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Caracterizacion biocinematica, al paso guiado a la mano, del caballo fino chilote

Biokinematic characteristics of the chilote horse hand led walk
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Instituto de Ciencia Animal y Tecnologia de Carnes, Facultad de Ciencias Veterinarias,
Universidad Austral de Chile, Casilla567, Valdivia, Chile.

SUMMARY

In the present study a description of some basic conformational and biokinematic characteristics of 16 mares that belong to the
breed Caballo Fino Chilote was conduce, at the hand-led walk. The objective was to determine some conformational and biokinematic
characteristics at the hand led walk for 16 mares and the possible aptitudes, of this breed, for being used as a therapeutic tool in
hipotherapy activities. The conformational parameters were measured in vivo using a metric tape and ruler. For the time-related and
biokinematic parameters, a 10m curtain graduated every 50 cm was specially made, in front of which each mare was guided at a
hand-led walk while being filmed with a Sony Hi-8 camera. The video was transformed into photos using the Final Cut programme;
15 frames per second were obtained in JPG format; the frames were then passed into TIFF to measure the angular parameters with
the help of the Scion Image programme. Lineal parameters were directly measured from the video using a Sony flat screen television.
All dataanalysiswas conducted with descriptive stati stics using Microsoft Excel xp. The means obtained for conformational parameters
were: height at the withers 117.94 cm (£ 2.6), height at the back 113.3 cm (x 2.1), and height at the hindquarters 119.9 cm (+ 3.1).
For the lineal parameters the mean stride length was 135.3 cm (+ 8.9) and the mean step length was 69.3 cm (+ 5.8). The mean stride
duration was 1.18 seconds giving amean speed of 114.7 cm/sec. The angular parameters of the limbs were measured for the shoulder,
elbow and carpusjointsin the forelimb and for the hip, stifle and tarsus joints in the hindlimb, also the scapula and pelvisinclination

were measured obtaining curves for each one along a complete stride cycle, and angular range of motion was determined.
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INTRODUCCION

En los animales domésticos, laraza corresponde aun
grupo de individuos que, como consecuencia de los mé-
todos de reproduccion y de seleccidn practicados duran-
te generaciones, poseen algunas caracteristicas percepti-
bles en comun, que posteriormente se transmitiran a las
generaciones sucesivas (Briggs 1969). En Chile, laraza
mas popular de equinos es laraza“ Caballo Chileno”, de
lacual existen registros de pedigri que ladescriben deta-
Iladamente desde el afio 1893 (Pinochet 1980). Existe
ademas otro grupo maés reducido de caballares relacio-
nado con la Isla de Chiloé, el Mampato o Caballo Fino
Chilote (Cabrera 1945).

El Caballo Fino Chilote es un recurso equino Unico
en el mundo; antecedentes histéricos, caracteristicas
morfoldgicas (Voeltz 1996) y un andlisis genético (Ba
rrera 1998) confirman que tiene su origen en aquellos
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gjemplares equinos provenientes de la peninsula ibérica
(FIA 2003* ). Desde 1999 existen registros geneal 6gicos
paralaraza Caballo Fino Chilote y existen dosvias para
gue los animales pasen aintegrarlo, la genealégicay por
calificacion (FIA 2003).

La conformacién fisicadel equino es el resultado de
laevolucion natural y las demandas ambientales, las cua
les han determinado una evolucién gradual de las pro-
piedades locomotoras. A €ello se le suma que € hombre
ha criado caballos con el fin de obtener distintas fuerzas,
velocidad o belleza de acuerdo a sus necesidades, |le-
gandose a obtener diferencias considerables entre razas
(Canoy col 2001). L os patrones de movimiento caracte-
risticos de cada raza son el resultado de una seleccion
seguin lafuncién requerida por € hombrey las necesida
des impuestas por la época como es € caso de los caba-
llos parabatallas, parasilla, deporte o trabgjo (Galisteo y

*  FIA.2002. (Fundacion paralalnnovacion Agraria). Proyecto: Re-
cuperaciéon y multiplicacion del caballo chilote. Disponible en:
http://www fia.cl/difus/proejem/ejem40.htm. Consultado e 3 de
mayo del 2003.
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col 1997). Existen, entonces, diferencias en la confor-
macién por las cual es algunos caball os se adaptan mejor
gue otros a determinados trabajos; esas diferencias que
caracterizan alos caballos de silla, de carrera, losdetiro
pesado, de caceria, etc. (Ensminger 1973).

Uno de los pardmetros que se utiliza para describir y
clasificar caballares, es el movimiento. Badoux (1994)
definelabiocinematicacomo el andlisisdelosmovimien-
tos sin tener en cuenta las fuerzas que lo producen; un
giemplo de esto es el andlisis cinematogréfico de los
movimientos de los miembros del caballo durante el pa-
seo. Partiendo de la base de que | os caballos cuando son
examinados en condiciones similares tienden a repetir
su patrén de movimiento, el método de andlisisde lalo-
comocién normal se puede estandarizar, y aplicando
métodos de andlisis apropiados se pueden determinar
diferencias en el comportamiento locomotor de anima-
les de diferentes caracteristicas, como laraza (Galisteo y
col 1999).

