-

P
brought to you by i CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Repositorio Institucional de la Universidad de Cérdoba

VARIACIONES EN EL PATRON BIOCINEMATICO BASICO DEL
PASO DE CABALLOS DE TRES RAZAS GUIADOS DE LA MANO

VARIATIONS IN THE BASIC BIOKINEMATIC PATTERN IN THREE BREEDS OF HORSES
AT THE HAND-LED WALK

Galisteo, A.M., J. Vivo, F. Mir6, J.L. Morales, J.G. Monterde y M.R. Cano

Departamento de Anatomia y Anatomia Patol6gica Comparadas. Facultad de Veterinaria. Universidad de

Cérdoba. Edificio de Sanidad Animal. Campus de Rabanales. 14071 Cérdoba. Espafia.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Locomocion equina.

RESUMEN

En este estudio se compararon los para-
metros lineales y temporales del tranco de paso
de caballos adultos de Pura Raza Espafiola (n=10),
Angloarabe (n=6) y Arabe (n=7). Las velocida-
des fueron similares en las tres razas (1,63+0,10
m/s), por lo que las comparaciones estadisticas
se realizaron mediante un andlisis de la varianza
y un test de comparacion de medias (Test de
Tukey).

La amplitud de tranco fue mas corta en Ara-
bes y Espafioles que en Angloarabes, mientras
que la longitud de sobrehuella fue mayor en los
Arabes.

Laduracién del ciclo del miembro toracico fue
mayor en Angloarabes debido a una mayor dura-
cién en estaraza de la fase de apoyo. La posicion
de apoyo medio (expresada porcentualmente ala
duracion total del ciclo) difirié entre las tres razas,
indicando que cada raza presenta tiempos de
frenada y propulsion del miembro toréacico dife-
rentes alas demas; no asi en el instante en el que
el casco alcanza el punto mas alto de su trayec-
toria. En el miembro pelviano las diferencias
fueron mucho menos marcadas, ya que se detec-
taron pequefias diferencias en la duracion del
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ciclo entre Arabes y Angloarabes, mientras que la
duracion del tranco fue mayor en Espafioles y
Angloarabes que en los Arabes; los tiempos de
frenaday propulsion (determinada por la posicién
a lo largo del tranco del apoyo medio) no difirié
entre razas, lo mismo que el instante en que el
casco pelviano se encuentra en el punto mas alto
de su trayectoria.

Se puede concluir que existen marcadas di-
ferencias entre razas equinas en los parametros
lineales del tranco al paso, al igual que sucede
con los parametros temporales del miembro
toracico, mientras que en el pelviano son menos
marcadas, probablemente porque este miembro
esta funcionalmente mas comprometido que el
toracico en la propulsion del caballo.

SUMMARY

Inthis study the lineal and temporal parameters
of the stride of andalusian (n=10), angloarabian
(n=6) and arabian (n=7) mature horses were
compared at the walk. The speeds were similar
in the three breeds (1.63+0.10 m/s), for what the
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statistical comparisons were carried out by an
analysis of the variance, and a means comparison
test (Tukey test).

The stride lenght was shorter in arabians and
andalusians than in angloarabians, while the
overtracking lenght was bigger in the arabians.

The duration of the forelimb cycle was bigger
in angloarabians due to a bigger duration in this
breed of the stance phase. The midstace position
(expressed as a percentaje of the stride duration)
differed among the three breeds, indicating that
each one shows times of braking and propulsion
of the forelimb different to the other ones; but not
in the instant in which the hoof reaches the
highest point in its trajectory. In the hind limb the
differences were much less marked, since small
differences were detected in the duration of the
cycle between arabians and angloarabians, while
the stride duration was longer in andalusians and
angloarabians than in the Arabians; the braking
and propulsion phases (determined by the
position along the stride of the midstance position)
didn’t differ among breeds, the same with the
instant in which the hindhoof reach the highest
point in its trajectory.

