una
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forma efectiva. Para mejorar el resultado de la rehabilitacién, el uso de la electroterapia ha sido
ampliamente aceptado en la medicina humana y ahora se esta convirtiendo apta para equinos.

La corriente eléctrica es aplicada a los electrodos superficiales para producir un movimiento
controlado de la piel, musculo, tendones y ligamentos asociados. Algunas de las ventajas
importantes de la electroterapia incluyen mejorar la calidad de curacidn y recortar los tiempos
de rehabilitacién.

Dentro de los beneficios de la electroterapia se encuentran:

Alivio de dolor causado por los espasmos del musculo.

Mejorado rango de movimiento causado por la tensién reducida de los musculos.
Reduccion de la hinchazdn causada por la lesidn.

Reduccion de la cicatriz en el tejido durante la recuperacion.

Reeducacion de la funcion del musculo para prevenir lesiones mayores.

Fortalecimiento de los musculos y tendones.

Reversion de la pérdida de masa muscular.

Reduccion del tiempo de recuperacién después te la lesidn y cirugia.

La electroterapia es relativamente un nuevo campo para la mayoria de practicantes
equinos.

RESPUESTA DEL NERVIO Y EL MUSCULO A LA ELECTROTERAPIA

La mayoria de los equipos electrdnicos estan disefiados para usar una corriente eléctrica
qgue resulta en despolarizaciéon de los nervios sensoriales y motores. Durante la
despolarizacion, una entrada de iones de sodio del espacio extracelular al espacio
intracelular produce una accién potencial. La accidon potencial es transmitida por el sistema
musculo esquelético y causa una contraccién de las fibras musculares.

En el caso del ligamento suspensor, responde efectivamente con corrientes de poco
aumento y baja frecuencia comparada con los tejidos nerviosos, y asi mismo, una
estimulacién mas larga es usada. Entre alta frecuencia de estimulacién mas fatiga
presente este mismo. La efectiva estimulacién eléctrica del musculo debe ser lo
suficientemente fuerte para alcanzar el umbral de obtencion de contraccidn.

(NMES) “Neuromuscular electrical stimulation”

Estos equipos estan disefiados para estimulas los nervios motores. Los nervios periféricos
son también estimulados cuando los nervios motores son activados, asi que aqui hay
un efecto combinado. Los NMES proporcionan un medio para movilizar el musculo,
tenddn, y ligamentos asociados a través de la generacidon de contracciones musculares.
Debido a que la movilizacién de tejidos lesionados puede ser controlada por NMES,

57



el proceso de rehabilitacién puede comenzar en una etapa temprana y hasta
lesiones agudas pueden ser tratadas.

Las NMES pueden ser usadas para la estimulacidon de tejidos profundos, y asi mismo, el
logro de contracciones musculares fuertes es posible. Las contracciones mas fuertes han
demostrado ser mas efectivas en la reduccion  del dolor, y los beneficios han sido
evidentemente mas duraderos que otras formas de estimulacion eléctrica.

Algunos tipos de NMES que han sido disefiados para reproducir la accion del cuerpo
de la neurona motora de acciébn son llamados (EEF) Estimulacién eléctrica
funcional, debido a que el cuerpo funcional responde a la estimulacion.

9.2.1.1 PREVENCION

En la actividades donde el equino estd mas propenso a lesiones son las carreras y equitacion,
actividades que han cogido gran auge desde su aparicidon formal a principios de siglo, y que hoy dia
son un gremio completamente organizado y forman una modalidad vista alrededor del mundo.
Dicho gremio es tan grande que tiene sus propia semdntica, su propia terminologia,
desde la fisiologia del jockey, hasta la actitud del apostador frecuente, el duefio de los
caballos, las hipicas, los hipddromos, las pistas de salto hasta el espectador casual.

Y posteriormente se llega al individuo principal, el equino, individuo que constituye el epicentro de
dicha actividad, en la cual es sometido a esfuerzos mas grandes de los que estd disefiado a
soportar para entretener a los seres humanos y mantener este gran mundo cabalistico en pie.
Después de darse cuenta que los animales requerian atencidn y un cuidado especial para la
practica de dichas actividades, las personas empezaron a tomar mas enserio el papel del animal
como deportista (asi sea en una pequefia medida) y empezaron a generar utilitarios para
este, los cuales a pesar de que no son muy eficaces, cumplen la labor de barrera entre lesion y
caballo.

En este orden de ideas, para prevenir lesiones de ligamento y demas (fracturas, fisuras, entre
otras) se han generado distintas piezas en la industria como botas,

tobilleras, canilleras, protectores para los cascos, vendaje y pomadas. Dichos elementos, desde los
caros en fibra de carbono hasta los bdsicos hechos en polyester, no logran cumplir a cabalidad
su propdsito por el hecho de que se limitan a ser un cascaron sobre las extremidades de los
equinos y no un elemento que absorba el golpe y evite la lesion.
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> R > s v o
(1)Set John Whitaker  (2)Bota John Whitaker (3) bota reflectiva John Whitaker

(1) ElsetJohn Whitaker de cuidado de tendones estd elaborado en espuma y se ajusta con
cintas de velcro

(2) Botas de las patas de John Whitaker estan elaboradas en cuero y son para el
entrenamiento

(3) Estas botas de las patas estan disefiadas simplemente para crear reflictivadad
y que el animal sea visible cuando hay poca luz

La “hoof boot”, sirve para aliviar la inflamacién con su
tecnologia de gel, protege todo el casco del equino

Como s ejemplos anteriores que constituyen a lo que ofrece el mercado (con
variaciones de material, color, textura y precio pero el mismo concepto) se ve un auge
desesperado por el ser humano de evitar la lesién pero con poco éxito.

