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RESUMEN

La cuantificacién de la cinemética de los miembros
provee informacién de los aspectos comportamentales
de la locomocién. Las diferencias morfolégicas
conllevan a diferencias en la capacidad de desempero,
lo cual, a su vez, resulta en diferencias en el uso de
héabitat. El estudio comparativo de los movimientos de
los miembros anterior y posterior de dos especies de
roedores histricomorfos permite reconocer los principios
basicos de la locomocién de Cuniculus taczanowskii
y Dinomys branickii. Para registrar el movimiento de
ambas especies, se utilizaron fotogramas, midiendo los
angulos durante las fases de apoyo y de balanceo. La
comparacion de los diferentes segmentos durante el
desplazamiento resalta las partes proximales, como la
escépula y el fémur, para producir la mayor parte de
la propulsion de ambos miembros. La diferencia en
la amplitud del &ngulo de las articulaciones, asi como
la duraciéon del momento de contacto con el suelo,
contribuye en la velocidad, en la amplitud y en la fuerza
del desplazamiento de estas especies, lo que les permite
hacer un uso diferencial del habitat disponible.

Palabras clave: Cinemética, esqueleto apendicular, C.
taczanowskii, D. branickii.

SUMMARY

Quantifying the limb kinematics provide information
on the locomotor behavior. Morphological differences
lead to distinctiveness in the performance ability which
in turn results in a diversification of habitat use. The
comparative study of the fore and hind limb movements
of two species of rodents is useful to recognize the basic
principles of the locomotion of Cuniculus taczanowskii
and Dinomys branickii. To record the movements
of both species photograms were used on which the
angles were measured through the stance and swing
phase. The comparison of different segments during
the movement highlights the scapula and femur to
produce most of the propulsion force in both species.
The difference in amplitude of the joint angle and the
length of time contact with the soil, contributes to the
speed, breadth and strength of the movement of these
species which allows them to make a differential use of
the available habitat.

Key words: Kinematics, appendicular skeleton, C.
taczanowskii, D. branickii.
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INTRODUCCION

En la conformacién del esqueleto apendicular de los
mamiferos se conjugan la relevancia ecoldgica de la
locomocién y el comportamiento locomotor requerido,
para lograr el mejor desempeno en las funciones criticas
para la supervivencia y la reproduccién, tales como la
bisqueda de alimento, la evasién de depredadores y las
interacciones sociales, propias de cada especie (Reilly
et al. 2007). Debido a esto, el estudio de la morfologia
funcional de las extremidades en movimiento es
altamente complejo. Durante el movimiento locomotor
debe existir un equilibrio entre el esfuerzo que implica
la locomocién y el gasto energético involucrado al
moverse a diferentes velocidades (Taylor et al. 1982).
En la mayoria de los casos, los animales se movilizan a
velocidades 6ptimas reduciendo el costo energético de
la locomocién (Hildebrand & Goslow, 2004), regulando
asi la disponibilidad de energia para otras actividades,
entre ellas, la reproduccion. Esta regulacién de energia,
se encuentra relacionada con el patrén de movimiento
de las extremidades durante la locomocién, el cual,
puede variar de acuerdo a la velocidad, al terreno y
a la necesidad de maniobrar. Cada tipo de marcha
equivale a una velocidad 6ptima, en la que se consume
un minimo de calorias por metro (Hildebrand, 1966;
Perry et al. 1988; Alexander, 1989). Las extremidades
se conforman de tal forma que son funcionalmente
6ptimas no solo para desplazarse, minimizando el
costo energético, sino también para soportar la masa
corporal (Christiansen, 2002).

Desde un punto de vista mecénico, la organizacién
del cuerpo de los cuadripedos es esencialmente
segmentada, flexible y soportada por cuatro miembros
diferenciados en tres segmentos unidos por puntos
articulares, que corresponden a las articulaciones
(Rocha—-Barbosa et al. 2005). Aun cuando durante la
locomocién interactian los diferentes componentes
anatémicos, las extremidades representan uno de los
elementos mas importantes. La variacion en su diseno
es importante desde el punto de vista mecénico,
debido a que afecta las fuerzas que deben ejercer
los musculos para soportar la extremidad, durante
el contacto con el sustrato (Biewener, 1989). Los
musculos soportan y mueven al animal de acuerdo al
momento o fuerza de torsion relativa a cada articulacién
dentro de la extremidad. Durante la locomocién cada
segmento de los miembros rota con respecto a las
articulaciones que lo componen, donde los angulos

