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RESUMEN

Las técnicas de analisis de movimiento en la interaccion caballo-sujeto han estado
centradas principalmente en la medicién de caballos de carreras (prediccion de rendimiento,
analisis de discapacidades en la traslacion, seguimiento y localizacion). Siendo multiples los
sistemas utilizados en el andlisis cinesiolégico en general, existen datos escasos en lo
relativo a analizar funciones dentro del campo de actividad fisica y salud en equitacion
terapéutica. El presente trabajo expone los resultados de un estudio piloto que, mediante
técnicas cinematicas, establece la puesta a punto y adecuacion de una técnica a un
contexto nuevo (analisis en equitacion terapéutica). La expresion de datos del analisis asi
como su sintesis ofrece una explicacion coherente para ulteriores aplicaciones y
explicaciones de fendmenos cinematicos en caballos dedicados a la equitacion terapéutica.
PALABRAS CLAVE: equitacion terapéutica, acelerometria, frecuencia de paso, fase de
propulsion, fase de frenada.

INTRODUCCION

Las personas en su quehacer habitual realizan las tareas de forma principalmente
independiente. Sin embargo en circunstancias de limitacion funcional, requieren de ayudas o
asistencias; dentro de éstas ocupan un papel aquellas en las que la asistencia lo es
mediante animales.

Dentro de las actividades fisicas asistidas por animales, aquella en la que intervienen
caballos —denominada por sus vinculos sanitarios equitacién terapéutica- es una técnica
emergente de asistencia e intervencién en personas con discapacidades (paralisis cerebral
infantil, el sindrome de Down, el autismo, etc.), utilizandose el caballo como una fuente que
aporta diversidad de estimulos que permiten desarrollar capacidades como la coordinacion
motora, la atencion, el equilibrio, los reflejos y, muchas otras respuestas autéonomas vy
voluntarias, ademas de funciones cognoscitivas y respuestas emocionales.

Las técnicas de analisis de movimiento en la interaccion caballo-sujeto han estado
centradas principalmente en la medicién de caballos de carreras (prediccion de rendimiento,
analisis de discapacidades en la traslacion, seguimiento y localizacion). Siendo multiples los
sistemas utilizados en el andlisis cinesiolégico en general, existen datos escasos en lo
relativo a analizar funciones en equitacion terapéutica.

La fundamentacién cientifica de la utilidad terapéutica de la equitacién viene dada por el
reconocimiento de que las caracteristicas armonicas de la dinamica del paso del caballo,
junto con la utilizacién de gran variedad de musculos del cuerpo humano durante la monta,
requieren una gran implicacion neuromuscular de los jinetes, la cual posibilita un
fortalecimiento de ciertas regiones musculares que requieren especial atencion (p.e.
hipotonia en sindrome de Down o alteraciones posturales en la pardlisis cerebral). De forma



anadida, los estimulos vibratorios modelaran la respuesta en equilibrio y tono motor durante
la accion.

Para optimizar el valor de este tipo de intervencion se han de estudiar y controlar diferentes
variables que modulan la naturaleza de los estimulos dinamicos que aporta el caballo a su
jinete. Los sistemas de analisis cinematico, entre los que se encuentra la acelerometria,
pueden contribuir a obtener informacion relevante para el establecimiento de unos principios
y criterios basicos que rijan la indicacién de la aplicacion de las técnicas hipoterapicas.

OBJETIVOS

o Analizar la utilidad de la acelerometria en la determinacién de variables de la cinematica
del caballo interesantes en el ambito de la equitacion terapéutica.

o Comparar dichas variables cinematicas segun la velocidad del paso (lento y rapido).

MATERIAL Y METODOS

Para este estudio piloto se empled un acelerémetro triaxial compuesto de 3 acelerémetros
ortogonales que registraban la aceleracién del caballo en el eje dorso ventral, longitudinal y
lateral. El instrumento se fijo al caballo mediante un arnés, de modo que el acelerémetro
quedase situado en el lugar mas proximo al CDG (en el esterndn, entre los musculos
pectoralis ascendens). Los datos fueron recogidos con una frecuencia de muestreo de 100
Hz. mediante un sistema portatil de adquisicién de datos (PowerLab/8sp, ADInstruments)
que se conectaba a un ordenador portatil que almacenaba la informacion para su posterior
analisis mediante el software CHART 4.1.2. (ADInstruments). Los datos obtenidos fueron
procesados con el software CHART 4.1.2., siendo suavizados y exportados para su
tratamiento grafico en el software Excel 2000 de Microsoft. Para el analisis comparativo
entre las distintas condiciones de locomocion estudiadas se seleccionaron 5 segundos a
partir del primer contacto del cuarto delantero derecho, una vez el caballo mantenia una
velocidad constante de desplazamiento.
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Figura 1. Sistema para la medicién de la aceleracion del CDG en caballos.