Un elemento de prevencion debe proveer resistencia al impacto y al mismo tiempo debe absorber
la totalidad del mismo para evitar que las fragiles patas de los equinos sufran dafio, debe ser
cémoda y permitirle la total movilidad y comedidad al animal.
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Para la rehabilitacién efectiva del equino, se debe tener en cuenta los tiempos de recuperacion,

9.2.1.2 POST LESION

y a partir de estos se expone el siguiente calendario de actividades:

0-30 30-60 60-90
Injury Days Days Days
Mild Hand walk 15 Hand walk 40  Ride at walk
min twice min daily 20-30 min
daily daily
Moderate Handwalk 15 Hand walk 40 Hand walk 60
min twice min daily min daily
daily
Severe Hand walk 15 Hand walk 30 Hand walk 40
min twice min daily min daily
daily

Cuadro 2. Protocolo de ejercicio postlesion. Primer examen. Tomado de, Gillis C.,
rehabilitation of the tendon and suspensory ligament

-

90-120 120-150 150-180
Progress Days Days Days
Good Ride at walk 30 Ride at walk  Add 5 min trot-
min daily 45-60 min ting every 2
daily weeks
Fair Ride at walk 30 Ride at walk Ride at a walk
min daily 45-60 min 60 min daily
daily
Poor Hand walk 60 Ride at walk  Ride at walk 60
min daily 20-30 min min daily
daily

Cuadro 3. Protocolo de ejercicio postlesion. Segundo examen. Tomado de, Gillis C.,
rehabilitation of the tendon and suspensory ligament
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180-210 210-240 240-270
Progress Days Days Days
Good Add canter 5 Add canter 5  Full flat work;
min every 2 min every 2 no racing
weeks weeks speed work or
Jjumping
Fair Add canter 5 Add canter 5  Full flat work;
min every 2 min every 2 no racing
weeks weeks speed work or
Jjumping
Poor Re-evaluate

case; discuss
further treat-
ment options

Cuadro 4. protocolo de ejercicio postlesion. Tercer examen. Tomado de, Gillis C.,
rehabilitation of the tendon and suspensory ligament

330-360
Days

270-300
Days

300-330

Progress Days

Good Begin work at
racing speed:
jumping

Begin work at
racing speed;
Jjumping

Re-evaluate
case; discuss
further treat-

ment options

competition competition

Fair competition competition

Poor

Cuadro 5. Protocolo de ejercicio postlesidon. Cuarto examen. Tomado de, Gillis C.,
rehabilitation of the tendon and suspensory ligament

Un éxito rotundo por lo general requiere de 8-9 meses de descanso vy rehabilitacion
(exceptuando los casos leves) para volver a sus actividades anteriores completamente recuperado.
Avanzar con demasiada rapidez en el proceso, por lo general resulta en el empeoramiento
de la lesibn vy por consiguiente en una perdona de uso atlético productivo del caballo. El
objetivo bdsico de la rehabilitacidn con ejercicio controlado es fomentar inicialmente la resolucion
de la inflamacién y mantener la funcidn del tenddn y del ligamento en descanso y en movimiento.
El aumento gradual de la carga de trabajo proporciona una estimulacién en el tenddn de
continuar el proceso de curacién, ya que el
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tenddn es relativamente débil después de la lesion y la ganancia de fuerza durante muchos meses.

9.2.1.2.1 ATENCION INMEDIATA

¢Qué sucede desde el momento en que se reconoce una lesion de ligamento suspensor hasta el
momento que el caballo es atendido en un centro especializado o por un veterinario?

Los signos de una lesidon de este tipo resultan en una cojera repentina, dolor e hinchazén en la
zona afectada y la tendencia del caballo a negarse a ejercer fuerza sobre la extremidad
afectada. Los propietarios del caballo deben hacer frente a la lesién inmediatamente se reconoce.
Lo ideal es mantener el caballo en reposo e inmovilizar parcialmente la parte lesionada mientras
este es atendido por un especialista. El caballo no debe caminar a menos que sea absolutamente
necesario. Caminar en un miembro inestable puede causar dafios adicionales a la extremidad.

Es muy importante para proteger los tejidos blandos que se recubra el hueso, de tal forma que
los extremos afilados no hagan mas dafio a los tejidos, nervios y vasos sanguineos en esta area.

Fig 21. Kimzey leg saver, ayuda técnica de atencidn inmediata para lesién en extremidad
equina.
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Es de vital importancia mantener en posicién de relajo al ligamento suspensor, es decir, que no
esté tensionado, y ademads que el paso sea ayudado por una ayuda técnica que restrinja el
movimiento de las articulaciones involucradas (espoldn) y el sistema musculo esquelético.
Ademads es importante que pueda apoyar la extremidad lesionada sin ser ejercido una gran
cantidad de peso sobre ella
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10. DISENO

10.1 DETERMINANTES Y REQUERIMIENTOS

Las determinantes para todo el sistema estan ligadas a 3 grandes factores, la fisiologia del animal
(peso), el terreno en el cual este lleva a cabo sus actividades diarias y en cuanto a la raza.

Determinante

Requerimiento

SUBSISTEMA DE ATENCION INMEDIATA A LA LESION

= =

No exceda 3 piezas

Armado intuitivo

Facilidad de adecuacién al caballo ( 3 pasos y mdximo 2 minutos tiempo para ajuste)
Evitar la friccidn entre la estructura y la extremidad lesionada

Material espumado de alta densidad aislante que complemente la

inmovilizacidn (compresidn)

Material interno espumado protector de la piel. (espuma de alta densidad)

Ajuste basado en la antropometria de las patas. (teniendo en cuenta la calidad del
aplome, Margen de error de 2.5cm)

Ajustable a las razas de competencia (argentina, europea y americana)

Ajuste de cierre mediante eje y seguros.

Material interno espumado impermeable (facil limpieza).

Material interno espumado aséptico, que evite el cultivo de hongos y bacterias.
Material estructural resistente al agua (oxidacion o desgaste)

Material interno espumado reemplazable.

Modularidad entre estructura externa e interna espumada.