It can be concluded that marked differences
exist between equine breeds in the lineal
parameters of the stride at the walk, and the
temporal parameters of the forelimb, while in the
hind limb are less marked, probably because this
member is functionally committed in the propulsion
of the horse.

INTRODUCCION

Una raza de animales domésticos

En el libro de registro-matricula de
caballos y yeguas de Pura Raza Espa-
fola (1995) se establece el método de
valoracién por puntos para los indivi-
duos que se inscriben como repro-
ductores. Con él se juzgan los animales
individualmente tomandose como re-
ferencia un ideal imaginario que se
considera que debe coincidir con el
tipo o modelo racial (Aparicio, 1994).

En el citado libro se describen los
caracteres morfolégicos que deben
poseer los animales de esta raza; aun-
que en estos sistemas de valoracion se
otorga mayor relevancia a la valora-
cién morfoldgica, pues los rasgos fun-
cionales son de dificil apreciacion
(Aparicio, 1994).

Hoy en dia existen técnicas obijeti-
vas (histoquimica muscular, pruebas
fisiolégicas, etc.) que permiten cuanti-
ficaralgunas de las caracteristicas fun-
cionales. Asi se han descrito ciertas
diferencias en patrones de fibras mus-
culares (Lopez-Riveret al, 1989) y
enrelacion a algunos parametrosfisio-
l6gicos (Castejoret al, 1994) entre
algunas razas mas o menos implicadas
en diferentes modalidades deportivas,
aunque hasta hoy estos aspectos no se
tienen en consideracion en la seleccion
de reproductores. Ademas existen hoy
en dia pruebas biomecanicas que pue-
den valorar de forma objetiva el movi-
miento (Degueurcet al, 1997).

Hasta el momento no se han reali-

es un grupo de animales que, como zado comparaciones en el patrén loco-
consecuencia de los métodos de repro-motor béasico de diferentes razas al
duccion y de seleccion, poseen algu- paso, aunque Galistest al. (1997)

nas caracteristicas perceptibles, yaquecompararon el patrén biocinematico
la seleccion practicada durante gene- del miembro toracico de caballos Pura
raciones suele fijar algunas que poste- Raza Espafiola y Sangre caliente Ho-
riormente se transmiten a las genera-landeses al trote guiado de la mano, y

ciones sucesivas (BRIGGS, 1969).

Mufozet al. (1995) lo hicieron sobre
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algunos parametros del movimiento se coloco tan alta como lo permitieron
entre caballos de pura raza espafola ylas condiciones ambientales (1:4000 a
angloarabes al galope de carrera. 1:10000) para asi obtener imagenes
El objetivo de este estudio es cuan- estables en el modo de reproduccién
tificar las caracteristicas biocine- cuadro a cuadro.
maticas lineales y temporales del paso  Lapistaerade 20 m de longitud por
de caballos de diferentes razas, mani- 1.5 m de anchura; las grabaciones de
festando las diferencias que se pro- efectuaron en el centro de la pista con
duzcan, de modo que puedan servir deel fin de obtener movimientos equili-
referencia para establecer en el futuro brados de los caballos. Se colocaron
un patrén de locomocién del paso en marcadores en la pista para servir como
caballos guiados de la mano. referencia para la posterior calibra-
cién del sistema y para calcular las
] velocidades de desplazamiento de los
MATERIALY METODOS caballos.
Se seleccionaron seis pasadas de
En este estudio se utilizaron 23 cada uno de los caballos para su poste-
sementales inscritos en los libros de rior anélisis. Cada pasada fue almace-
registro-matricula de tres razas: 10 de nada como un fichero en un ordenador
Pura Espariola (PRE), siete de Purapersonal compatible en formato de
Raza Arabe (AR) y seis Angloarabes video empleando una tarjeta digita-
(AA), todos ellos sementales sanos, y lizadora (Movie Machie Pro®) aco-
ninguno incluido en ningln tipo de pladaaunatarjetacompresorade video
programa de trabajo o entrenamiento (MJPG®) a tiempo real (25 cuadros al
especifico. Todos los sementales per- sequndo, 726*560 pixeles). Las pasa-
tenecian al Centro de Reproduccidon das se analizaron con la ayuda de un
Equina n° 3, situado en Ecija (Sevilla, analizador de movimiento (SMVD P,0
Espafa) y vivian bajo las mismas con- Mir6 et al, 1996; Galisteetal, 1997).
diciones ambientales, de alimentacidén La resolucién lineal del sistema se
y manejo. obtiene dividiendo por 726 la longitud
En cada caballo se midio la alturaa del campo de vision de la camara; en
la cruz con un bastén hipométrico y este caso fue de 7 m. Los valores
posteriormente fue grabado al paso temporales fueron determinados como
guiado de la mano empleando una el tiempo transcurrido ente dos suce-
videocamara fijada al suelo (Sistema sos consecutivos contando el niimero
Hi8), con una frecuencia de muestreo de cuadros y multiplicando por 0,04
de 25 cuadros por segundo colocada asegundos que es la resolucion tempo-
11 m perpendicular ala pista por la que ral del sistema (25 cuadros por segun-
pasaron. La posicion de la lente de la do).
videocamara permitia un campo de  Los parametros analizados fueron
vision de 7 m de anchura para asi poderla velocidad, amplitud del tranco, cal-
registrar al menos dos trancos comple- culado como la media de las distancias
tos consecutivos en cada pasada. Lacubiertas entre dos contactos conse-
velocidad de obturacién de la cAmara cutivos de los miembros toracico y
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Tabla I. Pardmetros biocineméticos basicos de caballos de tres razas al paso guiado de la
mano.(Basic biokinematic parameters from horses of three breeds at the hand-led walk).