de éstas varian, adaptdndose a un cambio ciclico
durante las diferentes fases que conforman un paso
(Jenkins, 1971; Brinkman, 1981; Reilly & DeLancey,
1977a,b; Irschick & Jayne, 1999). El movimiento del
miembro, ya sea anterior o posterior de un animal,
estéd dividido en una fase de apoyo (E) en la que se
encuentran retraidos y una fase de balanceo (F), donde
los miembros se extienden (Philippson, 1905; Fischer
et al. 2002; Rocha-Barbosa et al. 2005). Dado que los
movimientos de los segmentos son exclusivamente
monofésicos, los de las articulaciones pueden llegar a
ser bifasicos, incluyendo dos extensiones y dos flexiones
por paso. Los movimientos de las articulaciones varian
de acuerdo a la especie (Schilling, 2005), que para el
caso de los roedores Caviomorfos, se expresa en una
gran diversidad de tipos de locomocién, reflejando
una accién reciproca entre las influencias funcionales
y evolutivas del esqueleto apendicular (Weisbecker &
Schmid, 2007). Adicionalmente, se ha considerado
que las condiciones en las que un cuadripedo puede
usar un miembro para un determinado propésito en
particular, asi como para el soporte y propulsién del
cuerpo, dependen de las posiciones de las cuatro
extremidades, relativas al centro de gravedad del cuerpo
(Gray, 1943; Witte et al. 2002).

La mayoria de los mamiferos utilizan durante la
locomocién cuadripeda marchas con secuencias
laterales, donde éste patrén se caracteriza por que en
un ciclo, dado el apoyo del miembro anterior, sigue,
inmediatamente, después del miembro posterior
ipsolateral. Al caminar, el patrén de movimiento de las
extremidades es simétrico y cada uno debe completar un
ciclo de igual longitud y duracién, iniciando y finalizando
en la fase de apoyo. AUn cuando especies diversas
aplican las mismas secuencias, la distribucién en el
tiempo de las diferentes combinaciones, para apoyar los
miembros, no es la misma (Hildebrand, 1966; 1989).

Estudiar la mecénica de la locomocién es un paso
importante para comprender el comportamiento
y las adaptaciones de las distintas especies. En el
caso concreto de los roedores, la comprensién de la
locomocién se ha centrado en especies de pequefno
tamano corporal, siendo poco estudiadas las especies
plantigradas y digitigradas, comprendidas entre 1 a
20kg del suborden Hystrocognatha, el cual, a su vez,
incluye a los caviomorfos suramericanos. Estudios
generales realizados con este grupo (Rocha-Barbosa
et al. 1996; 2005; Elissamburu & Vizcaino, 2004;
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Weisbecker & Schmid, 2007; Reilly et al. 2007)
reportan variaciones en las estrategias relacionadas
con los costos locomotores y han descrito algunas
similitudes morfoldgicas y tendencias evolutivas en la
locomocién, que permiten relacionar a los Cavioidea
con los ungulados.

Las distintas adaptaciones de un organismo, como
la capacidad de obtener alimento y la dinamica de
la locomocién, estan relacionadas con su estructura
corporal. Asi, es posible suponer que la anatomia,
como también los &ngulos entre cada uno de los
huesos que componen los miembros de un animal,
permiten identificar parametros de desplazamiento
(Reilly et al. 2007). Por lo tanto, el propdsito del
presente trabajo, fue el de realizar una aproximacién

desde la cinematica del miembro anterior y posterior de
Cuniculus taczanowskii y de Dinomys branickii, con el
fin de comprender sus patrones de desplazamiento y las
diferencias en el comportamiento locomotor, observadas
durante el desplazamiento exploratorio del entorno.
Estas especies son de habitos nocturnos y habitan
en ambientes escarpados de dificil acceso, cubiertos
con vedetacién propia del bosque andino y paramo
(Osbahr, 1995). Se conoce que presentan diferencias
en la longitud de los segmentos 6seos del esqueleto
apendicular (Osbahr et al. 2009), ademas de registrar
diferencias morfolégicas y comportamentales (Tabla
1). El estudio de las caracteristicas del desplazamiento
aporta informacion para interpretar el uso de habitat y
los rangos de accién de cada una de estas especies de
roedores, que coexisten en el mismo hébitat.

Tabla 1. Caracteristicas morfolégicas y comportamentales de las especies en estudio.

