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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se realizó en la ciudad de Arequipa, con la 

finalidad de obtener medidas corporales para el estudio morfológico del caballo de 

uso militar en Arequipa. El objetivo principal es la técnica fotogramétrica aplicada 

a la zoometría del equino ya que es una técnica moderna capaz de crear imágenes 

tridimensionales a partir de fotografías, en las cuales se pueden obtener medidas 

corporales con exactitud, evitando contacto físico excesivo con los animales, 

minimizando el estrés creado a través de la biometría manual; y así mismo teniendo 

la posibilidad de trasladar la información para ser analizada en cualquier momento 

o lugar y la posibilidad de crear archivos con las características morfológicas de 

cada animal, que pueda ser comparada con el patrón oficial del caballo de uso 

militar.Para la realización de este estudio, se utilizaron 20 equinos adultos, 10 

machos y 10 hembras los cuales son propiedad del Ejército Peruano de los cuales se 

obtuvieron 20 medidas corporales mediante el método manual y a través de la 

fotogrametría para su confrontación.De las 10 hembras estudiadas, los resultados 

obtenidos para la toma manual y la fotogrametría, respectivamente, son los 

siguientes: Ancho de cabeza:19.20 ± 1.03 y 19.03 ± 0.83  , Largo de cabeza: 60.20 ± 

1.99y 60.55 ± 1.69, Longitud de oreja : 18.30 ± 0.82 y 18.75 ± 0.97, Longitud de 

cuello: 72.20 ± 2.30   y 71.96 ± 1.87, Alzada a la cruz: 160.30 ± 2.40   y 160.75 ± 2.75, 

Longitud de espalda: 58.90 ± 1.60  y 58.97 ± 2.30 , Longitud de brazo: 37.70 ± 1.16 y 

38.17 ± 2.25, Longitud antebrazo : 48.20 ± 2.44 y 48.20 ± 2.44, Longitud de tórax: 

100.90 ± 1.37 y 101.92 ± 1.83, Profundidad de cuerpo:82.10 ± 2.69 y 82.22 ± 3.05 , 

Perímetro toraxico: 173.30 ± 1.95 y 173.69 ± 1.81, Largo de lomo: 36.30 ± 1.16 y 36.11 

± 1.28 , Largo de caña Anterior: 27.80 ± 1.03 y 28.04 ± 1.23 , Largo de caña Posterior: 

37.10 ± 1.37 y 37.12 ± 1.54, Longitud corporal : 162.10 ± 1.29 y 162.84 ± 1.04, Ancho 

de ilion: 53.00  ± 1.15 y 53.01  ± 0.98, Ancho de isquion: 33.90 ± 1.29 y 34.50 ± 1.29, 

Longitud de grupa: 48.90 ± 2.28 y 49.05 ± 2.17, Alzada a la grupa :163.00  ± 2.40 y 

163.18  ± 2.90 , Altura Nacimiento de cola : 151.90 ± 3.11 y 152.51 ± 3.56.         . 

 En el caso de los 10 machos los resultados son:  Ancho de cabeza: 20.90 ± 0.99 y 

20.77 ± 0.96, Largo de cabeza:61.20 ± 1.81 y 61.35 ± 2.16 , Longitud de oreja: 19.00 ± 

0.94 y 19. 58 ± 0.68, Longitud de cuello: 75.40 ± 3.10 y 75.69 ±3.11 , Alzada a la cruz: 
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161.10 ± 3.60 y 161.48 ± 3.49, Longitud de espalda: 60.20 ± 1.87 y 61.39 ± 2.23, 

Longitud de brazo: 38.10 ± 2.08 y 37.53 ± 2.66 , Longitud antebrazo: 51.10 ± 3.14 y  

51.10 ± 3.14 , Longitud de tórax: 104.10 ± 2.33 y 104.74 ± 2.55 , Profundidad de 

cuerpo: 83.00  ± 1.49 y 83. 72  ± 2.33, Perímetro toraxico:176.20  ± 1.90 y 176.31  ± 

2.57, Largo de lomo: 37.60 ± 1.51 y 37.81 ± 1.77 , Largo de caña Anterior: 29.10 ± 

1.37 y 29.14 ± 1.72 , Largo de caña Posterior:37.20 ± 1.03 y 37.14 ± 0.86 , Longitud 

corporal:163.00  ± 2.40 y 163.18  ± 2.90, Ancho de ilion: 52.10 ± 1.37 y 51.75 ± 1.5 , 

Ancho de isquion: 33.90 ± 1.29  y 34.50 ± 1.29 , Longitud de grupa: 49.60 ± 1.71 y 

49.90 ± 2.64 , Alzada a la grupa : 160.80 ± 2.70 y 161.12 ± 2.42 , Altura Nacimiento 

de cola: 152.60 ± 1.26 y 153.36 ± 1.76.         . 