Laevaluacion de los movimientos del caballo es co-
rrientemente realizada de maneravisual por jueces, mé-
todo que no sdlo depende de la subjetividad del criterio
de los jueces sino también de las limitaciones del ojo
humano (Moralesy col 1998). Sin embargo, se han de-
sarrollado técnicas mas objetivas, como la videografia
de velocidad normal que, a pesar de ser menos precisa
guelavideografiade altavel ocidad, tiene ventajas como
Su menor costo y mayor versatilidad (Morales y col
1998). Otras técnicas objetivas son la histoquimica
muscular y pruebas fisiol 6gicas, que permiten cuantifi-
car algunas caracteristicas funcionales del caballo
(Galisteoy col 1999). Segiin Moralesy col (1998), existe
también un incremento en el uso de parametros angul a-
res de batida paraladescripcion de lalocomocién equina
con bases cuantitativas, ya que entrega informacién in-
mediata sobre las causas determinantes de los
pardmetros de batida.

Conocer €l patrén de movimiento de un caballo es
esencial paradeterminar |os posibles usos que se le pue-
den dar; este es €l caso paradeterminar si son aptos para
lahipica, equitacion, adiestramiento y especialmente para
la posible utilizacion de un caballo para hipoterapia. El
objetivo de este estudio fue describir algunas variables
conformacionalesy biocinematicas bésicas, a paso guia-
do amano, en yeguas de laraza Caballo Fino Chilote y
relacionarlas con las posibles aptitudes de esta raza para
ser utilizada como herramienta terapéutica en la activi-
dad de hipoterapia.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 16 hembras adultas de la raza Caballo
Fino Chilote, mayor de tres afios, pertenecientes al Fun-
do Teja Norte de la Universidad Austral de Chile,
Valdivia, y a un criadero de Caballos Fino Chilote ubi-
cado en Puerto Montt, Chile. La medicién de los
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pardmetros de movimiento se llevé a cabo de la siguien-
te forma:

Medicion de las variables conformacionales. Conlaayu-
dade un bastén hipométrico se obtuvo el valor en centi-
metros de la Alzada ala Cruz, hasta la porcién més ata
delacruz; laAlzadaalaEspalda, hastala seccion media
delaespalda; y laAlzada ala Grupa, hastael punto mas
ato de la grupa. Todas desde el suelo en forma perpen-
dicular.

Medicion de las variables lineales. Se realizd ubicando
al caballo en un plano horizontal de 10 m en un potrero
de pasto; luego sele hizo caminar a paso, guiado amano,
frente aun telén de 1,6x10 m graduado cada 50 cm, alo
largo de los 10 m y a una distancia de 12 m de la ubica-
cion de la camara. Con una camara de video Sony Hi-8
se registraron dos pasadas para cada caballo. Lasimége-
nes de cada pasada se observaron en un televisor Sony
pantalla planade 25', desde el cual se obtuvieron cuatro
datos para cada una de las siguientes variables.

Largo del Paso. Se midi6 con cinta métrica (cm) la dis-
tancia entre las huellas de los dos miembros delanteros
(Adams 1985), o la distancia entre € posicionamiento
de cascos contralaterales (AD-Al) (Clayton 1995).

Largo de la Batida. Se midi, con cinta métrica (cm), la
distancia entre dos contactos sucesivos del mismo casco
(AD), resultando por lo tanto més larga que un paso
(Adams 1985).

Medicion de Velocidad. Se determiné el promedio de
velocidad de batida, paracadaindividuo y parael grupo,
la cual fue calculada como € largo de labatida en centi-
metros dividido por la duracion de la batida, en segun-
dos (Clayton 1995). Para esto se utiliz6 un cronémetro
obteniendo 4 datos para cada animal, los cuales fueron
promediados.

Medicion de los cambios angulares de los miembros. Se
marcaron puntos anatdmicos con cinta adhesiva para €l
miembro anterior (figura 1) y posterior (figura2). Luego
se ubicé al caballo en un plano horizontal, utilizando el
telon graduado y se hizo caminar a paso guiado a mano
por delante del mismo, registrandose para cada caballo
dos pasadas con la cdmara de video (figura 4).

Las yeguas utilizadas no presentaban ningln signo
de afeccion evidente del aparato locomotor al momento
de realizar las mediciones.

El video se traspasd a formato JPG con el programa
Final Cut Pro V.1.2.5 para iMac, obteniendo para cada
ciclo (correspondiente a una batida) 15 fotografias por
segundo, lo cual correspondio aun total de 16 a 25 foto-
grafias por ciclo. Con ayuda del programa Adobe
Photoshop (Copyright (c) 1989-2000 Adobe Systems
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Figura 1. Ubicacion de marcas en € miembro anterior, de
proximal adistal: Tuberosidad delaespinadelaescpula, parte
lateral del tubérculo mayor del himero, epicondilo lateral del
himero, Carpal ulnar, Area metacarpal de insercion del liga-
mento colateral de la articulacion del nudillo.