Aristas poco definidas (redondeadas)

Elementos de ajuste (remaches, tornillos, etc.) dentro del material espumado hacia
fuera de la estructura. (maximo 1 cm de profundidad)

Posicion de relajo para el ligamento suspensor

Total restriccién de movimiento desde la rodilla hasta el casco

Estructura rigida (aluminio estructural)

Estructura resistente ( minimo 750 kg) (prueba realizada en equino de

550kg donde alcanzo un impacto con sus patas de 8000 newton durante el trote en un
terreno arenoso) (815,77 Kilogramos fuerza)

Estructura liviana ( maximo 10kg)
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=

Material absorbente de impacto (aluminio)

Amigable con el medio ambiente

Resistente al medio ambiente

Manufactura (produccién en serie, masa y estandarizada)

Alinear extremo delantero del casco con la articulacion baja

Reducir carga de peso sobre la extremidad ( concentrar peso en la ayuda técnica)
Fijacidn temporal hasta llegar al lugar de atencién del animal.

SUBSISTEMA DE TRATAMIENTO DE REHABILITACION Ayuda técnica

permanente (reposo y locomocién)

=

Que genere disminucién de la carga del peso del animal sobre la parte lesionada
Permitir el apoyo en las cuatro patas a pesar de la lesidén evitando infosuras y cargas en las
otras extremidades
Posicionar el casco de tal forma que el peso sobre este sea minimo y la ayuda técnica
absorba el mayor porcentaje de impacto por Centimetro

cuadrado. (posicion en punta)
Se debe adoptar la herradura de huevo
Permitir gradualidad del apoyo de la pata. (cambio de dngulo desde la articulacidn
baja)
Ajuste intuitivo
Adecuacion fija al equino ( el elemento se adapta permanentemente al animal hasta
que recupere la movilidad efectiva de la parte lesionada) (depende de la gravedad
de la lesién- 20 dias- 14 meses)
Evitar filos y aristas definidas.
Gradualidad de tamario (longitud y diametro de ajuste) 60cm-80cm longitud
Material interno espumado impermeable (facil limpieza).
Material interno espumado aséptico, que evite el cultivo de hongos y bacterias.
Material estructural resistente al agua (oxidacion o desgaste)
Material interno espumado reemplazable.
Material interno espumado protector de la piel. (espuma de alta densidad)
Mecanismo de gradualidad mediante pifiones.
Posicion de relajo para el ligamento suspensor
Total restriccién de movimiento desde la rodilla hasta el casco
Estructura rigida (aluminio estructural)
Estructura resistente ( minimo 500 kg)
Estructura liviana (5kg)
Material absorbente de impacto (aluminio)

=

B =

B &
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Amigable con el medio ambiente

Resistente al medio ambiente

Manufactura (produccién en serie, masa y estandarizada)

BERIEl casco debe tener alglin contacto con el suelo

Debe tener coherencia con la estructura antropométrica de la extremidad del animal

Funcionar con la biomecanica del animal respetando angulos correctos de postura de la
extremidad. (45°-50° angulo en reposo entre el casco y el nudo)

Maniobrabilidad en diferentes terrenos. (Arenoso, pedregoso, pasto)

1 0.2 CONCEPTUALIZACION

El disefio gira alrededor del concepto "inmovilocomocién", el cual se define como una
combinacién de dos actividades completamente opuestas las cuales son inmovilizacién vy
locomocidn, y asi mismo una divisién de las etapas que el sistema de ayudas técnicas completara,
desde la inmovilizacion inmediata después de la lesién, hasta la movilidad y la capacidad de
caminar por parte del caballo durante su proceso de rehabilitacién; basados en este concepto, el
diseio se vera influenciado de la siguiente forma. El concepto en su finalidad funcional se refiere
primeramente a la inmovilizacién completa del area del ligamento suspensor y posteriormente a la
capacidad de este mismo a poder caminar, pastar y realizar actividades de poco esfuerzo fisico
sin importar que presente lesién en el ligamento suspensor al mismo tiempo que este se
rehabilita mediante el reposo y la quietud solamente del drea afectada.
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1 0.3 DISENO
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10.4 PRODUCCION

10.4.1 Funcidn:

e Asistir al equino durante la recuperacidon del ligamento suspensor, en funcién del relajamiento del
mismo.

e Brindar apoyo a la extremidad lesionada reduciendo el peso ejercido sobre esta.

e Permitir la locomocién del equino durante el estado de lesién.

e Facilitar al veterinario encargado el tratamiento de la lesion.

e Ayuda técnica adaptable a otros tipos de lesidn en esta drea de la extremidad.

e Reducir tiempo y costos de tratamiento para este tipo de lesion.

10.4.2 Movimientos:

Los movimientos que se tienen en cuenta estan divididos en el usuario y el operario, en este caso el
usuario es el equino vy el operario es el veterinario (en compaiiia del herrero).

En la Fig.1 se muestra como la persona interactta con el elemento, se acerca al equino, lo tranquiliza, se
le acerca de manera amigable a la pata que lo aflige.

Con ayuda del herrero el veterinario coloca in-motion en la extremidad con el problema (Fig. 2), la ajusta
y se cerciora que todo quede bien ajustado. Se tuvieron en cuenta las posiciones que tienen que adoptar
el veterinario y el herrero para poder poner el elemento de la forma correcta.

Finalmente se muestran los movimientos que el animal hace en el momento en que tiene in-motion
puesto, la parte inferior del apoyo de in-motion estd disefiada para que el animal tenga apoyo en todo el
recorrido del movimiento, como se puede apreciar, el contacto con el piso no es siempre el mismo, por lo
cual se hacen diferentes dngulos para poder cubrir al animal en todo el momento de movimiento (Fig. 3)

Después de que el animal lleva un tiempo con in-motion y este presenta mejorias, se muestra como se
interactUa con el para poder cambiar los dngulos de restriccién de la pata y avanzar en la terapia.
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Fig. 1

Fig. 2
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10.4.3 Fuerzas:

Se elabord un diagrama de fuerzas (Fig. 4), con el cual se determinaron los angulos para que el elemento

brinde el apoyo necesario, disperse las tensiones y no se generen quiebres, fatigas o sobre esfuerzos que
comprometan la estructura.