Dinomys branickii Cuniculus taczanowskii Fuente
Largo total 645 610
, Largo cola 178 9
MORFO!_OGIA Miembro aNnterlor con 68 56 Osbahr
(promedios, en ufia
mm) Miembro posterior con etal. 2009
P9 112 92
ufa
Peso (kg) 10a15 Sa7
Mlembro antengr 4 dedos, V vestigial 5 dedos, | y V reducidos Nowak, 1991
Miembro posterior 5 dedos
ANATOMIA ;?tr;?l';‘fz ol g(‘j'iimn?r;o) 204,91 143,94
T PR Osbahr et al. 2009
ongriud fotat miembro 244,62 195,05
posterior (promedio mm)
plantigrado digitigrado Nowak, 1991
cursorial fosorial Osbahr et al. 2009
Locomocion . Wilson & Reeder,
escansorial terrestre
2005
, capacidad para trepar capacidad para saltar
HABITOS grupos familiares solitario
—— utiliza sendas Lopez et al. 2000;
Comportamiento manipia aimenfo, transporta alimento Osbahr, 2003
posicion sentada
bipedo durante
encuentros agresivos
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 con dos hembras adultas de D.
branickii y de C. taczanowskii alojadas en un encierro
mixto de 25x10m, ambientado de forma natural con
cuevas, suelo en tierra y pasto kikuyo (Kikuyuochloa
clandestina), ubicado en la Unidad de Investigacion en
Fauna Silvestre de la Universidad de Ciencias Aplicadas
y Ambientales U.D.C.A.

Para registrar el movimiento de las extremidades,
se llevaron a cabo grabaciones, con una cédmara
SONY Handycam Vision modelo CCD - TRV25.
Aprovechando los periodos diurnos de mayor actividad
de cada especie (Lopez et al. 2000), se filmaron los
animales durante una hora por 15 dias consecutivos,
previa ubicacién de la camara, en un plano paralelo
al piso. Luego, se editaron los videos por medio del
programa Combustion® 2008 seleccionando 215
fotogramas, de 640 pixeles, equivalentes a 22,58cm
que registraran, a una velocidad de 25 fotogramas/
segundo, cuatro ciclos consecutivos de la secuencia
de movimientos realizados durante las fases de apoyo
y balanceo en cada especie mientras se desplazaba
sobre un mismo sustrato y en la misma direccion.
Sobre estas secuencias, se determiné el diagrama de la
marcha y se calculé el factor de rendimiento expresado,
como el porcentaje de una zancada, en el que cada
extremidad se encuentra en fase de apoyo (Hildebrand,
1966). Los fotogramas obtenidos, se analizaron en un
editor de imagenes (Adobe® Photoshop® CS4), para
obtener mediciones de la altura a la que cada especie
eleva cada extremidad sobre el sustrato, durante la fase
de balanceo. Para esta medida, se tuvo en cuenta el
borde distal de los metatarsos y de los metacarpos,
respectivamente. Dado que la velocidad de locomocién
influye en los patrones cinematicos de las extremidades,
se asumi6 lo que se conoce como “velocidad preferida”
durante la marcha, es decir, el momento en el que cada
pie esta en contacto con el suelo méas de la mitad del
tiempo durante una pisada (Hildebrand, 1966, 1985;
Hoyt & Taylor, 1981).

Debido a que estudios realizados por Pike & Alexander
(2002) en animales domésticos y de zooldgico
demostraron que no existe discrepancia entre los valores
de los angulos en animales marcados previamente en
los puntos de interseccién articular frente a animales sin
marcar, se definieron, mediante imégenes radiolégicas,
las uniones articulares de las extremidades sobre

ejemplares adultos completos, depositados en liquido
en la coleccion biolégica de la U.D.C.A (registro IAvH
53), estableciendo, como puntos de referencia de las
articulaciones, las lineas dorsales con manchas blancas,
que identifican ambas especies. Por tal razén, ninguno
de los ejemplares vivos fue rasurado para ayudar a la
identificacién de los puntos articulares.