Location of markers, for the forelimb, in a proximal to
distal sequence: Thetuber spinae scapulae, thelateral part of the greater
tubercle of the humerus; the lateral epicondyle of the humerus; the
ulnar carpal bone; the metacarpal attachment of the lateral collateral
ligament of the felock joint.

Inc.) se gusto € brillo y contraste a cada fotografiay se
tragpasaron aformato Tiff. Una vez obtenidas |as 586 foto-
grafias en formato Tiff se utilizd € programa Scion Image
(Copyright 1997-2000, Scion Corporation) para la medi-
cion de los cambios angulares de los miembros. Los resul-
tados se presentaron en curvas que se normaizaron, parae
total de individuos, a promedio de duracion de la batida
(100% batida)

Medicion del dngulo de inclinacion pélvica (A.1.P). En cada
una de las fotografias (JPG) se utilizo € programa Adobe
Photoshop 6.0 paramarcar unalinea horizontal que pasaba
por lamarcacorrespondiented areaventral delatuberosidad
coxal, paraluego formar un &ngulo con lamarcacorrespon-
diented trocanter mayor del fémur (figura3izquierda). Estas
fotografias se pasaron aformato Tiff paramedir laamplitud
del angulo, en grados, através del programa Scion image.
Para cada fotografia se obtuvo un grado deinclinacién. La
amplitud del movimiento se obtuvo de larestaentre el ma-
yor gradoy e menor grado del A.l.P.

Medicion del dngulo de inclinacion de la escdapula
(A.LE). Semarcé unalineaimaginariaparalelaal plano
horizontal que pasaba por |amarca correspondienteala
tuberosidad de la espina de |a escapula, para luego for-
mar un angulo con la marca correspondiente a la por-
cion lateral de la tuberosidad del himero (figura 3 de-
recha). Luego se aplicd la misma metodol ogia utilizada
paralamedicién del A.l.P.

Andlisis de los resultados: Se confeccionaron tablas para
las variables lineales de alzada (cruz, grupay espalda),
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Figura 2. Ubicacién de marcas en el miembro posterior, de
proximal adistal: Areaventral delatuberosidad coxal, Trocanter
mayor del fémur, Condilo femoral, en el lugar de insercién del
ligamento colatera lateral, Talo, Area metatarsal de insercion
del ligamento colateral lateral de la articulacion del nudillo.

Location of markers for the hindlimb, in a proximal to
distal sequence: ventral part of the tuber coxae; greater trochanter;
femoral condyle at the attachment of the lateral collateral ligament;
talus; metatarsal attachment of the lateral collateral ligament of the
fetlock joint.

largo de batida, largo del paso y velocidad; se utilizé
la herramienta de estadistica descriptiva del programa
Microsoft Excel de Microsoft Office xp. Para calcular
media, coeficiente de variacion, rango, desviacion
estandar, coeficiente de correlacion maltiple y coefi-
ciente de determinacion R2. Para el andlisisy confec-
cién de tablas y gréficos de las variables temporales
(cambios angulares), del miembro posterior y anterior
derecho, se utilizé el mismo programa, calculandose
porcentajes, media, rango y curva de tendencia
(Polinomial de orden 6).

RESULTADOS

Variables conformacionales. El cuadro 1 muestra que
las 16 yeguas registradas presentaron una alzada a la
cruz promedio de 117,9 cm; promedio que no superaa
laalzadaalagrupa, mientrasquelaalzadaalaespalda
fue siempre menor.

Variables lineales. En €l cuadro 2 se observa que el
largo promedio de una batida, para las 16 yeguas
muestreadas, fue de 135,3 cm (8,9 cm), siendo lalon-
gitud minima alcanzada de 113,2 cm y la maxima de
150,9 cm para una batida; para el largo del paso se ob-
tuvo un promedio de 69,3 cm (5,8 cm), teniendo el
paso mas corto unalongitud de 56.6 cmy el maslargo
una longitud de 83,0 cm.

Al calcular larelacion entre el largo de labatiday
el largo de un paso se pudo observar que un paso co-
rresponde a aproximadamente un 50% de una batida
de cadayegua.
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A.LE.

Figura 3.1zquierda; diagrama del angulo de inclinacion
pélvica. Derecha; diagrama del &ngulo deinclinacion de laes-
cépula

L eft; diagram of the pelvicinclination angle. Right; diagram
of the scapulae inclination angle.

Cuadro 1. Media, mediana, moda, desviacion estandar (DE) y
rango de distribucion de las alzadas ala cruz, espalday grupa,
en centimetros, paralas 16 yeguas.

Mean, median, standard deviation and range of

distribution for height of the withers, the back and the hindquarter for
the 16 mares.

VARIABLE A. Cruz A. Espalda A. Grupa

Media 1179 113,3 119,9
Mediana 118,5 113 119
DE 2,6 21 31
Rango 113-122 110-118 115-126

Cuadro 2. Media, mediana, desviacién estandar (DE), coefi-
ciente de variacién (CV%) y rango del largo de labatiday del
paso paralas 16 yeguas

Mean, median, standard deviation, variation coefficient
and range of the length of the stride and step for the 16 mares.