Pura raza arabe Angloarabe Pura raza espafiol
(a) (b) ©

Velocidad (m/s)"s 1,63+0,09 1,64+0,11 1,63+0,13
Amplitud de tranco (cm)” 178,5+14,9° 187,046,0% 180,7+10,2°
Sobrehuella (cm)™ 18,6+14,7% 9,0+£10,62 5,0£11,8°
MIEMBROTORACICO
Duracioén total (s)™ 1,098+0,067" 1,152+0,085% 1,10940,073"
Duracién del apoyo (s)™ 0,689+0,049 0,742+0,0802¢ 0,685+0,066"
Duracién del vuelo (s) 0,409+0,028¢ 0,411+0,027 0,424+0,0302
Fase de frenada (p.100)™ 21,5+2,1°¢ 19,9+2,93¢ 24,9+2 830
Fase de propulsion (p.100)™ 41,5+2,5% 44,1+2 6% 36,7+3,6
p.100 de apoyo™ 62,7+1,6° 64,212,932 61,6+2,8°
Max. elevaciéon casco (p.100)" 71,4452 71,5+4,0 72,143,8
MIEMBRO PELVIANO
Duracion total (s)” 1,092+0,069° 1,147+0,0862 1,123+0,064
Duracion del apoyo (s)™ 0,665+0,047° 0,71140,0742 0,69310,0432
Duracién del vuelo (s)" 0,426+0,039 0,429+0,026 0,430+0,313
Fase de frenada (p.100)" 29,9+27 30,0+2,0 30,0+2,4
Fase de propulsion (p.100)" 30,8+2,8 32,2+2,1 31,8+2,8
p.100 de apoyo’ 61,0+2,3° 62,3+2,42 61,7+1,7
Méx. elevacion casco (p.100)" 69,8+4,7 70,816,1 71,5+6,4

Nota: Resultados de un ANOVA entre razas: no significativo (ns), p<0,05 (*), p<0,01 (**) y p<0,001 (***).
Se presenta también el resultado de un Test de Tukey: a, b y c indican diferencias entre arabes,
angloarabes y PRE respectivamente.