Al realizar en análisis de varianza y la prueba de análisis de regresión, en los 

resultados no se encontró diferencia estadística significativa (p≥0.05) entre ambos 

métodos zoométricos, demostrando que la fotogrametría es una técnica confiable en 

el estudio zoométrico de equinos. 
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SUMMARY 

This research work was carried out in the city of Arequipa, in order to obtain body 

measurements for the morphological study of the horse for military use in Arequipa 

through the art photogrammetric evaluation applied to zoometric  because it is a 

modern technology can create three-dimensional images from photographs, in 

which body size can be obtained accurately, avoiding excessive physical contact 

with animals, minimizing the stress created through manual biometrics, and 

likewise with the possibility of moving the data for analysis at any time or place 

and the ability to create files with the morphological characteristics of each animal, 

which can be compared with the official patron of the military horse.For this study, 

20 adult horses were used, 10 males and 10 females of which are owned by the 

Peruvian Army which 20 body measurements were obtained using the manual 

method and by photogrammetry for confrontation.Of the 10 females studied, the 

results obtained for manual making and photogrammetry respectively are: head 

width: 19.20 ± 1.03 and 3.19 ± 0.83, head length: 60.20 ± 1.99 and 60.55 ± 1.69, 

length of ear : 18.30 ± 0.82 and 18.75 ± 0.97, neck length: 72.20 ± 2.30 and 71.96 ± 

1.87, Height at withers: 160.30 and 160.75 ± 2.40 ± 2.75, Back Length: 58.90 ± 

1.60 and 58.97 ± 2.30, arm length: 37.70 ± 1.16 and 38.17 ± 2.25, forearm length: 

48.20 ± 2.44 and thorax length: 100.90 ± 1.37 and 101.92 ± 1.83, Depth of body: 

82.10 ± 2.69 and 82.22 ± 3.05, thoracic perimeter: 173.30 ± 1.95 and 173.69 ± 1.81 

, back length: 36.30 ± 1.16 and 36.11 ± 1.28, Long Cane Previous: 27.80 ± 1.03 and 

4.28 ± 1.23, Long Cane Post: 37.10 ± 1.37 and 37.12 ± 1.54, body length: 162.10 ± 

1.29 and 162.84 ± 1.04 ilium width: 53.00 ± 1.15 and 53.01 ± 0.98, ischium width: 

33.90 ± 1.29 and 34.50 ± 1.29, rump length: 48.90 ± 2.28 and 49.05 ± 2.17, Height 

at the croup: 163.00 ± 2.40 and 163.18 ± 2.90, height Birth of glue: 151.90 ± 3.11 

and 152.51 ± 3.56. . 

In the case of the 10 males the results are: head width: 20.90 ± 0.99 and 20.77 ± 

0.96, head length: 61.20 ± 1.81 and 61.35 ± 2.16, ear length: 19.00 ± 0.94 and 19. 

58 ± 0.68, neck length: 75.40 ± 3.10 and 75.69 ± 3.11, Height at withers: 161.10 

and 161.48 ± 3.60 ± 3.49, Back Length: 60.20 ± 1.87 and 61.39 ± 2.23, arm length: 

38.10 ± 2.08 and 37.53 ± 2.66, forearm length: 51.10 ± 3.14 and, Length of thorax: 
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104.10 ± 2.33 and 104.74 ± 2.55, Depth of body: 83.00 ± 1.49 and 83. 72 ± 2.33, 

thoracic perimeter: 176.20 ± 1.90 and 176.31 ± 2.57, length of back: 37.60 ± 1.51 

and 37.81 ± 1.77, Long Cane Previous: 29.10 ± 1.37 and 29.14 ± 1.72, Long Cane 

Post: 37.20 ± 1.03 and 37.14 ± 0.86, body length: 163.00 ± 2.40 and 163.18 ± 2.90, 

ilium width: 52.10 ± 1.37 and 51.75 ± 1.5, ischium width: 33.90 ± 1.29 and 34.50 ± 

1.29, rump length: 49.60 ± 1.71 and 49.90 ± 2.64, rump height: 160.80 ± 2.70 and 

161.12 ± 2.42, tail Birth Height: 152.60 ± 1.26 and 153.36 ± 1.76. 

 

When carrying out of analysis of variance and regression analysis test, the results 

are not significant statistical difference (P≥ 0.05) between both methods 

zoometrics, demonstrating that photogrammetry is a reliable technique in the study 

of horses zoometric. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el presente trabajo se hizo la  Evaluación de la Técnica Fotogramétrica Digital 

para el estudio zoométrico del   Equino (Equuscaballus) de uso militar en el Perú y  

se planteó el estudio zoométrico por fotometría para la descripción, análisis y 

comparación de las medidas zoométricas y el estudio morfológico del caballo; para 

el cual se necesita conocer y manejar el programa con el cual se pretende saber las 

medidas zoométricas del equino ya que todo criador debe tener registros de los 

animales.Tradicionalmente, las medidas corporales se realizan directamente sobre la 

morfología de los equinos. A través del presente trabajo, evaluaremos a los equinos 

mediante este método (medición manual) y también la funcionalidad y aplicación de 

un método alternativo (fotometría), que contribuya a la toma de medidas corporales. 