VARIABLE Largo batida Largo paso
Media 135,3 69,3
Mediana 135,9 69,8
DE 8,9 5,8
CV% 6,6 84
Rango 113,2-150,9 56,6-83,0

Velocidad. Lavelocidad promedio que alcanzaron las 16
yeguas a paso guiado alamano fuede 114,7 cm/segy €l
tiempo promedio que demoraron en realizar una batida
completa, de 135,3 cm, fue de 1.2 segundos.

Cambios angulares de los miembros. En € miembro an-
terior la articulacién que presentd cambios angulares
menores a través de una batida fue la articulacion del
hombro (figura 5), mientras que aquella que presentd
mayores cambios fue la articulacion del carpo (figura 7).
Paralasarticulacionesdel hombro, codoy carpo lamaxi-
ma flexion se alcanzé entre el 60-80% de labatida (figu-
rasb,6y 7).
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Figura 4. Y egua con las marcas sobre la piel y guiada al paso
por delante del telén de 10 m de longitud.

Mare with the skin marks being guided at ahand led walk,
in front of a 10 m curtain.

En & miembro posterior la articulacién que presentd
cambios angulares menores a través de una batida fue la
articulacion de la cadera (figura 8), mientras que aquella
gue presentd mayores cambios fue la articulacién del
corvejon (figura 10). Las articulaciones de la cadera y
del corvején alcanzaron la méxima flexion entre el 40-
60% de la batida (figuras 8 y 10) mientras que la articu-
lacion de larodilla lo hizo entre el 20-40% de la batida
(figura 10).

En el cuadro 3 se aprecia que, de las articulaciones
descritas, las que presentan una mayor amplitud o rango
de movimiento son la articulacién del carpo y la articu-
lacion del corvejon, siendo las mismas las que alcanzan
un maximo grado de extension. Aquellas que logran un
grado de flexion mayor son laarticulacion del codo y la
articulacion de la cadera.

DISCUSION

Laraza, sexo y edad tienen unainfluencia significa-
tiva sobre la conformacién y variables biocineméticas
(Holmstrém 1990). Es por esto que en el presente estu-

Cuadro 3. Vaores promedio de méxima extension, maxima
flexion y amplitud (en grados), para cada angulo del miembro
anterior y posterior derecho de las 16 yeguas.

Mean values of maximum extension, maximum flexion,
and angular range of motion (degrees) for each angle in the forelimb
and hindlimb for the 16 mares.

ANGULO Max. Ext. Méx. Flex. Amplitud
Inc. escapula 72,9 53,8 19,2
Art. hombro 94,2 80,9 13,3
Art. codo 136,3 68,3 67,9
Art. carpo 175,4 105,6 69,8
Inc. pelvis 239 15,5 84
Art. cadera 81,4 63,9 17,4
Art. rodilla 131,3 85,8 455
Art. corvejon 156,9 105,9 50,9
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Figura 5. Curvadetendenciadelasvariacionesangulares (gra-
dos) paralaarticulacion del hombro de las 16 yeguas, durante
una batida completa.

Tendency curve of the angular variables (degrees) at the
shoulder joint for the 16 mares during a complete stride.
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Figura 6. Curvadetendenciadelasvariacionesangulares (gra-
dos), para la articulacion del codo, de las 16 yeguas, durante
una batida compl eta.

Tendency curve of the angular variables (degrees) at the
elbow joint for the 16 mares during a complete stride.

dio se utilizaron sdlo hembras, mayores de tres afios, de
raza Caballo Fino Chilote, conformandose asi un grupo
homogéneo.

Dentro de las variables de conformacion, la alzada a
lacruz parael Caballo Fino Chilote yahabiasido descri-
ta por Cabrera (1945), observando que no superaba los
120 cm. Luego en el estudio descriptivo de la morfolo-
giay distribucién del Caballo Fino Chilote realizado por
Voeltz (1996), se obtuvo una alzada a la cruz promedio
de 119,9 cm, encontrandose una diferencia entre machos
y hembras, siendo los machos més altos; las hembras ana-
lizadas presentaron unaalzedaalacruz promedio de 118,9
cm. En el presente estudio, € valor promedio obtenido
paralaalzadaalacruz delas 16 yeguas estudiadasfue de
117,94 (cuadro 1), semejante a registrado por Voeltz
(1996); ademés se pudo establecer las alzadas ala espal-
day ala grupa promedio (cuadros 1 y 2), aspectos
morfolégicos que no se habian registrado en estudios
anteriores para el Caballo Fino Chilote.

Es importante considerar larelacién que existe entre
las alzadas. Al respecto, la alzada a la cruz debiera ser
tanto o mas altaque laalzada ala grupa, ya que unacruz
bajadalugar amolestias en €l animal, ademéas de no per-
mitir mantener la montura en su lugar, y en casos extre-
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Figura 7. Curvadetendenciadelasvariacionesangulares (gra-
dos) para la articulacion del carpo de las 16 yeguas, durante
una batida completa.