Donde m es la masa que representa la fuerza que ejerce la pata del equino multiplicado por la gravedad.

Un equino en promedio tiene un peso de 700 Kg, repartido en sus cuatro extremidades da un total de 175
Kg por cada extremidad; este ultimo es la fuerza ejercida por el peso del caballo hacia el In-Motion.

Fig. 4
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10.4.4 Fabricaciéon y montaje

El proceso de fabricacién se divide en dos instancias, la fabricacién de la estructura externa y la de la
interna.
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En cuanto a la primera, empezamos con una lamina de aluminio de 1220x 2240 x 0.5 cms de las cuales se
sacan la pieza numero A1A, A1B y A1C a través de corte con plasma.

Pieza A1A 1

Pieza A1B 1
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Pieza A1C1

La pieza A1A es sometida a perforado para generar los huecos por donde pasa el sistema de anclaje del
mecanismo interno y por donde se ajustara el revestimiento con el resto de la estructura.

La pieza A1B es sometida a deformacion plastica para la generacién de las curvas requeridas.

La pieza A1C es sometida a deformacion plastica para generar un arco.

Se biselan las terminaciones donde se unen las piezas A1A y A1B, con el fin de garantizar que la soldadura
tenga un buen agarre.

Se sueldan las dos partes con TIG (gas interno de tungsteno).

A la estructura resultante se le suelda la A1C, previamente doblada.

El proceso del mecanismo interno empieza con la extrusion de las piezas que componen el mecanismo A2
y A2A.

\‘/-3',.

Mecanismo A2 1
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Mecanismo A2A 1

Después de la extrusion se procede al dimensionamiento, elaborado por corte de plasma, después se pasa
a unir la pieza interna con la externa en cada una de las partes del mecanismo.

Al tener estas piezas se pasa a unirlas con remaches tipo pop con una bisagra tipo libro.

El apoyador del casco sale de una ldmina de las mismas especificaciones que la anterior, estd compuesto
de igual manera por dos piezas, donde son cortadas con plasma y una de ellas es doblada, y finalmente se
unen a través de soldadura TIG.

El apoyador del casco es unido a la estructura con soldadura TIG.

Se toma la ldmina de EVA, de donde serdn cortadas las preformas para hacer el revestimiento interno de
la estructura.

Este es unido a la estructura interna a través de pegante industrial.

La estructura interna es unida con la externa a través de soldadura TIG en la parte que se muestra en el
diagrama.

Se toma una lamina de 1220x 2240 x 0.5 cms de ABS, la cual es cortada y termo formada para crear el
revestimiento termo formado A3
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Termo formado A3 1

Este es unido con remaches tipo pop a la estructura externa.

Se estima una produccidn de 20 In-motion mensuales mediante subcontratacidn de terceros, para lo cual
se requiere cubrir los costos de almacenamiento. Al ser una venta por pedido, también se tiene el cuenta
el costo de transporte al llevar el producto a los clientes. Parte de la distribucidon se encuentra en una
breve explicacion del uso adecuado del In-Motion por parte del distribuidor y la entrega del mismo dentro
de su empaque, con su respectivo manual de instrucciones.
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10.4.5 Transformacion de materias:

‘ Termoformado ‘ Troquel ‘ Pulir q

ldmna de ABS

‘ Corte plasma q q doblado q J

| !
q Corte plasma ‘ ‘
ldmna de aluminio / 1

3 1

L
! 1
1

!

doblado

® .. ®
& @ O q Derretir q extrusion q

Aluminio en kilos

Para el uso de la soldadura de aluminio es necesario un espesor considerable (mayor de 2mm), de lo
contrario el material puede ser dafiado por la soldadura.
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10.4.6 Vida util y mantenimiento

En primera instancia se debe resaltar que este elemento va a estar a la intemperie o expuesto a agentes
externos tanto en el area de la caballeriza, los pastizales y las dreas de caminata por lo cual se usan
materiales que brindan buena resistencia a la intemperie, como lo es el aluminio y especificamente el
aluminio aleacién 6063 T5 que da mayor nivel a este atributo. Los elementos mecanicos no van a estar en
contacto ni con el animal ni con la intemperie, tales como los rieles y los ejes de gradualidad.

También es importante resaltar el hecho de que el uso del elemento es relativo a la frecuencia de lesidon
en equinos, por lo tanto la duracién del elemento cumpliendo su funcién a plenitud estd directamente
relacionada con este factor.

In-motion garantiza su funcionamiento a plenitud con garantia de 1 afio.

El mantenimiento se debe hacer después de cada ciclo de uso revisando que no queden elementos
arrastrados por el In-motion que puedan incomodar al siguiente usuario, pero en términos generales, el
mantenimiento, dentro del primer afo, es opcional, ya que simplemente aborda el aseo del elemento. Si
In-motion presenta alguna falla durante el primer afio de uso, un distribuidor se encargara de recogerlo y
de devolverlo en perfectas condiciones.

10.4.7 Seguridad y ergonomia:

Posiciones
tratamiento
rehabilitacion

Fig. 5

In-motion brinda al equino una ayuda para adoptar una posicidn que relaje el ligamento suspensor de tal
forma que su proceso de recuperacion se agilice, sea mds cémodo y menos doloroso. In-motion permite
gue la carga de peso que recae sobre la extremidad afectada se vea disminuida en mas del 90%. Mediante
un sistema de correas el elemente se asegura a la extremidad del equino, este elemento no alcanza la
altura de la rodilla, por lo cual no resulta incomodo para el equino y permite que este sea el que guie el
movimiento del In-motion. Mediante un sistema graduable en altura, In-motion cubre distintos tamanos
de extremidades, desde muy pequeiios hasta muy grandes, brindando la misma funcionalidad. In-motion
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posee un recubrimiento interno de EVA, que no permite que el animal sufra laceraciones por rozamiento
con el metal, sino que sea lo suficientemente cémodo para que el equino se logre adaptar a él.