En un aspecto general el  uso de técnicas modernas como la fotogrametría en el 

estudio zoométrico y morfológico del caballo nos permitirán la obtención biométrica 

de las características morfológicas del equino (mestizo)cruce de dos razas (Caballo 

de Silla Argentino y el Caballo Pura Sangre de Carrera), las mismas que podrán 

servir de base de datos para un análisis y evaluación zootécnico. Tecnológicamente 

la fotogrametría es el estudio zoométrico y morfológico del equino, que contribuirá 

a determinar una técnica moderna en el estudio fenotípico de los animales 

domésticos y evaluando socialmente; los criadores de equinos contarán con un 

instrumento eficaz para el estudio fenotípico de sus equinos y además con una base 

de éstos que permita seleccionar los reproductores para el mejoramiento y selección 

de ejemplares. Observando un aspecto económico la técnica de la fotogrametría, 

servirá como un instrumento zoométrico importante ya que no solo facilitará las 

mediciones para el operario y el animal sino que el método ofrece ahorro de tiempo 

significativo en el estudio zoométrico. 

En la actualidad mediante la presente investigación se certificará la técnica de 

fotogrametría como un importante instrumento tecnológico en el estudio zoométrico 

y fenotípico de los equinos y otras especies domésticas. Además se implementará 

una base de datos con medidas zoométricas de cada uno de los equinos. 
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El objetico general del estudio es evaluar la técnica fotogramétrica para el estudio  

zoométrico del equino y como objetivos específicos determinamos  las principales 

medidas biométricas del caballo mediante el uso de la fotogrametría, estudiar y 

contrastar las técnicas manual y fotogramétrica mediante el análisis de los resultados 

obtenidos y realizar la evaluación manual de las medidas  de los equinos. 

Finalmente dado que: el estudio morfológico del equino permite realizar medidas 

zoométricas para la clasificación etnológica, es probable que: se pueda evaluar la 

fotogrametría como una técnica moderna para determinar medidas zoométricas en 

los equinos de uso militar en el Perú. 
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II. MARCO TEÓRICO O CONCEPTUAL 

 

2.1 Análisis Bibliográfico: 

 2.1.1Generalidades del Equino 

El caballo (nombre científicoEquuscaballus) es un mamíferoperisodáctilo de 

la familia de los équidos, herbívoro, cuadrúpedo y de cuello largo y arqueado. 

A la hembra del caballo se le llama yegua a los machos sementales y a los 

ejemplares jóvenes, potros si son machos, y potrancas si son hembras. La cría 

y utilización del caballo por parte del hombre se conoce como ganadería 

equina o caballar. 

La evolución del caballo puede seguirse a través del registro fósil hasta llegar 

a Hyracotherium (también llamado Eohippus), un pequeño mamífero 

herbívoro que vivió durante el Eoceno, hace 55 millones de años. Se supone 

que de él descienden todos équidos posteriores, incluido el género Equus. 

Hyracotherium tenía un tamaño que oscilaba entre los 20 y los 40 cm de 

altura, con cuatro dedos en las extremidades anteriores y tres en las 

posteriores terminando cada uno en una (no en un casco, como las especies 

actuales). A primera vista era similar a un perro pequeño. Sus orígenes se 

pueden encontrar en América del Norte, donde se extinguió. Muchos años 

más tarde serían los colonizadores españoles quienes reintroducirían el caballo 

en el continente americano. 

La evolución posterior de Hyracotherium le hizo aumentar su altura hasta los 

115 cm y perder sus dedos hasta hacerse monodáctilo, es decir, con un solo 

dedo. Poco a poco, su único dedo se endurecería hasta desarrollar cascos para 

poder huir de los depredadores. 

En esa época aparecieron a la vez en Norteamérica y Eurasia diversas especies 

y géneros relacionados. Parece ser que las especies euroasiáticas 
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desaparecieron; sin embargo, las especies americanas dieron lugar durante el 

Oligoceno al género Mesohippus del tamaño de una gacela, que tenía sólo 3 

dedos en las patas delanteras y que ya presentaba pies con forma de casco. 

Algo más tarde, en el Mioceno, a Mesohippus le sucedió Hypohippus y 

Anchitherium; se cree que ambas especies colonizaron después Eurasia desde 

América del Norte. Otros descendientes de Mesohippus fueron Miohippus y 

Merychippus; este último género desarrolló dientes con coronas muy altas, lo 

que le permitió, a diferencia de Hyrachotherium, que pastaba hierba, 

ramonear las hojas y brotes de árboles y arbustos. El paso entre América del 

Norte y Eurasia se realizaba a través del estrecho de Bering cuando ambos 

continentes estaban unidos. 

Se cree que durante el Pleistoceno el género Equus extendió su área de 

distribución desde Norteamérica a Eurasia, África y Sudamérica. Algún 

tiempo después los caballos americanos se extinguieron, quizá por alguna 

enfermedad. 
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CUADRO Nro. 1 

Ubicación Taxonómica del Equino 

 

CATEGORÍA  TAXON DESCRIPCIÓN  

Reino  Animalia Animales: Sistemas 
multicelulares que se nutren 
por ingestión.  

Filo Chordata Cordados: Animales con 
médula espinal o cordón 
nervioso.  

Subfilo Vertebrata Vertebrados: Cordados con 
columna vertebral. 
Soportados por huesos.  

Clase  Mamalia Mamíferos: poseen pelos en 
la piel y producen leche. 

Orden Perissodactyla Ungulados impares.  

Familia Equidae Caballos, cebras y asnos 
salvajes (de un dedo). 