Tendency curve of the angular variables (degrees) at the
carpal joint for the 16 mares during a complete stride.
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Figura 8. Curvadetendenciadelasvariacionesangulares (gra-
dos), parala articulacion de la cadera de |as 16 yeguas, duran-
te una batida completa.

Tendency curve of the angular variables (degrees) at the
hip joint for the 16 mares during a complete stride.

mos producir ciertaincomodidad a jinete (Nordby 1971).
En las yeguas estudiadas la alzada promedio a la grupa
solo superd en 2 cm alaalzada promedio alacruz, sien-
dolamodaigual paraambas alzadas (119 cm, cuadro 1).
La alzada del caballo ideal para hipoterapia no debiera
ser mayor a 1,50 cm, puesto que asi se facilita la labor
del fisioterapeuta (Soto 2002), teniendo por tanto el Ca-
ballo Fino Chilote una alzada Gptima.

Una segunda variable de tipo lineal que se midio
fue el largo de la batida que, como se defini6 anterior-
mente, corresponde a la distancia entre dos contactos
sucesivos del mismo casco (Adams 1985). En este es-
tudio se utilizaron los dos contactos sucesivos del miem-
bro anterior derecho. Paralaraza Caballo Fino Chilote
Nno se encontraron antecedentes en la literatura revisa-
da, siendo éste un estudio preliminar para la descrip-
cion de esta variable.

A pesar de que el paso es un are que no requiere
esfuerzo del caballo, existen diferencias entre caballos
de distintas razas en los parametros lineales de éste
(Galisteo y col 1999). En cuanto alalongitud promedio
de batida de 135,3 cm (+ 8,9 cm de D.S) (cuadro 2), se
observo unavariacion intraindividual y entre individuos
similar a la obtenida por Galisteo y col (1999) para la
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raza Andaluz a paso guiado amano (DS + 10,2) y alos
resultados de Clayton (1995) para caballos de ato rendi-
miento al paso extendido (DS + 9).

Las diferencias conformacionales pueden influir en
lavariabilidad delos patrones cineméticos. Dusek (1974)
considera que laalzada ala cruz no estarelacionada con
lalongitud de la batida en los diferentes aires, mientras
que Galisteo y col (1998) mostraron que la alzada a la
cruz esté relacionada de manera positiva con los
pardmetros lineales a trote guiado amano, y Galisteo y
col (1999) destacan que los caballos que poseen una a-
zada a la cruz mayor son los que alcanzan una longitud
de batida mayor, como es el caso del Anglo-Arabe.

Sin embargo, Cano y col (2001) encontraron que, en
el caso de un estudio comparativo entre tres razas, An-
daluces, Arabes y Anglo-Arabes, los Arabes a pesar de
presentar la mayor alzada a la cruz fueron los que pre-
sentaron una longitud de batida ajustada menor. En este
estudio se observé en forma similar que los individuos
con unamayor alzada ala cruz no fueron los que acan-
zaron una mayor longitud de batida, a pesar de existir
una correlacion positiva, pero extremadamente baja (co-
eficiente de correlacion maltiple de 0,125).

Parte de la variabilidad de la batida, expresada por
una alta desviacion esténdar entre e intraindividuos que
se obtuvo en este estudio, podria estar dada por €l hecho
de que las yeguas fueron guiadas a mano y no se utilizé
una trotadora como en otros estudios (Peham 2001).
Ademés se debiera considerar la influencia del tipo de
terreno en que se realizaron las mediciones (piso de tie-
rra o pasto), el nulo entrenamiento y escaso manejo ruti-
nario al que son sometidas las yeguas utilizadas en este
estudio.

Lavariabilidad del largo de la batida es mayor en ani-
mal es sanos que en agquellos que presentan algun grado de
cojera, indicando esto una repetida aceleracién y
desacel eracion en e caballo sano, que ademés serialacausa
deun gasto de energiaincrementado en éste (Peham 2001).

El largo promedio de labatiday del paso del Caballo
Fino Chilote no sobrepasaron los datos obtenidos para
las mismas variables en el humano por Lehmann (1999),
por lo tanto ésta seria otra caracteristica que hace a Ca-
ballo Fino Chilote apto para ser utilizado en hipoterapia.

Lavelocidad hamostrado ser uno de los factores més
importantes en la determinacion de un patrén de loco-
mocién equina (Cano y col 2001), destacandose que a
velocidades iguales los caballos que poseen una mayor
alzada son los que en general alcanzan una mayor longi-
tud de batida (Galisteo y col 1999). Lavelocidad tendria
unaimportanteinfluenciaen lamayoriadelos parametros
de la batida, como también en los parametros angulares
de los miembros; este factor podria excluirse utilizando
una trotadora (Buchner 2001). En el presente estudio la
duracion promedio de una batida al paso guiado a mano
alcanzada fue de 1,2 segundos, correspondiendo a una
velocidad promedio de 114,7 cm/seg.
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En este estudio el caballo que logré unamayor longi-
tud de batida, 146,2 cm, fue aguel que también acanzé
una mayor velocidad media de batida (138, 6 cm/seg)
mientras que aquel que obtuvo una menor longitud me-
dia de batida 121,7 cm fue el que a su vez obtuvo una
menor velocidad media de batida (85,9 cm/seg). Lo an-
terior se asimila a los resultados obtenidos por Clayton
(1995) donde la mayor velocidad alcanzada al paso me-
dio y extendido se atribuy6 a un incremento en el largo
delabatiday disminucion en laduracion de ésta.