RESULTADOS

Analisis cinematico piloto: Acelerometria

Se ha estudiado la evolucion temporal de la aceleracion del caballo en los 3 ejes citados
anteriormente en dos condiciones de velocidad (lenta / rapida). Ello posibilitara la
diferenciacion de las caracteristicas cinematicas de la locomociéon equina que pueden
resultar interesantes para el estudio posterior de las interacciones dinamicas entre caballo y
jinete.

Se definieron las siguientes variables de estudio:

O

Frecuencia de paso (FRp): Numero de pasos por unidad de tiempo (minuto),
considerando un paso como el ciclo completo de movimiento de un miembro.

Duracion de la fase de propulsion (ms.)(Tep): (diagonal derecha / diagonal izquierda)
Tiempo transcurrido entre la superacién de la vertical del apoyo de los miembros de
cada diagonal y su respectiva fase de despegue.

Duracion fase frenada (ms.) (Tgg): (diagonal derecha / diagonal izquierda) Tiempo
transcurrido entre el impacto de los miembros de cada diagonal y su respectiva llegada a
la posicion vertical del apoyo.

Fase propulsion (% paso) (%rp): (diagonal derecha / izquierda) Porcentaje del tiempo
total del paso empleado en la fase de propulsién.

Fase frenada (% paso) (%e¢): (diagonal derecha / izquierda) Porcentaje del tiempo total
del paso empleado en la fase de frenada.

Coeficiente de simetria en eje longitudinal segun duracién fase (St): Cociente entre el
tiempo de duracion de la fase de propulsion de la diagonal derecha y la izquierda.
Coeficiente de simetria en eje longitudinal segun pico de aceleracion (S,): Cociente entre
el promedio de los picos maximos de aceleracion de la diagonal derecha y la diagonal
izquierda.

Tabla 1: Variables cinematicas de la locomocién equina segun velocidad de paso, obtenidas mediante
acelerometria tridimensional.

PASO LENTO PASO RAPIDO
Promedio (SD) Promedio (SD)
FRp (Pasos/ min.) 41,96 (0.88) 54,30 (1.19)
Derecha |lzquierda| Derecha |lzquierda
Tep (ms.) 233 (12) | 233(12) 110(16) 128(26)
Trr(ms.) 477(25) 487(21) 425(17) 443(19)
Yorp 16.32 16.32 9.95 11.54
Yorr 33.33 34.03 38.46 40.05
Propulsiéon | Frenada | Propulsion| Frenada
St 1 0.98 0.86 0.96
Sa 1.59 1.23
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Figuras 1 y 2. Aceleracion en el eje vertical de un ciclo completo de la locomocion del caballo durante el paso
lento (figura 1) y el paso rapido (figura 2), dividido en fases de frenada y propulsion de la diagonal derecha e
izquierda.

CONCLUSIONES

La acelerometria contribuye a obtener informacion relevante para el conocimiento de
variables dinamicas relevantes en el disefio y desarrollo de programas de intervencion
basados en la equitacién terapéutica:

O

Seleccion de animales: simetria de paso, estabilidad morfoldgica, indicadores de la
“personalidad” del caballo (afabilidad y empatia).

Seleccion de pacientes: evaluacion del estado inicial y determinaciéon mas precisa de los
cuadros clinicos en sus diferentes fases evolutivas.

Gama de patrones motores: caracteristicas dinamicas de los diferentes tipos de marcha
del caballo (conocimiento del nivel de doma - entrenamiento del caballo) y su adecuacion
a las necesidades terapéuticas de cada paciente.

Programacion de las actividades: la objetivacion de la cinematica de cada tipo de
locomocién posibilitara una mejor organizacion metodolégica de las propuestas
terapéuticas (tipo de ejercicio, duracion, secuencia en el tiempo, etc.).

Formacion de terapeutas: conocimiento cinesiolégico de la locomocion equina,
instrumento basico de la intervencion hipoterapéutica.
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