Género Equus Modernos equinos, espina 
rígida, cuello largo, piernas 
largas, huesos de la pierna 
soldada con no-rotación, 
nariz larga y quijada 
profunda. 

Especie Caballus Equinos: Es posible la 
reproducción entre animales 
de la misma especie.  
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El estudio delexterior de los animales es la parte de la Zootecnia que 

permite observar, analizar, evaluar y juzgar animales teniendo en cuenta 

el aspecto externo de manera que se puedan apreciar sus bondades, 

defectos y particularidades de conformación que lo hacen apto para tal o 

cual servicio. 

La conformación del animal nos sirve para valorar y deducir sus 

aptitudes. 

2.1.1.1  Osteología  

El esqueleto del caballo está formado por 205 huesos distribuidos según 

la siguiente tabla: 

CUADRO Nro. 02 

Distribución de los huesos del esqueleto del caballo 

 

Cabeza (incluidos los 

huesillos auditivos). 

34 

Columna Vertebral 54 

Costillas 36 

Esternón  1 

Miembro Torácicos 40 

Miembro Pelvianos 40 

TOTAL 205 
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2.1.1.2  Estructura externa de los equinos 

El término estructura se refiere a la forma del cuerpo según la 

proporción y la correlación de sus distintas regiones, estas 

características permiten apreciar el tipo especifico del caballo de 

acuerdo con la función que realiza y con los caracteres de la raza que 

representa. 

Independientemente del tipo de la raza que representan, existen ciertas 

características generales que son favorables o desfavorables en la 

conformación del caballo, estas se mencionan a continuación: 

 Cabeza 

La cabeza del caballo tiene la forma de una pirámide cuadrangular 

con base en la nuca, debe estar proporcionada con el resto del 

cuerpo, tener líneas precisas y formar un ángulo 90°c en relación 

con el cuello. La dirección de la cabeza influye, al igual que la del 

cuello, en la situación del centro de gravedad; esto facilita o 

dificulta los movimientos del animal. El aprovisionamiento de aire 

también tiene una intima relación con la dirección de la cabeza. Las 

razas que requieren de gran volumen de aire para una rápida y 

correcta oxigenación, en las que el aire no debe encontrar obstáculo 

en su entrada hacia los pulmones, presenta cabeza con tendencia a la 

horizontalidad. Esta característica no es propia de las razas de 

caballos cuyas cabezas tienden a la verticalidad, por ejemplo los que 

se utilizan para tiro (Sisson, Grossman, 2001). 

 Cuello 

El cuello generalmente tiene forma de trapezoide; su base menor 

está unida a la cabeza y la mayor al tronco; aunque esto puede 

variar morfológicamente de una raza a otra o incluso de un caballo a 

otro. El borde superior del cuello puede ser recto, cóncavo o 

convexo, y es aquí donde se implantan las crines; éstas son más 



~ 8 ~ 

 

abundantes en el macho que en la hembra; también hay ciertas 

diferencias raciales en cuanto a su longitud. El cuello se subdivide 

en región de la nuca, crinera o borde superior, tablas del cuello, 

canadura y región traqueal a borde inferior. 

 Tronco 

Esta porción representa la mayor parte del animal; su constitución 

da una idea de la actividad que puede desarrollar el caballo; es 

decir, ciertas razas o individuos pueden presentar un gran desarrollo 

de la caja torácica y dé las funciones respiratorias, por lo que serán 

buenos corredores al presentar un mayor volumen respiratorio. Por 

otro lado, existen caballos con gran desarrollo óseo y muscular, por 

lo que presentan una gran resistencia física y son aptos para trabajos 

pesados corno tiro o carga. 

La región del tronco se subdivide en: región de la cruz, dorso, lomo 

o región de los riñones, grupa, cola, anca, región perineal o rafe, 

pecho o encuentro, axilas, cinchera, vientre, costados, flancos o 

ijares, e ingles.  

 Miembros anteriores 

Los miembros anteriores son los que soportan la mayor parte del 

peso corporal; esto se debe a la posición del cuello y de la cabeza, 

por lo que se consideran de sostén.  

 Miembros posteriores 

Los miembros posteriores se consideran como impulsores, ya que 

su función es dar impulso al caminar. Estos miembros se dividen 

en: anca, muslo, babilla, pierna, corvejón o corva, caña, tendón, 

menudillo, cuartilla, corona y casco. 
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2.1.1.3 Equinotécnia: 

La evolución ha hecho que sufra unas modificaciones óseas importantes 

como un aumento de su tamaño y en especial de sus extremidades, que 

reduzca los dedos de las extremidades a uno solo rodeado de un 

material córneo llamado casco o vaso. En las extremidades delanteras, 

el cúbito y radio se han fusionado dando lugar a un único hueso, al 

igual que ha sucedido con la tibia y el peroné lo que impide que pueda 

girar lateralmente las manos y pies (desde antiguo se llaman así debido 

al parecido óseo con el ser humano). 

Los huesos de la cabeza del caballo son largos, y los de la cara tienen el 

doble de longitud que los del cráneo. La mandíbula también es larga y 

posee una superficie ancha y aplanada en la parte inferior de la zona 

posterior. Los caballos tienen un mínimo de 36 dientes (12 incisivos y 

24 molares), ya que la mayoría de los machos cuentan además con 4 

caninos. La columna vertebral está compuesta por 51 vértebras. 