En cuanto a la variable paso, la longitud media al-
canzada por las yeguas fue de 69,3 cm (cuadro 2), lo que
correspondié a 51,23% de la longitud promedio alcan-
zada para una batida (135,3 cm) y concuerda con |os re-
sultados obtenidos por Clayton (1995).

En el dltimo tiempo existe un aumento en € uso de
técnicas de andlisis de los pardmetros angulares de la
batida para la descripcién de la locomocién egquina con
bases cuantitativas, ya que entrega informacion de las
causas inmediatas que determinan los parametros de ba-
tidabasicos (Moraesy col 1998). En este caso se midie-
ron paratres articulaciones del miembro anterior (articu-
laciones del hombro, codo y carpo) y tres del miembro
posterior (articulaciones delacadera, rodillay corvejon),
y se cuantificaron los cambios en la inclinacién de la
pelvisy lainclinacién de la escdpula, todo esto a través
de una batida a paso guiado a mano. En cuanto a los
valores obtenidos, no se encontraron referencias en la
literatura paralaraza Caballo Fino Chilote para ser com-
paradas, de manera que |os resultados entregados repre-
sentan un primer aporte.

Para la articulacion del hombro, Kainer (1985) des-
cribe un éngulo de entre120°-130° para el equino de pie,
con un éngulo de 145° en extension 'y 80° en flexién, sin
mencionar a qué aire se realizaron las medidas o bajo
qué condiciones. En las yeguas Chilotas se alcanzé una
maximaextension de 94,2°y unamaximaflexién de 80,9°
(cuadro 3), al paso guiado amano. Lavariacién que pre-
sento la articulacion del hombro durante el desarrollo de
una batida completa se mantuvo dentro de un amplitud
de 13,3° (figura 5), siendo asi esta articulacion la que
presentaunamenor amplitud articular, dentro de las con-
sideradas en este estudio para el miembro anterior.

Galisteo 'y col (1997) realizaron un estudio compara-
tivo entre dos razas (Dutch Warmblood y Andaluz) a
trote, encontrando un rango de movimiento articular para
la articulacién del hombro de 19,3° para el Dutch
Warmblood (DWB) y de 22,8° para e Andaluz (AN).
Canoy col (2001) en un estudio similar, pero utilizando
caballos Arabes, Anglo-Arabes y Andaluces, encontra-
ron un rango de movimiento articular de 16° para el
Anglo-Arabe (AA), 25° parael Arabe (AR) y de 22° para
el Andaluz (AN). Las amplitudes mayores encontradas
en estos trabajos pueden deberse a que fueron medidas
al trote donde existe unamayor elevacién del miembroy
con €ello se logra una mayor flexion de la articulacién
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resultando en una mayor amplitud articular. En el caso
de las cuatro razas mencionadasy a igua que en €l pre-
sente trabgjo, la articulacién del hombro corresponde a
laarticulacion del miembro anterior que presentaun rango
de movimiento articular menor. Al respecto, Holmstrém
y Philipsson (1993) encontraron que caballos con mayor
rango de movimiento de hombros estén relacionados de
manerapositivacon movimientos considerados desesbl es,
yaque facilitan e movimiento hacia arribay adelante.

Para la articulacion del codo se describe un angulo
de 150° en el equino de pie, lograndose amplitudes arti-
culares de 60° (Kainer 1985); sin embargo paraesta arti-
culacién no se describe bajo qué condiciones de movi-
miento se obtuvieron los valores indicados. Para las
yeguas Chilotas se obtuvo una méxima extension de
136,3° y una méaxima flexion de 68,3° (cuadro 3),
logrédndose un rango de movimiento articular de 67,9°
durante una batida completa a paso guiado a mano (fi-
gura6), siendo asi laarticul acién que presenta un angulo
de flexion mayor en el miembro anterior.

Para la misma articulacion, los resultados obtenidos
por Galisteo y col (1997), a comparar el DWB con €l
AN al trote, dieron un rango de movimiento articular de
57,8° para el primeroy 71,3° para € segundo, mientras
gue Canoy col (2001) obtuvieron rangos de movimiento
articular a trote de 60,1° para el AA, 58,4 parael ARy
de 67,1 parael AN. Losvaloresobtenidosal paso parala
articulacion del codo del Caballo Fino Chilote se aseme-
jan més alos resultados obtenidos a trote parael caballo
Andaluz, aunque se debe considerar que se midieron uti-
lizando aires distintos.