Sobre los fotogramas y empleando como referencia las
iméagenesradioldgicas obtenidas, setrazaronlineas, cuyos
vértices definen los cuatro puntos de insercién articular
en el miembro anterior y en el posterior (Rocha-Barbosa
et al. 2005) que, en su conjunto, permiten establecer la
cinematica para cada especie (Pike & Alexander, 2002);
los angulos, se midieron utilizando un transportador de
360°. Los resultados obtenidos, se analizaron utilizando
estadistica descriptiva (Sokal & Rohlf, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al caminar, tanto C. taczanowskii como D. branickii,
registran una marcha simétrica con ocho momentos
de apoyo o combinaciones de soporte especificos, en
los que se alternan secuencias laterales y diagonales,
antes de comenzar un nuevo ciclo (Figura 1). En
ambas especies, las secuencias laterales permiten
mayor estabilidad (Gray, 1943) a la vez que se evita
la interferencia del miembro posterior con el anterior,
en los momentos en los que las extremidades de un
mismo lado del cuerpo actian como pares laterales,
en la fase de balanceo (Hildebrand, 1966). Sin
embargo, al analizar el diagrama de la marcha, se
hall6 que, en el caso de C. taczanowskii, el factor de
rendimiento es menor, tanto para el miembro posterior
(63,3%) como para el anterior (23,3%), mientras que
D. branickii registra valores mayores para ambos
miembros (70,58% y 35,29%, respectivamente). De
acuerdo con Candela & Picasso (2008), la diferencia
inter e intraespecifica en los factores de rendimiento,
se correlaciona con la longitud de la pata y de la mano
y aun cuando esta variable no equivale a una medida
directa de la velocidad de la locomocién (Hildebrand,
1966) permite inferir que al caminar C. taczanowskii
se desplaza a mayor velocidad que D. branickii, por lo
cual, finaliza un ciclo en menor tiempo (Figura 2). La
diferencia en los factores de rendimiento entre ambas
especies es explicada igualmente por el hecho que,
en D. branickii la longitud total de los miembros es
mayor que en C. taczanowskii (Tabla 1). La posiciéon
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(a) C. taczanowskii
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(b) D. branickii
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Figura 2. Diagramas de la marcha representando un ciclo, teniendo como referencia el miembro posterior izquierdo (MPI). Las barras representan
la fase de apoyo de cada extremidad. MPD = miembro posterior derecho; MAD = Miembro anterior derecho; MAI = miembro anterior izquierdo.

del centro de gravedad influye a su vez en los factores
de rendimiento (Hildebrand, 1989). D. branickii al ser
un animal mas robusto obtiene una mayor estabilidad
en los momentos de apoyo, debido a que el tridngulo
de soporte, formado por dos miembros anteriores y un
miembro posterior, se mantiene durante un periodo mas
prolongado en cada paso. A su vez, las extremidades
mas largas junto con su condicién plantigrada y la cola
larga (Tabla 1), compensan en términos de estabilidad
con respecto al centro de gravedad del cuerpo, los
periodos més prolongados, en los que los miembros
se encuentran en fase de balanceo.

Altura (cm)

O B N W bR U1y N W
I

Al avanzar las dos especies registran diferencias en la
altura ala que se elevan las extremidades conrespecto al
sustrato, durante las fases de balanceo. C. taczanowskii
eleva en menor proporcién cada extremidad (altura
maéaxima promedio C.t. « =56=5,53+1,64cm; D.b.
o =40=17,59+2,04cm); sin embargo, ambas especies
presentan una mayor altura en los miembros anteriores
conrespecto alos posteriores (Figura 3). Las mediciones
obtenidas a partir de los fotogramas permitieron
establecer, igualmente, que durante una zancada C.
taczanowskii avanza en promedio 17,38+2,89cm,
mientras que D. branickii recorre una distancia

S~ -
\,

Balanceo

—&— Miembro anterior Cuniculus
—e— Miembro posterior Cuniculus
—4— Miembro anterior Dinomys
—x— Miembro posterior Dinomys

Figura 3. Altura promedio a lo largo de un paso de las extremidades con respecto al sustrato durante la fase de balanceo, en cada secuencia de

la locomocidn.
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promedio mayor (20,73+1,18cm). Por lo tanto, la
velocidad estimada al caminar equivale a 0,98km/h
por hora, para C. taczanowskii (1paso=0,64s) y
1,04km/h, para D. branickii (1paso=0,72s). Al avanzar
realiza un movimiento lateral del brazo, caracteristico
durante la fase de balanceo, lo que aumenta el
impulso, lo cual, se refleja en una mayor amplitud en la
pisada. C. taczanowskii avanza con los miembros en
posicion sagital, que le permite aumentar la frecuencia
de las pisadas y, por lo tanto, la velocidad durante el
desplazamiento.