El cuerpo del caballo se divide en tres grandes zonas: tercio anterior, 

cuerpo, y tercio posterior. 

2.1.1.4Reproducción 

Alcanza la madurez sexual a los 4 años. La gestación dura unos 11 

meses, y la hembra da a luz una única cría (el nacimiento de gemelos es 

algo raro como los partos de 3 o más potrillos, y se da más en yeguas de 

edad avanzada). Los caballos domésticos tienen dificultades en el 

acoplamiento sexual, por lo que en ciertas ocasiones se hace necesario 

que un hombre dirija el miembro del caballo a la hora de fecundar a la 

hembra. 

2.1.1.5Edad 

Tienen una vida media de 25/40 años en cautividad y en libertad viven 

en torno a los 25 años. La inclinación de los dientes incisivos se 
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incrementa con el tiempo y sirve para determinar la edad del caballo. Es 

normal que en cualquiera de los casos vivan algo más. La madurez no la 

alcanzan hasta los 4 años cuando dejan de ser potros (potrancas en el 

caso de que sean hembras), a esta edad se les comienza a domar y a 

montar. A los 4 años cuando son considerados caballos adultos, y 

tienden a tranquilizarse. Un caballo con buena salud puede ser montado 

hasta bien entrados los 20 años. 

2.1.1.6Porte 

 Pesados o de tiro: son aquellos que pesan más de 650 kg, 

generalmente son de líneas fuertes y algo toscas. Dentro de esta 

característica se encuentran los caballos de tiro (el Shire, el 

Percherón), que son caballos grandes y fuertes que comúnmente se 

emplean para tirar de carretas y para labores en el campo. 

 Ligeros o de silla: son caballos de menos de 650 kg, de líneas 

largas y bien proporcionadas. Son generalmente caballos que se 

emplean para montar (salto, carreras, paseo, etc.)  

 Miniatura: son caballos muy pequeños (diferentes a los ponis, 

pues los miniatura no descienden de ellos, sino de caballos de muy 

poca alzada que se mezclaron en cruces consanguíneos). Por ello, 

caballos como el Falabela no pueden ser montados y se tienen 

como animales de compañía, ya que la consanguinidad les produjo 

un esqueleto débil.  
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2.1.1.8Principales Características del Caballo Ideal para el Ejército del 

Perú. 

El ser humano ha empleado durante milenios a los caballos para la 

guerra desde su domesticación. El caballo ha sido entrenado 

especialmente para varios usos militares, incluyendo batallas, combates 

individuales, reconocimiento, transporte y abastecimiento. El término 

caballo de batalla hace alusión a los caballos que son utilizados para la 

lucha, ya sea como caballería en un enfrentamiento o en un combate 

individual. No obstante, incluso los caballos utilizados para otros 

propósitos que no fueran el combate directo tenían un papel sumamente 

importante en el éxito de los enfrentamientos militares. 

El caballo del Ejército viene del cruce del Caballo de Silla Argentino y 

el Caballo Pura Sangre de Carrera Peruano. Se hace este cruce debido a 

que el caballo de Silla Argentino se caracteriza por su pesado trote y el 

Caballo Pura Sangre se caracteriza por su rapidez y velocidad. Esto trae 

como consecuencia un producto con mucha movilidad y muy versátil en 

sus movimientos. 

Su estatura es alta teniendo como altura promedio 1,70 cm. a la altura 

de la cruz; físicamente se caracteriza por tener el pecho y las ancas 

amplias, el cuello alargado y la cabeza mediana, sus miembros son 

largos y gruesos, sus aplomos son normales. La cuartilla en sus 

anteriores esta sobre los 60° lo cual le da cierta comodidad en su 

desplazamiento y el trote ya no es tan pronunciado ofreciendo una 

comodidad el jinete. 

Su peso promedio oscila entre los 530 – 560 Kg. Llegando a la edad de 

los 6 años. Debidamente entrenado puede emplearse para eventos 

deportivos como la equitación y el adiestramiento. 
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2.1.2  Biometría y Zoometría 

La palabra Biometría proviene de dos voces griegas que son: Bio = vida y 

Metron = medida. Es la medida que se realza a los seres vivos. 

La Biometría es una rama de la Biología que se ocupa de la aplicación de 

métodos de análisis matemático, especialmente estadísticos, para la 

interpretación de los fenómenos que se presentan por la herencia y variación 

de los seres vivos (Hans J.Ullman, 1985). 

La Biometría es aquella parte del estudio de la conformación externa de los 

animales, que tiene por objeto determinar las principales medidas corporales, 

para caracterizar las regiones anatómicas más importantes desde el punto de 

vista económico; las medidas más importantes son: Alzada a la cruz y Largo 

del cuerpo.  

La zoometría (zoo = animal, metron = medidas) es la toma de medidas en los 

animales domésticos, la cual tiene doble finalidad, por una parte, la obtención 

de datos que permitan su identificación individual y por otra parte, la 

apreciación de su aptitud (Morton M, 1989). 