En la fig.6 se puede apreciar los dngulos que existen a ambos lados del
elemento a nivel del suelo, estas con el fin de adaptarse a las
diferentes formas que un equino, en determinado caso, pueda
caminar.

10.4.8 Impacto Ambiental

In-motion es fabricado en un 90% en aluminio, material abundante en el planeta tierra, el cual es
facilmente fundible y reutilizable.

El ABS que corresponde al revestimiento externo es un material resistente el cual tendrd una vida util
larga.

Al ser un producto de funcionamiento enteramente mecanico, este, ademas de la energia que se gastara
en su produccidn, no generard ningun tipo de gasto energético después de eso.

En el momento en que in-motion cumpla su ciclo de vida, todo el elemento es reciclable. Se separan las
partes de metal de las de plastico, se procede a fundir las de metal y a triturar las de plastico.

Se concluye de esta manera, que a pesar del pequefio uso de plastico y el gasto energético que en el que
se incurre para su fabricacién, gracias al periodo de vida del elemento y a los materiales de in-motion,
este no tiene un impacto ambiental negativo.

10.4.9 Aspectos Legales.

A pesar de que el elemento es para el uso en equinos, se toman como lineamientos las normas
concebidas en la norma I1SO 9999:2007, la cual se refiere a ayudas técnicas especificamente.

Para la produccion, distribucidon y comercializacion de In-motion se debe estar constituido legalmente
como empresa ante la cdmara de comercio y la Dian, se requiere permiso de facturacién. Se declaran
impuestos sobre ventas trimestrales del producto (iva y retencién en la fuente).
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10.4.9.1 Evaluacion:

Ergonomia:

En este caso existen 3 agentes, el cliente, el operario y el usuario, es un elemento que a partir de
su primer uso ya se sabe cémo manejarlo, ya que solo tiene una forma de uso, el tamaro de In-
motion es manejable para un ser humano y no es muy demorado y complicado de colocar al
animal. Su aspecto y su funcionalidad comunican ser una ayuda ortopédica o de rehabilitacién.
No se requiere manual de operaciones, ya que siempre se usa el mismo mecanismo para ubicar
el elemento en un equino. Por seguridad del equino no se plantea ni se recomienda que el
equino corra con este elemento, por lo cual estd disefiado exclusivamente para caminatas.

Entorno:

El entorno es claramente la caballeriza, que es el lugar de reposo del equino, los pastizales, y el
vestibulo que es donde llevan a los equinos a caminar. Son lugares muy arenosos y con alta
intervencién de la naturaleza para lo cual es importante el planteamiento de materiales que no
se vean afectados en gran parte por esta seria de factores.

Produccion:

Se ha analizado detenidamente los procesos de fabricacién teniendo en cuenta costos, tiempo y
calidad, tanto del material como del proceso. Es una produccién de 20 productos mensuales,
donde los procesos, exceptuando el ensamblaje, pueden ser simultaneos; cabe aclarar que todos
los procesos son subcontratados, ya que no es una industria propia o fija la que esta fabricando
en serie estos elementos, sino que mediante terceros se hacer las distintas tareas.

Calidad:

No se necesita hacer verificaciones en lo que respecta a tornillos flojos, mds se requiere una
verificacion después de cada ciclo de uso por parte de un operario, ya que esta verificacion de
aseo y posibles particulas que pueda haber arrastrado el In-motion, servira para dejar el equipo
en éptimas condiciones para el proximo equino que lo use.

Mantenimiento:

No se requiere que In-motion sea desmontado para realizar su respectivo mantenimiento, en el
caso que sea un problema del sistema de gradualidad o algln eje roto, automaticamente se hara
la reparacién y posterior entrega del elemento.

Transporte:

No se ha considerado transporte interno ya que el producto se manufactura por medio de
terceros, mas el transporte externo si se considera, tanto para la distribucion de los productos a
los clientes, como la recoleccidn de materiales y de estos mismos convertidos en el producto.
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Montaje:

Es un proceso que surge de contratar distintos terceros para hacer determinadas cosas, por lo
cual se debe recoger toda la materia prima transformada y después llevarla al lugar de
ensamblaje para su posterior montaje y distribucion

Costos:

Se mantienen los costos previstos, aparece un nuevo costo de cuanto a algunos remaches para ensamblar
la pieza Al con la A3, lo cual no afecta mucho el coste final. Debido a que reducir los costos de
rehabilitaciéon de un equino con este tipo de lesién es una de las funciones de In-Motion, se usaron
materiales y procesos que concordaran con este sentido.

Plazos:

Se prevé una pequefa modificacidon en el mecanismo de gradualidad, con el fin de dar mayor resistencia y
lograr mantener los angulos previstos para la rehabilitacion del ligamento.

Prestaciones

En cuanto a las prestaciones, vemos una relacién del producto y sus partes cuentan con una durabilidad
adecuada, todos sus elementos fueron disefiados para que resistan las condiciones del entorno vy las
diferentes posturas que el caballo adoptara, los ensambles permanentes y no permanentes fueron
pensados de tal forma que garanticen el buen funcionamiento del producto, y permita cambio de piezas
que se hayan deteriorado con el pasar del tiempo. La vida del producto presta el servicio para el cual fue
disefiada y en el momento en que su vida util se acaba el elemento puede volver a su estado mdas bruto
para la reutilizacion.