pelviano derechos; la longitud de suelo (Clayton, 1994). Este ciclo se
sobrehuella, calculada como la distan- descompuso en las fases de apoyo y de
cia en que el miembro pelviano prece- vuelo, expresadas tanto en valores ab-
de la huella del toracico del mismo solutos (segundos) como porcen-
lado (Clayton, 1995); la duracién del tualmente respecto a la duracion total
ciclo del miembro, como el tiempo delciclodel miembro correspondiente.
transcurrido entre dos pisadas del mis- Dentro de la fase de apoyo se diferen-
mo miembro considerando el impacto ci6 entre las fases de frenada y de
del casco con el suelo como el primer propulsion, limitadas por la posicién de
cuadro en el que cualquier parte del apoyo medio, que fue definida por
casco toca el suelo y la elevacion del Drevemoet al.(1980) como el instan-
miembro como el cuadro en el que el te en el que el metacarpo se encuentra
casco estd claramente separado delen posiciénvertical o laarticulacion de
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la cadera se encuentra en la vertical tivamente diferente entre los caballos
del casco pelviano. Finalmente, se de- de las tres razas estudiadas (AR=
termino el instante en el que el casco 147,2+2,1 cm, AA=161+3,1 cm y
alcanza el punto mas alto de su trayec-PRE=158,2+3,4 cm; p<0,001). Los
toria, siendo expresado como porcen- estadisticos descriptivos de las varia-
taje de la duracion total del tranco. bles lineales y temporales analizadas
Todos estos parametros temporales deen las tres razas se presentan en la
calcularon tanto en el miembrotoracico tabla I. EIl ANOVA no detect6 dife-
como en el pelviano. rencias entre las velocidades a las que
Se calcularon los estadisticos basi- pasaron los caballos de las tres razas
cos (mediay desviacion tipica) en cada (p>0,05), si bien la amplitud de tranco
raza. Con el fin de detectar diferencias fue significativamente mas corta en
entrerazas serealizo un ANOVA, com- ARy PRE que en AA. La longitud de
parando las medias raza a raza me-sobrehuella (overtracking) fue mayor
diante un test de comparacion de me-en AR (p<0,001).
dias (Testde Tukey) fijando el nivel de La mayoria de las variables anali-
significacion estadisticaen el 95 p.100. zadas en el miembro toracico mostra-
También se realizaron correlaciones ron diferencias entre las razas; unica-
entre algunas variables, calculdndose mente el instante en el que el casco
en su caso el coeficiente de correla- alcanza el punto mas alto de su trayec-
cion de Pearsony su nivel de significa- toria no fue significativo, y solamente
cién estadistica. Todo el tratamiento el p.100 de apoyo medio fue significa-
estadistico se realiz6 empleando el tivamente diferente entre las tres ra-
Statistical Analysis Systgf8AS; SAS  zas, situandose la mayoria de las dife-
Inc, 1982). rencias en los AA respecto de los AN
y AR en las otras variables.
En el miembro pelviano las diferen-
RESULTADOS cias entre razas fueron escasas, ningu-
na variable mostré marcadas diferen-
La altura a la cruz fue significa- cias respecto a las otras, siendo mas

Tablall. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables lineales en las tres razas.
Sélo se presentan aquellos coeficientes que son estadisticamente significativos (p<0,05).
(Pearson's correlation coefficient between linear variables from three breeds of horses. Only are
presented those that have a significative (p<0.05) Pearson's correlation coefficent).

Tres razas Angloéarabe Arabe PRE
Alzada vs Amplitud _ 0,398* _ -0,374**
Alzada vs Sobrehuella -0,324*** _ _ _
Amplitud vs Sobrehuella 0,630*** 0,576*** 0,884 *** 0,750%**