En general, la longitud de la pisada depende del
recorrido angular, la altura del centro de rotacién y de
la longitud de la extremidad, dada por la sumatoria de
los segmentos que la componen. El movimiento del
miembro anterior es ejecutado, principalmente, por el
desplazamiento de la escépula y el hUmero, mientras
que para el miembro posterior, se hace referencia a la
horizontal del ilion y del fémur (Fischer et al. 2002).
Debido a que los cuadripedos comparten una serie de
patrones comunes en su mecénica locomotora (Demes
et al. 1994), en las especies en estudio, la variacion
angular en las articulaciones analizadas, muestra

igualmente las menores amplitudes durante un ciclo
en el miembro anterior (horizontal de la escapula) y
en la articulacién equivalente del miembro posterior
(horizontal del ileon), mientras que las articulaciones
conformadas por los huesos largos de cada miembro
(escapula-humeral, himero-radial, ilio-femoral, femoro-
tibial, respectivamente) presentan amplitudes mayores.
La articulacién de la muneca (radio-metacarpal), en
ambas especies, registra valores promedio superiores a
los 100°, derivados, especialmente, de la flexion de ésta
articulacién, durante la fase de balanceo (Figura 4). Al
analizar en detalle los resultados obtenidos para las
angulaciones de las articulaciones del miembro anterior
durante un paso (Figura 5 y 6), los angulos articulares
del hombro registran valores promedio superiores
en D. branickii (Figura 5) (apoyo=116,83+7,28;
balanceo=128,36+19,20; n=12) y menores en
C. taczanowskii (Figura 6) (apoyo=88,28+9,69;
balanceo=100,00+23,15). De igual manera, en
el miembro posterior la articulacién de la cadera
presenta valores promedio mayores en D. branickii
(apoyo=113,42+7,02; balanceo=103,30+8,65) vy
menores en C. taczanowskii (apoyo=91,00+7,45;
balanceo=71,604+13,12).

(a) C. taczanowskii (n = 30)

S
~
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23°
109°
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4 ; \\
=z 133 70—
N 64° 750 X\
~\ ~\
\ g9 T2
=31 81° ~
~_ 2250 e

(b) D. branickii (n = 35)

e A )
, e
129°
123°[—//

145°

Fase de apoyo

535,
96°

102°

Fase de balanceo

Figura 4. Amplitudes angulares promedio de las articulaciones del miembro anterior y posterior, durante la locomocién de las especies en

estudio.
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(a) Miembro anterior
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a) Horizontal de la escapula; b) Articulacion escapulo — humeral
radio - carpiana (mufieca); €) Horizontal del llion; f) Articulacién
h) Articulacion tibio — tarsiana (tobillo).

(hombro); c) Articulacion himero — radial (codo); d) Articulacion
coxo — femoral (cadera); g) Articulacion tibio — femoral (rodilla);

Figura 5. Patron de la variacidn angular de las articulaciones en las fases de apoyo y balanceo, durante un ciclo de la locomocion en D. branickii.

En el caso de C. taczanowskii, las extremidades mas
cortas y el desplazamiento digitigrado le permiten
desarrollar el trote para moverse a mayor velocidad,
aumentando la eficiencia durante la locomocién y
realizar desplazamientos por medio de saltos largos o
altos. Cuando las articulaciones alcanzan un alto grado
de flexién durante la fase de apoyo, los angulos mas
cerrados generan la posibilidad de almacenar una mayor
cantidad de energia, que puede ser transformada en
energia elastica (Alexander, 1989; 2002; Rocha-Barbosa
et al. 2005), la cual, puede funcionar a manera de
resorte, facilitando este tipo de locomocién, cuando
el animal se siente amenazado. Adicionalmente, existe
una relacién entre el almacenamiento de esta energia

elastica en combinacién con la duraciéon de la fase de
apoyo, donde a menor tiempo de contacto con el suelo
aumenta el almacenamiento de energia, lo que permite
un desplazamiento a mayores velocidades (Cavagna et
al. 1964). D. branickii igualmente utiliza los saltos cortos
como mecanismo de huida (Lépez et al. 2000), pero a
diferencia de C. taczanowskii, no se desplaza al trote
para aumentar la velocidad de desplazamiento, sino que
acelera el movimiento anadeante, tipico de la especie. Se
podria inferir que, en este caso, la capacidad de salto es
una ventaja esporadica similar a la de C. taczanowskii;
cada especie la emplea de acuerdo a sus adaptaciones y
sus caracteristicas morfofisiol6gicas (Witte et al. 2002).
De acuerdo a lo anterior es posible deducir que las
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Figura 6. Patron de la variacién angular de las articulaciones en las fases de apoyo y balanceo, durante un ciclo de la locomocion en C. taczanowskii.