Seguridad

En cuanto a la seguridad, el elemento debe proporcionar de la mejor manera este tipo de caracteristicas
tanto al equino como al veterinario que se encuentra manipulando el elemento. Cualquier ente viviente
gue intervenga con In-Motion se le debe garantizar su integridad fisica a toda costa. El elemento sigue los
parametros dictados por la norma ISO 9999, la cual rige todo lo que tiene q ver con ayudas técnicas (a
pesar de que esta es para humanos los principios se adecuan bastante bien), se generan el menor nimero
de piezas posible y se opté por un mecanismo manual, lo cual nos permite reducir el indice de riesgo de
lastimarse cuando se esté interactuando con In-Motion, al tener en lo mas minimo espacios donde se
pueda generar una lesion (amputacién o herida por presion, cizalla o aplastamiento)

El elemento estd pensado para que de ninguna forma pueda lastimar al equino, la pata queta
completamente aislada y el resto de la forma fue concebida teniendo en cuenta toda la fisiologia de esta,
creando asi, un elemento que no va a estar alienado a él, sino que va a poder seguir con la formalidad del
animal.
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Se eliminaron todo tipo de filos o aristas muy definidas, se generan cambios de materiales en la superficie
para indicar su morfologia y como este opera, se hicieron recubrimientos externos he internos para
garantizar seguridad y se disefié alrededor de la interaccidén que tiene el veterinario con el animal, desde
el hecho que es lo mas liviano posible hasta los materiales que se utilizaron para su produccién.

10.5 MERCADO

10.5.1 DOFA
DEBILIDADES OPORTUNIDADES
Poca experiencia en el mercado 30% de equinos que practican algun deporte de
Poco personal de distribucién y ventas. esfuerzo, sufren lesiones en ligamento
Necesidad de tercerizacion de mano de obra lo | suspensor.
cual aumenta costos. En ocasiones, las lesiones de ligamento
Falta de aval y certificacién de calidad suspensor, por el peso ejercido sobre la pata,

termina en fractura.

Pobre existencia de ayudas técnicas para este
tipo de lesién

Tratamientos de alto costo para |la
rehabilitacion.

Monopolizacién de oportunidad de negocio,
(fijacidon de precio de acuerdo a la percepcion
de valor que se espera por parte de los
clientes).

Alta densidad poblacional de equinos.

La regidn se estd volviendo competitiva en
equitacidn y se abre el mercado. (importacion
de caballos de raza a Colombia, cruces
genéticos con raza criolla para mejorarla)

FORTALEZAS AMENAZAS

Reduccion de tiempo y costo de recuperacién Incertidumbre ante la respuesta del mercado a
Adaptailidad a entornos en los cuales el equino | nuestro producto.

estara expuesto. Factores politicos y econdmicos que afecten la
Bajo peso del elemento. produccion de nuestro producto, como
Larga vida del producto. aumento de impuestos o costo de materias
Locomocidn durante la inmovilizacién. primas.

Alto nivel de tolerancia en cuanto a | Usurpacion de la propiedad intelectual.
produccion.

Bajo costo de produccion.

Concebido para el operario, cliente y usuario.
Bases biomecanicas del caballo concebidas en
el disefo.

Al ser un nuevo producto y Unico existe ventaja
competitiva.

Uso de mecanismo graduable para cubrir
diferentes dimensiones de caballos (longitud,
circunferencia y tamafio de casco).

81



10.5.2 Estudio de actitudes y expectativas del publico objetivo:

En el caso de Inmotion el Usuario no es un se humano, son los equinos, mientras que el ser humano
ocupa el papel de operario y cliente.

Usuario- equinos:

Caracterizacion morfo métrica

Las caracteristicas fenotipicas de los animales domésticos son utilizadas para la identificacién externa de
las razas, a continuacién se presentan las caracteristicas similares para las razas Paso Fino Colombiano y
Trocha Colombiana.

Los caballos son animales que histéricamente han ocupado el lugar de presa frente a otros animales
incluso de los seres humanos, por lo tanto son muy prevenidos, en este orden de ideas, Inmotion debe
adaptarse a esta caracteristica, permitiendo al equino un leve apoyo, pero concentrando la fuerza en el

elemento.
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Fig. 7 In motion, vista posterior. (Mecanismo, casco)

Raza Paso Fino Colombiano

Tabla 1. Promedio de las Medidas morfo métricas en machos y hembras adultos de la raza Paso Fino

Colombiano

Medidas MACHOS PFC HEMBRAS PFC
Peso 351 351
Largo cabeza 64 64
Amplitud media 20 23
Perimetro nasal 49 48
Perimetro retro-oculomandibular 86 85
Perimetro insercién cabeza 80 77
Perimetro insercién cuello 121 116
Largo de cuello 75 74
Alzada 140 139
Perimetro abdominal 171 179
Largo de dorso* 79.7 77.2
Largo de grupa 41 41
Angulo de grupa* 29 29
Perimetro cuartilla 16 17
Perimetro menudillo 23 22
Perimetro cafia 16,5 17,5
Perimetro antebrazo 31 31
Perimetro pierna 45 44
Largo de casco 8.7 8.6
Ancho de casco 10.1 10.3
Angulo casco 49 49
Inclinaciéon de la escdpula sobre la horizontal* 57 57
Inclinacién coxal sobre la horizontal 33 32.5
Angulo escapulo-humeral 93 93
Angulo coxo-femoral 92 93

Cuadro 1, medidas caballo adulto raza paso fino. Fuente fedequinas.

83




La promocion de inmotion se planea hacer a través de un voz a voz ya que es un nicho muy especifico de
mercado, el cual no requiere un despliegue de difusién masiva. Por lo cual nos apoyaremos en los
especialistas en el tema los cuales, en este caso, seran los veterinarios y las casas veterinarias, los cuales
se encargardn de dar a conocer el producto a los clientes ya que ellos serdn los destinados a elegir el
tratamiento mas adecuado para la lesién del equino.