Se propone un método sencillo y accesible basado en la fotometría digital que 

permite la elaboración de un modelo tridimensional de caballos y sobre el cual 

se pueden realizar directamente las medidas morfométricas habituales, además 

de obtenerse todo tipo de perspectivas de los individuos. El método también 

permite la comparación de los modelos de distintos ejemplares con lo que se 

evita el traslado de los animales. 

 

  



~ 13 ~ 

 

2.1.3  Etnología 

2.1.3.1 Características Étnicas del Equino 

De acuerdo al tamaño, los caballos de cualquier raza son divididos en: 

- Eumétricos o pequeños: 

Cuya alzada es inferior a los 145 cms; por ejemplo, los ponies o 

jacas, dependiendo de si es un anglicanismo o españolismo. 

- Elipométricos o medianos: 

Con una alzada entre 146-165 cms; por ejemplo, la mayoría de 

animales de silla. 

- Hipermétricos o grandes: 

Que superan los 165 cms. de alzada como por ejemplo, los animales 

de tiro. 

En cuanto a las proporciones de sus medidas longitudinales con 

respecto a las verticales y transversales se les clasifica en: 

- Mesomorfos o proporcionados: 

Cuando estas medidas guardan una proporción armónica entre sí, 

como en la raza árabe. 

- Dolicomorfos o largos: 

Cuando las medidas longitudinales prevalecen sobre las 

transversales, como es el caso del pura sangre de carrera. 

- Braquimorfos o cortos: 

En éstos, al contrario de los anteriores, las medidas transversales 

predominan, como en el percherón. 
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2.1.4  Cronometría o Cronología Dentaria 

La cronometría o conocimiento de la edad, es decir el tiempo transcurrido 

desde su nacimiento hasta el momento en que se le observa, es de interés 

en la práctica de campo. Se puede conocer la edad de los equinos por el 

estudio de la evolución dentaria. 

2.1.4.1 Determinación de la edad del équido 

Generalmente el valor de un caballo se determina por la actividad que 

desempeña y por la vida útil que pueda tener en esa actividad; por esto, 

determinar la edad en el équido es una práctica importante que se debe dominar. 

Los cambios físicos que se presentan en el cuerpo son constantes a través del 

tiempo y afectan el aspecto y el estado generales del caballo dentro de cierto 

límite. La influencia del medio y el mal trato que se le de al animal son 

determinantes y pueden acelerar su deterioro físico, por lo que determinar la 

edad de acuerdo con la apariencia física es una práctica poco precisa. 
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Cuadro N° 03: Determinación de la edad de los equinos según los dientes 
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               Fuente: Reategui(2009). 
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2.1.5 Fotogrametría 

La fotogrametría es el conjunto de métodos y procedimientos mediante los 

cuales podemos deducir de la fotografía de un objeto, la forma y 

dimensiones del mismo. La fotogrametría no es una ciencia nueva, ya que 

los principios matemáticos en que se basa, son conocidos desde hace más 

de un siglo, sin embargo sus diversas aplicaciones son mucho más 

recientes (Ineter, 2006). 

La palabra fotogrametría se deriva del vocablo "fotograma" (de "phos", 

"photós", y luz, y "gramma”,  trazado, dibujo), como algo listo, disponible 

(una foto), y “metrón”, medir. 

Por lo que resulta que el concepto de fotogrametría es: "medir sobre fotos". 

Si trabajamos con una foto podemos obtener información en primera 

instancia de la geometría del objeto, es decir, información bidimensional. 

Si trabajamos con dos fotos, en la zona común a estas (zona de solape), 

podremos tener visión estereoscópica; o dicho de otro modo, información 

tridimensional. 

Las técnicas de medición mediante la creación de modelos 

tridimensionales tienen cada vez más aceptación su campos muy diversos 

que van desde la Ingeniería Aeroespacial, la Aeronáutica y la Topografía 

pasando por la Arqueología, la Medicina y la Ortopedia hasta el análisis 

forense, aunque su empleo para el estudio de las características anatómicas 

de animales vivos no está aún extendido. (Universidad Nacional del la 

Amazonia Peruana, 2006). 

2.1.5.1 Tipos de Fotogrametría  

Existen tres formas de hacer fotogrametría: 

 Fotogrametría analítica: Son los modelos matemáticos utilizados. 

Evidentemente, fue la primera parte de la fotogrametría en 

desarrollarse.  
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 Fotogrametría analógica: Se encarga de aplicar los modelos 

matemáticos a objetos físicos. Fue la segunda parte en 

desarrollarse.  

 Fotogrametría digital: Con la aparición de los ordenadores, se 

sustituye la imagen analógica por la imagen digital, del mismo 

modo que se empieza a utilizar programas informáticos. En la 

actualidad la fotogrametría digital convive con la analítica.  

2.1.5.2 Método de Fotogrametría  

 Fotografiarlos objetos: Será necesario una previa planificación 

de las tomas de fotografías. Tras la planificación se procede a la 

obtención de imágenes y aun posterior procesado. 

 Orientación de las imágenes: Colocación de los fotogramas y la 

posición adecuada con sus marcas fiduciales (orientación 

interna). Colocar los fotogramas en la misma posición que 

ocupaban entre ellos en el momento de las tomas (orientación 

relativa). 