Para comprensién de la nomenclatura ver leyenda figura 5.

angulaciones mas abiertas registradas para D. branickii
explican la mayor amplitud de paso que, a su vez, le
permiten recorrer distancias més extensas durante las
exploraciones nocturnas en busqueda de alimento o
refugio. Por otro lado, las angulaciones més cerradas
en C. taczanowskii, le pueden permitir reservar una
mayor cantidad de energia, lo cual, podria ser ventajoso
en el momento de modificar el tipo de desplazamiento,
empleando una mayor velocidad, es decir, que como
mecanismo de evasién ante los depredadores esta
acondicionado para la huida, mientras que D. branickii
encara al depredador, haciendo uso de sus fuertes
incisivos.

Aln cuando los animales en general se desplazan
por diferentes razones, cabe mencionar que los
desplazamientos dentro de un é&rea de accién se
encuentran relacionados con la frecuencia de forrajeo
y los patrones de alimentacién. Es asi como se puede
sugerir que siendo D. branickii una especie grupal,
que se destaca por inspeccionar los parches de
alimentacién y que manipula los alimentos con los
miembros anteriores en posicién sentada (Lépez et al.
2000; Osbahr & Restrepo-Mejia, 2001), invierte menos
tiempo en la busqueda de alimento y, por tanto, se
puede desplazar mas lento que C. taczanowskii, donde
siendo una especie solitaria, transporta el alimento para
consumirlo en lugares protegidos (Parra & Osbahr,
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2000), es decir, que de acuerdo a lo sugerido por
Garland (1983), el costo ecolégico de la locomocién,
definido en términos del porcentaje del gasto energético
diario dedicado al desplazamiento, es menor para D.
branickii. A su vez, el modelo analizado por Carbone et
al. (2005) indica que los grupos taxonémicos difieren
en la distancia diaria de desplazamiento, respecto a su
masa corporal y a sus habitos forrajeros, lo que respalda
las diferencias encontradas para las dos especies, al ser
D. branickii més robusta y, por ende, tener una mayor
masa corporal (Tabla 1).

Es importante indicar que las caracteristicas mencionadas
anteriormente pueden ser expresadas por cada especie
en diferente grado y, a su vez, son adaptaciones
desarrolladas de acuerdo al habitat en que se desempere.
Muchas especies de roedores terrestres se mueven
sobre troncos verticales o utilizan ramas o arboles
caidos en el sotobosque (Gallardo-Santis et al. 2005),
adaptando su comportamiento locomotor, de acuerdo
a la inclinacién del sustrato (Lammers & Biknevicius,
2004; Lammers et al. 2006). Cuando los cuadrapedos
terrestres se desplazan sobre sustratos arboreos, los
miembros anteriores y posteriores generan diferentes
puntos de rotacion con respecto al eje longitudinal de
la rama (Lammers, 2007). Aln, cuando D. branickii
claramente es un animal trepador (Osbahr, 1998),
también C. taczanowskii utiliza para desplazarse las
ramas retorcidas de la vegetacion, propia de los bosques
andinos, en busqueda de retonos especialmente de las
plantas de la familia Ericaceae (Osbahr, 2003), por lo
tanto, que las angulaciones articulares reportadas en este
trabajo, respaldan la posibilidad que las dos especies
se puedan desenvolver sobre superficies inclinadas,
modificando la marcha para desplazarse sobre sustratos
arbéreos reduciendo, especialmente, la velocidad. Las
vertientes pendientes y rocosas que conforman el habitat
natural de ambas especies (Osbahr, 1995) implican
que con frecuencia los animales se deben desplazar
sobre estas superficies, para lo cual, deben modificar
las fuerzas de soporte sobre los miembros. Haciendo
uso de las angulaciones mas cerradas C. taczanowskii
supera los obstaculos por medio del salto, mientras
que D. branickii trepa sobre ellos, modificando las
fuerzas que deben soportar los miembros, de acuerdo
al desplazamiento cuesta arriba o abajo.

Se concluye, que al caminar las especies utilizan la
marcha simétrica, pero se diferencian en el factor de

rendimiento y en la amplitud del paso, por lo que se
desplazan a velocidades diferentes. Considerando que
la capacidad locomotora se encuentra estrechamente
asociada a la historia natural de los animales, las
diferencias observadas en las amplitudes de los &ngulos
de las articulaciones del miembro anterior y posterior
entre las dos especies indican, igualmente, habilidades
diferentes en estas especies para moverse en su hébitat
natural y, por lo tanto, se puede asociar a diferencias
en el acceso a componentes distintos, durante el
aprovechamiento del espacio.
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