En este orden de ideas se plantea que el target especifico serdn los veterinarios y las casas veterinarias,
centrando ademas en los veterinarios ya que a través de ellos el porcentaje de ganancias serd mds alto.

El veterinario es una persona con un nivel de educacién superior alrededor de 30 -50 afios, trabajan
directamente con los duefios de los caballos. Promueve y tiene como objetivo personal el bienestar de la
sociedad y los animales, a través del aprovechamiento adecuado de estos ultimos, llevando a cabo sus
actividades profesionales con ética dentro del marco legal vigente. Promueve la eficiencia productiva y
funcional preventiva y de la capacidad en el diagndstico, tratamiento y control de las plagas vy
enfermedades de los animales. Es un profesional capacitado para Promover el bienestar y la salud del
hombre a través de los animales mediante la investigacion, la docencia y la practica de la medicina;
Ademas participa en la produccidn pecuaria haciéndola eficiente para que se logre la conservacion del
ambiente y de los animales Utiles al hombre, considerando las implicaciones sanitarias, tecnoldgicas,
econdmicas y culturales relacionadas con el proceso.

De acuerdo con Fedequinas (federacion equina de Colombia) existen 293 veterinarios autorizados y 97
Veterinarios oficiales, lo cual da un total de 320 veterinarios adscritos a esta organizacién, sumando los
gue no estan vinculados a ésta, da como resultado nuestro nicho de mercado. De acuerdo con esto se
plantea una produccidn inicialmente nacional, con lo cual se planea capitalizar la empresa y poder cumplir
los estdndares internacionales. De acuerdo con la informacion de fedequinas se plantea una produccidn
de 20 Inmotion por mes, durante el rango de tiempo en el cual se posicionara la marca y sea llevada al

mercado internacional.

Para el lanzamiento de producto, se realizara un evento privado, con el apoyo de fedequinas, en el cual se
convocara a los principales veterinarios y zootecnistas de la regidn con el fin de dar a conocer el producto,

mostrar sus bondades, su funcionalidad, beneficios y facilidades de pago.
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Fig. 8 Operarios (veterinario y herrero) durante la implementaciéon del inmotion
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10.5.3 . Identificacion de la competencia

La principal competencia de Inmotion es la Kimzey leg saber (Fig 1)

Fig. 9 Kimzey leg saver

La kimzey leg saber brinda las siguientes especificaciones:

e Estandar (pura sangre) tiene una longitud total de 20 pulgadas (51 cm) con un soporte de
enganche de medicién 5 1/2 pulgadas (14 cm) en el interior.

e Férula Quarter Horse tiene una longitud total de 18 pulgadas (46 cm) con un soporte de pie
medicion 5 1/2 pulgadas (14 cm) en el interior.

e Férula Warm Blood tiene una longitud total de 20 pulgadas (51 cm) con un soporte de enganche

de medicidn 6 1/4 pulgadas (16 cm) en el interior.

Esta ayuda técnica usa 3 diferentes medidas de acuerdo a la raza y el tipo de caballo que necesite el
tratamiento. Ademads de esto brinda un servicio personalizado, en algin caso que se necesite un angulo

especifico o sea un caballo que no esté dentro de los rangos de tamafio especificados.
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Fig. 10 Ferula kimzey de recuperacién
etapa final.

Este elemento trata distintos tipos de lesiones, como en los huesos sesamoideos, fracturas de los huesos

largos y cortos de la cuartilla, fracturas del hueso de la cafia, y del sistema de ligamento suspensorio.

La seccion principal de la férula esta fabricada con aluminio 6061 T6. Este es un grado bastante duro de
aluminio con el fin de proporcionar resistencia y algunas caracteristicas que se deben tomar con el fin de

evitar grietas en la férula.

La férula estdndar tiene un costo de USS 587.81

La férula Quarter Horse tiene un costo de USS 362.04

La férula warm blood tiene un costo de USS 305.53
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CARACTERISTICA

Kimzey leg saver Inmotion
Precio

587.81 US —305.53 US 700 US
Pagina Web | Tiene Tiene
(usabilidad)
Limitacion en  la|Limitada llimitada
satisfacciéon de los
deseos de los clientes
Volumen vy fraccidn | Costume made Standar
del mercado
(unidades y pesos)
BDD Cémara de
Comercio, tercer piso
biblio
Esquema de venta y|Directo Directo
de distribucién
(canales)
Tiempo de | Ajustable a la necesidad del cliente Inmediato
realizacion del
servicio
Experiencia en el|Poca Nula

mercado

Marca lider (por
precio, calidad,

servicio, etc.)

Unica presencia en mercado

Calidad, versatilidad, estandarizacion
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Imagen ante los|Buena No aplica

clientes
Valor agregado Unico en mercado Versatilidad, estandarizacion.
Segmento al cual|Veterinarios Veterinarios

estdn dirigidos

Formas de pago Consignacion Consignacion

Cuadro 2 Cuadro comparativo kimzey leg saber e Inmotion.

10.5.4 Identidad del producto:

De acuerdo con la norma ISO 9999 que clasifica las ayudas técnicas, Inmotion se encuentra dentro de la
clasificacion de “Ortesis”, es decir, productos de uso externo, no implantables que, adaptados
individualmente al paciente, se destinan a modificar las condiciones estructurales o funcionales del

sistema neuromuscular o del esqueleto.

Inmotion es una ayuda técnica basada en el concepto “inmovilocomocién”, el cual se define como la

capacidad de movimiento o locomocién inmovilizando Unicamente el area afectada por la lesion.
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10.5.5 Imagen corporativa:

+

INNMotion

Fig. 11 Logotipo Inmotion

En cuanto a politicas de precio, se debe tener en cuenta que el producto se debe ajustar al mercado con
el fin de no dafiarlo y entrar a ser competitivo, en este orden de ideas, y como se analizé anteriormente
con el Unico posible competidor, se plantea que Inmotion debe salir al mercado en un precio de USDS
700, lo que representaria para el mercado local a una cifra de $1°270.000.