 Formación del modelo por restitución para después aplicarle 

giros, una traslación y un factor de escala (orientación 

absoluta). Incluye también el escalado del objeto para obtener y 

realizar medidas en las magnitudes reales.  

2.1.6 Fotogrametría moderna: analítica y digital 

La fotogrametría ha sufrido una evolución sobresaliente a lo largo del tiempo. 

De hecho, la fotogrametría puede entenderse, por un lado, como disciplina o 

ciencia y por otro, como herramienta o técnica que permite medir y extraer 

información a partir de fotografías o imágenes digitales. 

La fotogrametría, según la Sociedad Americana de Fotogrametría (ASP, 1980), 

actual Sociedad Americana de Fotogrametría y Teledetección (ASPRS), se 

define como: "...arte, ciencia y tecnología de obtener información fiel acerca de 
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objetos físicos y su entorno a través de procesos de grabación, medición e 

interpretación de imágenes fotográficas y patrones de energía electromagnética 

radiante y otros fenómenos". La fotogrametría métrica trata de obtener 

información métrica bidimensional y tridimensional a partir de imágenes 

fotográficas. Consiguientemente, esta área estudia las tareas relacionadas con 

la medición de magnitudes puntuales, lineales y superficiales, así como la 

reconstrucción espacial de objetos y/o superficies. Por otro lado, en los últimos 

tiempos (sobre todo con la consolidación de la fotogrametría digital), la 

fotogrametría métrica se encarga de generar imágenes corregidas de distorsión 

y en proyección, aptas para múltiples usos. (p. ej. productos multimedia, 

visualizaciones y animaciones foto realistas, estudios medioambientales, 

levantamientos arquitectónicos y arqueológicos, etc.). (Lerma. 2002) 

2.1.7 Estado actual de la fotogrametría y las últimas tendencias 

Actualmente, la fotogrametría afronta uno de los mayores retos de su historia: 

automatizar las tareas fotogramétricas convencionales realizadas por un 

operador experimentado. Dicho grado de automatización viene ligado al 

desarrollo de los procesos digitales en la fotogrametría. La finalidad que se 

persigue es la automatización de las operaciones de medición, interpretación y 

reconstrucción de objetos o de superficies. La automatización total no es 

todavía un hecho real; de momento, sólo es posible la automatización más o 

menos exitosa de ciertas partes del proceso fotogramétrico. 

El concepto de imagen (digital) surge en cuanto se dispone de 

fotografías/fotogramas digitalizadas/os por medio de un escáner, o cuando la 

fotografía se adquiere directamente en formato digital. En fotogrametría digital 

no se habla de "fotografías digitales" sino de "imágenes digitales"; una imagen 

(digital) como tal es un archivo o fichero con un formato de almacenamiento 

determinado. El término genérico "imagen fotográfica" se utiliza 

habitualmente para referir tanto a fotografías (fotogramas) en formato 

analógico como en formato digital. 
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2.1.8 Generalidades del Software 

PhotoModeler 5 Pro es un software que es utilizado por profesionales en todo 

el mundo para generar modelos 3D y hacer mediciones 3D, a partir de 

fotografías 2D. 

Este software funciona de la siguiente manera: 

2.1.8.1 Hacer fotografías y cargarlas para PhotoModeler. 

 Hacer dos o mas fotos que se intercepten a partir de ángulos 

diferentes de un objeto o escena. 

 Escanear las fotos y importarlas para el proyecto del PhotoModeler; 

para cámaras digitales, cargar directamente en el disco del 

ordenador; para cámaras de película 35 mm, usar un escáner de 

filme; y para cámaras de vídeo, usar un digitalizador. 

PhotoModeler acepta muchos formatos de ficheros de imagen: BMP, 

CAL,  JPG, MAC, PCD, PCT, PCX, PNG, PPM PSD, RBG, SGI, 

TGA e TIF. 

2.1.8.2  Procesar la información. 

 Usando las herramientas de Puntos y Líneas, dibujar en las fotos las 

características que se pretenden ver representadas en el modelo 3D 

final. 

 Usar la función de zoom para aumentar la facilidad y precisión de 

la marcación. 

 Usar las funciones de Referencia para informar el PhotoModeler de 

los puntos comunes en las diferentes fotos del objeto o de la escena. 
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2.1.8.3  Marcar y referenciar las fotografías. 

 Seleccionar el ítem del menú, “Procesar” y esperar algunos 

segundos, mientras el PhotoModeler procesa los datos de la cámara 

y de referenciación. 

El PhotoModeler produce un modelo 3D exacto través del uso de 

un algoritmo avanzado que ajusta los datos de entrada, crea datos 

3D (coordenadas XYZ) de puntos y minimiza los errores. 

2.1.8.4  Lo que puede hacer con el modelo 3D. 

 Visualizar el modelo 3D en el visualizador 3D del PhotoModeler. 

 Fijar medidas con precisión de coordenadas, distancias y áreas. 

 Visualizar y manipular las coordenadas XYZ en la Tabla de 

Puntos. 

 Exportar el resultado para un programa de CAD, “Rendering” o 

Animación. 

2.1.9 Principales Características 

 Facilidad de utilización.  