En cuanto alaarticulacién del carpo seobtuvo €l valor
més ato de extension dentro de las articulaciones medi-
dasen el miembro anterior (175,4°, cuadro 3) y unamaxi-
ma flexién de 105,6° (cuadro 3), presentando de la mis-
ma manera el mayor rango de movimiento articular para
el miembro anterior, alo largo de una batida completa a
paso guiado amano (figura 7). A pesar de alcanzar valo-
res similares @ DWB y a AN para la extension de la
articulacion del carpo, las yeguas utilizadas no alcanza-
ron valoressimilaresdeflexion delaarticulacion, lacual
es notoriamente mayor en el AN (Galisteo y col 1997);
nuevamente hay que considerar los distintos aires a los
gue fueron medidos.

Una mayor flexion de las articulaciones del codo y
carpo lleva a una mayor elevacion del miembro durante
unabatiday van adar lacaracteristicadel aire paralaraza
En e caso delaraza AN se encuentran movimientos ele-
vados por una mayor flexidn de sus articulaciones, dando
lugar a un aire mas elegante, mientras que para el DWB
prevalecen movimientos més productivos, orientados a
alcanzar progresion linea (Galisteo y col 1997). Algo si-
milar al DWB ocurrecon €l caballo Arabe, donde d elevar
menos el miembro reduce el gasto de energiamuscular, la
cual esutilizada en progresién y favorece asi su uso como
raza para competencias de enduro (Cano y col 2001).
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Parala articulacion de la cadera, se obtuvieron valo-
res de méxima extension de 81,4° y de maxima flexion
de 63,9° (cuadro 3), con un rango de movimiento articu-
lar através de unabatidacompletaa paso guiado amano
de 17,4° (figura 8). Esta articulacion fue la que presentd
un rango de movimiento articular menor en el miembro
posterior y ademas también present6 un rango de movi-
miento articular inferior alos encontrados en las tres ra-
zas descritas @ trote por Cano y col (2001).

Para la articulacion de la rodilla Kainer (1985) des-
cribe un angulo de 150° aproximadamente con el caballo
de pie. Paralas yeguas Chilotas, al paso guiado a mano
se obtuvieron valores de maxima extension de 131,3° y
de méxima flexién de 85,8° (cuadro 3), mientras que se
obtuvo un rango de movimiento articular de 45,5° atra-
vés de una batida completa (figura 9). Laarticulacion de
larodillaen conjunto con la cuartillajuegaun rol impor-
tante en la.conformacion del miembro en conjunto con el
largo de los huesos, ya que entre mayores los dngul os de
estas articulaciones en e animal de pie, msrectasvan a
ser laspiernas, y piernas demasiado rectas son reprobables
al momento de seleccionar un caballo, ya que no absor-
ben adecuadamente la concusion (Nordby 1971). Este no
fue el caso de las 16 yeguas estudiadas en el presente
trabajo.

Paralaarticulacion del corvején, seregistraron valo-
res de maxima extension de 156,9° y de méaxima flexion
de 105,9° (cuadro 3), mientras que el rango de movimiento
articular que se obtuvo através de una batida completa
fue de 50,9° (figura 10). Kainer (1985) describe un an-
gulo de 150° aproximados parala articulacion del corve-
jon con el animal de pie, valor que seasimilaa obtenido
parala maxima extension en este estudio.

En general no se encuentran muchas diferencias en
las variables angulares paralas articulaciones del miem-
bro posterior a comparar diferentes razas, |o cual puede
deberse a su funcién principal de propulsién (Cano'y col
2001, Galisteo y col 1999). Las diferencias mas signifi-
cativas se encuentran al comparar variablesangularesdel
miembro anterior, lo cual darialugar alas particularida-
des de cada raza para un mismo aire y que lo caracteri-
zan para un determinado uso (Galisteo y col 1997). Esto
seria uno de los motivos por los cuales la literatura en
general se hadirigido alamedicién de las variables an-
gulares s6lo en e miembro anterior. Seria interesante
describir lasvariablesangulares del Caballo Fino Chilote
al trote para poder llevar a cabo una comparacion con
otras razas, ya que lamayoria de los trabajos se han rea-
lizedo utilizando dicho aire.

En relacion al éngulo deinclinacién pélvica, se obtu-
VO una méxima inclinacion de 23,9° y una minima de
15,5° (cuadro 3) con unaamplitud através de una batida
de 8,4° (figura 11). Este rango de movimiento articular
es muy similar a encontrado para la raza Anglo-Arabe
de 8,3° por Cano y col (2001). Este movimiento en con-
junto con €l resto de las variables mencionadas seria €l
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Figura 9. Curvadetendenciadelasvariacionesangulares (gra-
dos) paralaarticulacion de larodillade las 16 yeguas, durante
una batida completa.

Tendency curve of the angular variables (degrees) at the
stifle joint for the 16 mares during a complete stride.

responsable de producir un desplazamiento vertical y la-
teral del centro de gravedad de 5 cm, durante el cabalgar
y €l caminar, en el jinete, ademas de unarotacién pélvica
de alrededor de 8° hacia cadalado de la posicién central
durante la cabal gata (Depauw 1986).