Se asemeja al precio de la Kimsey, pero lo supera por el hecho que IN-MOTION brinda muchas mas
funciones y beneficios desde el disefio hasta la funcidon que esta. Consta de mas partes, es mds costosa la
manufactura, pero al mismo tiempo ayuda de una manera mas eficaz el proceso de recuperacién y la
interaccion del veterinario con esta.

Con este precio se paga el costo de produccién del Inmotion, su embalaje, su transporte, el porcentaje

gue cobre la casa veterinaria donde se hace la venta (si es el caso) y el IVA.
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Dada la investigacion de mercado realizada, y la cadena de valor que debe seguir el producto se plantea la
siguiente distribucion.

En el momento que el

animal se lesiona el herrero informa al duefio, este sigue el protocolo de llamar al veterinario, el duefio es
el que va a pagar por el producto, pero segun los datos arrojados en la investigacién dicho duefio carece
de conocimiento en el tema veterinario, por ende, el veterinario después de evaluar la lesién es el que da
el aval y sugiere el uso de IN-MOTION, por lo cual nuestro target es el veterinario ya que este es el
encargado de darle valor al producto y sacar a relucir sus atributos para que el cliente lo compre (ya que
de hecho el cliente ni siquiera sabe de ayudas técnicas para su animal).

Segun este orden de ideas los veterinarios seran la fuerza de venta. Seran los encargados de hacer que el
producto se venda. La adquisicidon se podra hacer directamente con nosotros o en alguna tienda equina
como “TROYA” donde también se podra encontrar el producto (aunque las ventas hechas por estos
terceros implicaran menos ganancia, pero garantiza la disponibilidad del producto en el mercado, y

brindara todas las bondades que da un establecimiento, pago con tarjetas, horarios, entre otros).
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Fig. 12 Empaque Inmotion
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Como se ve anteriormente, el empaque es
sencillo, pero cumple su funcién de proteger el
Inmotion y generar un facil apilamiento,
transporte y maniobrabilidad, desde que llega
a la tienda hasta que es desempacado y puesto

en el equino.



11. CONCLUSION

Para recapitular, en primera instancia se tiene en cuenta todo el sobre esfuerzo que el equino
soporta en cada actividad que el ser humano le impone, actividades que en muchas ocasiones
comprometen su integridad fisica, incluso su vida. por otra parte, sin dejar de lado las actividades
que hoy por hoy debe desarrollar el equino se debe tener en cuenta como la fisiologia de este se
vio afectada por la intervencién humana hace ya unos cuantos de siglos, haciendo una breve
comparacién con las cebras (animales que son de la misma familia), las cuales son un poco
mas bajas y sus patas son mas cortas y mas robustas, teniendo un poco mas de musculo lo que las
hace menos propensas a lesiones de tendones y ligamentos, a diferencia de su familiar el equino el
cual dispone de unas piernas proporcionadas con solo ligamentos y tendones, mucho mas
largas y en este orden de ideas, con una menos fuerza para sostener los 500 kilos que en
promedio pesa un animal de estos.

Después la detalla investigacion presentada anteriormente se concluye que las afecciones de
ligamento suspensor corresponden en gran medida a una de las lesiones mas graves que un
equino puede sufrir, no necesariamente por la gravedad de la lesion inmediatamente sino por las
complicaciones y demas problemas de salud que estas desencadenan debido a un limitado o nulo
tratamiento de dicha lesién, también por el hecho de que hasta el momento no se encuentra en el
mercado una solucién eficaz y precisa para tratar esta lesion. Se tiene en cuenta, dado a datos
arrojados por la investigacién que las razas de competencia como la raza argentina, raza
americana y raza europea, son las mas propensas a sufrir dicha afliccién, también se concluye
que las actividades mas riesgosas y que generar mas lesiones al afio de ligamento suspensor son
la equitacién y el polo.

Al ver los tratamientos veterinarios que se han implementado con mads rigor y que se les ha
destinado muchos mas fondos para la investigacién, se concluye que para la recuperacién exitosa
de una lesidon en ligamento suspensor debe ir acompafiada de terapias de hielo terapia,
electroterapia y —cuando el recurso este mas disponible- de tratamiento de células madre, las
cuales estimulan el flujo sanguineo en los tendones y ligamentos de las extremidades
(extremidades que se componen solo de estos)con lo que se garantiza sangre rica en oxigeno y
nutrientes los cuales son vitales en la recuperacion, también se ve reflejado el efecto anti
inflamatorio el cual reduce el dolor en el animal y ayuda a que pueda comenzar dicho proceso.
Esto en cuanto a tratamientos veterinarios, en cuanto a ayudas técnicas se concluye que para
dicha recuperacién se debe tener el miembro afectado totalmente inmévil ya que aqui se
encuentra el éxito o el fracaso del tratamiento y en este orden de ideas, la integridad fisica del
equino, dicha inmovilizacién total debe restringir ciertos movimientos que puedan agravar el
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estado de salud, pero que debe permitirle al equino el apoyo y el uso moderado de su extremidad
lesionada para que de esta manera no se desencadenen problemas en otros miembros sanos
debido a la reubicacion del centro de equilibrio por la falta de apoyo.

Finalmente, se ve la viabilidad de un proyecto de disefio dado la factibilidad del desarrollo de un
sistema objetual lo cual involucra directamente el campo del disefio industrial, la complejidad del
mismo, el tamano del mercado, el estado del arte, la disposicion econdmica de las personas
duefas de los equinos, la cantidad de equinos afligidos por esta lesién y lo mds importante, el
reto que representa para los disefiadores encargados de concebir un sistema de ayudas técnicas
para la recuperacién eficiente de lesiones en ligamento suspensor en equinos, con lo que se espera
salvar el mayor numero de equinos posible, dandoles la posibilidad de una mejor recuperacién y
una calidad de vida post lesién mucho mas alta.
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