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.
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bien de caracter puntual las diferen- existen diferencias entre caballos de
cias detectadas entre las razas. distintas razas enlos parametros linea-
Los resultados de un analisis de les del tranco y los temporales de los
correlacion de las variables lineales miembros. Entre ellos destaca que a
entre siy frente a la alzada se presen-velocidades iguales los caballos que
tan en latabla Il . poseen mayor alzada son los que al-
canzan una mayor longitud de tranco,
) como es el caso de los AA, mientras
DISCUSION gue los PRE y AR no mostraron dife-
rencias en las amplitudes de sus tran-
En el método de valoracién por cos respectivos. Clayton (1995) en-
puntos las caracteristicas funcionales contré diferencias en la amplitud de
valoradas constituyen un 15 p.100 de tranco de diferentes tipos de paso en
la puntuacion total en los machosy un caballos montados debidas a un incre-
10 p.100 en las hembras. La descrip- mento de la longitud de sobrehuella,
cion de las caracteristicas funcionales ya que la distancia lateral no vari6
apuntan a que el P.R.E. hapieseer  entre los tres tipos de paso.
movimientos agiles, elevados, exten-  De todas maneras es destacable el
sos, armodnicos y cadencios@sn in-  hecho de la gran variabilidad que pre-
dicar en qué condiciones se han de sentaron los individuos de las tres ra-
valorar, ni los parametros de referen- zas en cuanto a la longitud de
cia; sino que unicamente se basan en lasobrehuella, a pesar de las cuales la
experiencia de un juez. prueba estadistica detect6 diferencias
Partiendo de la base de que los significativas entre ellas. Esta marca-
caballos cuando son examinados en davariabilidad, expresada por los valo-
condiciones similares tienden a repetir res relativamente altos de la desvia-
su patron de movimiento (Degueurce cién estandar, se puede apreciar en
et al, 1997), el método de analisis de caballos montados al paso reunido,
la locomocion normal puede estan- medioy extendido, de los datos aporta-
darizarse, y aplicando métodos de ana-dos por Clayton (1995), aunque no
lisis apropiados se pueden determinar fueron comentados por la autora.
diferencias en el comportamiento lo- Resulta sorprendente que la raza
comotor de animales de diferentes que alcanza mayor longitud de tranco
caracteristicas, como la raza. no presentase mayor longitud de
Un modelo idealizado del paso es sobrehuella, conlo que la aseveracién
aquel en el que las fases de apoyo detradicional de que los caballos que mas
los cuatro miembros tienen la misma sobrepasan la huella son mas andadores
duracion, al igual que las fases de vuelo no puede ser explicada en este estudio
(Pratt, 1983), o bien las pisadas se a la vista de los resultados, ya que
encuentran fuera de fase un cuarto deprecisamente fue la raza con menor
tranco (Clayton, 1995). amplitud de tranco la que demostré
A pesar de que el paso es un aire enmayor capacidad para adelantar la hue-
el que no se requieren esfuerzos dellla de los pelvianos a la de los respec-
caballo, ya que es el aire mas lento, tivos toracicos. Probablemente sean
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otros los factores que dominen este miembros al trote en un grupo homogé-
hecho. En realidad es facil justificar neo de caballos (igual raza, sexo y
tales diferencias en base a cuestionesedad), y afirmaron que en un grupo de
morfoldgicas, ademas de justificarse caballos de la misma raza (PRE), uni-
en el papel desempefado en este airecamente se encontré6 una correlacion
por determinadas articulaciones, so- significativa (positiva) entre laalturaa
bretodo del miembro pelviano, aunque lacruzylasvariables lineales (longitud
esto mereceria un estudio aparte méasdel tranco y longitud de sobrehuella),
detallado. pero nunca con las variables tempora-
Destaca el diferente comportamien- les. En nuestro estudio, la raza mas
to que se detecta en cuanto a la corre-alta (AA) mostré la mayor longitud de
lacion entre la alzada y la amplitud del tranco, pero por otra parte la de menor
tranco, ya que en los caballos AA es de alzada (AR) mostré una mayor longi-
signo positivoy enlos PRE es de signo tud de sobre-huella, probablemente
negativo, ambas significativas, lo que debido a un mayor grado de retraccién
implica un comportamiento diferente deltoracicoy protraccion del miembro
en cada una de las dos razas; lopelviano en el tranco, aunque este he-
esperable seria lo que hace el AA, cho merece ser investigado.
resultando muy sorprendente vy dificil A lo largo del ciclo de cada miem-
de explicar lo que muestra el PRE, y bro hay varios instantes facilmente
por ello es por lo que probablemente el identificables como la fase de apoyo
AA posee mayor amplitud de tranco. medio, el momento de inicio de la fase
Por otra parte, en las tres razas de vuelo o el instante en el que el casco
existe una correlacién significativa alcanza el punto mas alto de su trayec-
entre laamplitud de trancoy lalongitud toria; y estos pueden ser expresados
de sobrehuellgtabla II). Clayton  enrelacion aladuracion total del ciclo
(1995) sefialé que una mayor amplitud del miembro de manera porcentual.
de tranco se logra mediante un incre-  Nuestros resultados muestran por
mento de la distancia de sobrehuella; lo general mayores diferencias res-
nuestros resultados vienen a confir- pecto a los parametros temporales en
mar dicha afirmacién, hecho que se el miembro toracico que en el pelviano.
refleja en la correlacion significativa El Unico pardmetro que no se muestra
entre amplitud y sobrehuella al incluir diferente entre las razas es el instante
todos los caballos, si bien hay que de maxima elevacion del casco, que es
destacar la diferente magnitud de los un pardmetro indicativo de su trayec-
coeficientes de correlacion al conside- toria.
rar las razas por separado, sobretodo La duracion del ciclo del miembro
en los AR. toracico y pelviano fue mayor en AA
Un factor conformacional impor- que en las otras dos razas. Es
tante que diferencia a las tres razas esdestacable el hecho de que estas dife-
la alzada a la cruz; Galistest al. rencias son debidas a la mayor dura-
(1998) analizaron lainfluencia que ejer- cion del apoyo en ambos miembros,
ce laalturaalacruz sobre las variables sobretodo en los pelvianos, en los que
biocineméticas del tranco y de los los tiempos de vuelo no difieren entre
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las 3razasy es porunincremento en lapor Galisteet al.(1997, 1998) para el
duracion del apoyo por lo que el por- trote. Por otro lado, como ya sefialaron
centaje de apoyo se ve incrementado. estos autores y Mirét al. (1996) el