En cuanto a angulo de inclinacién de la escpula,
variaciones en éste estan relacionadas de manera cerca-
na con la retraccion y protraccion del miembro, como
también con un nivel de performance ato; por otra par-
te, escdpulas muy rectas reciben mayores niveles de con-
cusién y los caballos con este tipo de conformacion su-
fren méas de cojeras (Cano y col 2001). Por lo mismo,
escapulas que presentan una inclinacién apropiada faci-
litan el libre movimiento de avance de las extremidades
anteriores (Nordby 1971). En este caso se encontré un
angulo de inclinacién de laescapulade 72,9° en su maxi-
ma extension y de 53,8° en su maxima flexion (cuadro 3),
con un rango de movimiento articular durante una batida
a paso guiado a mano de 19,2° (figura 12). Valores si-
milares se han encontrado al trote, paralas razas Anglo-
Arabes (18,7°), Arabes (21,2°) y Andaluces (20,4°) en €l
estudio realizado por Cano y col. (2001). También
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Figura 11. Curva de tendencia de las variaciones angulares
(grados) del angulo de inclinacion pélvica para las 16 yeguas,
durante una batida completa.

Tendency curve of the angular variables (degrees) for
pelvic inclination angle for the 16 mares during a complete stride.
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Articulacion del Corvejon
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Figura 10. Curva de tendencia de las variaciones angulares
(grados) para la articulacion del corvejon de las 16 yeguas,
durante una batida completa.

Tendency curve of the angular variables (degrees) at the
tarsus joint for the 16 mares during a complete stride.

Galisteo y col (1997) obtuvieron valores de 18,5° para el
Dutch Warmblood y de 20,1° para el Andaluz, a trote.

En general, el Caballo Fino Chilote presento caracte-
risticas conformacionalesy de movimiento que lo harian
una raza adecuada para ser utilizada en la actividad de
hipoterapia.

Para todos los parametros angulares medidos en este
estudio se encontraron resultados similares a los obteni-
dos para e Andaluz en los estudios realizados al trote
por Cano y col (2001) y por Galisteo y col (1997). El
caballo Andaluz ha sido seleccionado tradicionalmente
y de manera casi exclusiva por sus caracteristicas
morfolégicas y por sus movimientos elegantes y eleva-
dos, siendo utilizado mayoritariamente como animal de
sillay detrabajo en el campo (Galisteo y col 1997). Esta
es unadelas razas mas antiguas que se conoce y hajuga
do unrol importante en el desarrollo de otrasrazasy por
lo tanto seria interesante compararlos, en un estudio fu-
turo, bajo condicionesiguales (aire, velocidad y superfi-
cie) con el Caballo Fino Chilote.

Inclinacién de la Escipula
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Figura 12. Curva de tendencia de |as variaciones angulares
(grados) para el angulo de inclinacion de la escapula de las 16
yeguas, durante una batida completa.

Tendency curve of the angular variables (degrees) for
scapulae inclination angle for the 16 mares during a complete stride.
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RESUMEN

Se realiz6 una descripcion de ciertas variables
conformacionales y biocineméticas basicas, a paso guiado a
mano, en 16 yeguas de laraza Caballo Fino Chilote.

Las variables conformacionales se midieron en vivo con el
uso de huincha métricay bastén hipométrico. Para obtener las
variables biocinematicas y de tiempo se utilizd un tel6n, frente
al cual se hizo pasar a paso guiado a mano a las 16 yeguas,
mientras eran filmadas con una camara de video Sony Hi-8. El
video fue transformado a fotografias con el programa Final
Cut, obteniéndose 15 cuadros por segundo en formato JPG,
las que setransformaron aformato Tiff paramedir lasvariables
angulares de los miembros através del programa Scion Image.
Las variables lineales fueron obtenidas directamente desde el
video a través de un televisor Sony pantalla plana. Los datos
seanalizaron utilizando estadisti ca descriptivacon el programa
Microsoft Excel xp.

L os promedios paralas variables conformacionales fueron:
alzadaalacruz de 117,9 cm (+ 2,6), alzada ala espalda 113,3
cm (+ 2,1) y alzadaalagrupa 119,9 cm (+ 3,2). Dentro de las
variableslineales, parael largo de batida se obtuvo un promedio
de 135,3cm (£ 8,9) y parael largo del paso 69,3 cm (£ 5,8). Se
midi6 el tiempo de duracién de una batida completa en la cual
se obtuvo un promedio de 1,18 segundos, lo cual corresponde
a una velocidad promedio de 114,7 cm/seg. Las variaciones
angulares de los miembros se midieron paralas articulaciones
del hombro, codo y carpo en el miembro anterior y para las
articulaciones de la cadera, rodilla y tarso en el miembro
posterior; ademas se obtuvieron valores de inclinacion de la
escapula y de la pelvis, todos estos a través de una batida
completa; se obtuvieron curvas de movimiento para cada
articulacién durante un ciclo completo ademas de los rangos
articulares.

Ademas podemos concluir que el Caballo Fino Chilote
presenta ciertas caracteristicas conformacionales y de
movimiento que lo hacen apto para el trabajo en hipoterapia.
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