La posicion de apoyo medio esta- sistema de videografia asistido por or-
blece el limite entre las fases de frena- denador es objetivo y Gtil en la valora-
da y de propulsién de cada uno de los cion del movimiento equino, porlo que
miembros. Drevemet al.(1980) defi-  los valores obtenidos para cada varia-
nieron la fase de frenada como aquella ble, especialmente aquellos en los que
entre el contacto del casco con el suelose han detectado diferencias entre ra-
hasta la posicion de apoyo medio, y zas (amplitud de tranco, distancia de
fase de propulsion desde ahi hasta quesobrehuella, y duracion de la fase de
el miembro es levantado del suelo. frenada en el miembro toracico) pue-
Esta posicidn es facil de determinar a den servir de punto de partida en el
lo largo del tranco en ambos miem- establecimiento de un patrén paracada
bros. Es destacable que mientras en elraza, requiriendo naturalmente de un
miembro pelviano no se detectaron mayor nimero de registros, para servir
diferencias entre las razas, en el como orientacion a los jueces encar-
toracico las tres razas presentan lagados de las citadas evaluaciones.
duracion del periodo de frenada dife- Portodo ello, se puede concluir que
rente, siendo en orden de mayor aexisten diferencias entre razas en al-
menor PRE, ARy AA, mientras que el gunos de los parametros basicos que
de propulsién alainversa. definen el tranco de paso. Entre estas

En la valoracién de las caracteris- diferencias destacan los parametros
ticas del movimiento en potros para ser lineales y temporales del miembro
inscritos en el libro de registro matricu- toracico, mientras que en el pelviano
la se juzgan los animales al paso y al tales diferencias son menos marcadas,
trote a velocidades y en condiciones motivado quizas porque este miembro
semejantes a las utilizadas en esteesta mascomprometido que eltoracico
estudio para el paso, y las presentadasen la propulsion del caballo.
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