 Trabaja con cualquier número de fotos 

 No es necesario introducir las posiciones de la cámara. 

 Fotos de cámaras  diferentes y con objetivas diferentes pueden ser 

usadas integralmente en un  proyecto. 

 En un proyecto pueden ser añadidas, en cualquier momento, nuevas 

fotos. 

 Pueden ser añadidos, en cualquier momento, nuevos detalles de las 

fotos. 

 Pueden unirse en un mismo proyecto, vistas panorámicas y en detalle.  

 Las imágenes pueden ser ampliadas o reducidas, y dislocadas para una 

marcación mas rigurosa. 

 Posee herramientas para evaluación de calidad profesional. 

 Modelos rigorosos, así como dibujos a escala, pueden ser creados por 

simple introducción de una distancia conocida entre dos puntos. 



~ 23 ~ 

 

 Medición de posición de puntos, distancias y áreas pueden ser hechas 

directamente en PhotoModeler. 

 Dispone de una ayuda en multimedia. 

 

2.1.10 Distancia Focal 

Se define la distancia focal como la existente entre el plano de la imagen 

y el plano de la óptica. Se mide en milímetros y varía en función del tipo 

de cámara 

La distancia focal depende de cómo haya sido construida la lente. Cuanto 

mayor es la distancia focal, más grandes son las dimensiones de la imagen 

que se forma en el foco.  

La distancia focal se relaciona con el ángulo de visión en una relación 

inversa. Un valor bajo produce un ángulo de visión amplio. Y de modo 

contrario, un valor alto implica un ángulo de visión reducido. También está 

relacionado con el concepto de profundidad de campo, a mayor distancia 

focal (mas zoom) menor profundidad de campo. 

FIGURA  N° 01: Distancia Focal 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.1.11Precisión  

La precisión de una medición final con PhotoModeler depende de 

algunos factores: resolución y número de fotos, ángulos entre  las fotos, 

número de puntos referenciados y calidad de la cámara. La precisión del 

PhotoModelervaría entre 1/200 para fotos de baja normal resolución (para 

un objeto de 2 metros la precisión será de 1 cm). 

 

 

2.1.12Cámaras 

Cámaras de filmar (las imágenes pueden ser digitalizadas con un escáner 

de negativos),cámaras digitales, cámaras de vídeo. (INFOTOP Lda. 2003) 

 

2.2 Antecedentes de Investigación: 

2.2.1 Análisis de Trabajos de Investigación 

 

2.2.1.1 De la Peña, etal. (2006): 

 “Utilización de Técnicas fotogramétricas para el estudio de la 

morfología del caballo” 

 Propone un método sencillo y accesible basado en la fotogrametría 

digital en caballos de raza pequeña (pony) que permite la elaboración de 

un modelo tridimensional de los caballos y sobre el cual se pueden 

realizar directamente las medidas morfométricas habituales, además de 

obtenerse todo tipo de perspectivas de los individuos. El método también 

permite la comparación de los modelos de distintos ejemplares con lo que 

se evita el traslado de animales. Se hicieron marcas sobre el terreno para 

el posicionamiento del animal y se marcaron los puntos anatómicos de 
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referencia con etiquetas autoadhesivas de colores. Se situó el animal en el 

centro de un círculo de 6 metros de radio para la toma de fotos de 

distintos ángulos (8 fotografías). Las imágenes se procesaron mediante el 

software Photomodeler 5PRO. A partir de la reconstrucción 

tridimensional se obtuvieron las siguientes medidas. 

 

Cuadro Nro. 04: Medidas obtenidas de los Caballos con los modelos  

tridimensionales 

  Medida 
(cm) 

Error 
Típico 

Alzada a  Cruz  156.2 0.1 

 Codo  89.65 0.21 

 Dorso 145.4 0.2 

 Nacimiento Cola  147.05 0.19 

 Pecho  109.43 0.54 

Anchura de  Cara  25.5  

 Cráneo  24.6  

 Grupa  59.4  

 Pelvis  58.5  

 Entre encuentros  53.6  

Diámetro Dorso esternal 85.3  

 Longitudinal  171.35 1.65 

Longitud Cara  57.3  

 Espalda  48.5  

 Grupa  57.4  

 Fuente: De la Peña, et al. (2006) 
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2.2.1.2  Bejarano, Wanda. (2009); 

“Evaluación de la técnica fotogramétrica digital aplicada al estudio de la 

morfología del perro (Canisfamiliaris) de la raza pastor alemán.  Arequipa 

2009”. 

Para la realización de este estudio, se utilizaron 10 canes adultos, 5 machos 

y 5 hembras, registrados en la Asociación Peruana de Criadores del Perro 

Pastor Alemán, de los cuales se obtuvieron 14 medidas corporales mediante 

el método manual y el método fotogramétrico.  El objetivo de este trabajo es 

validar la fotogrametría como instrumento zoometrico, morfológico y 

fenotípico. El trabajo se inicio identificando al can escogido para el estudio 

y se procedió a localizar los puntos de referencia y a colocar mediante 

autoadhesivas de colores. Luego se poso al animal sobre la superficie 

métrica  y se ubicaron alrededor de este 8 cámaras digitales para obtener las 

fotografías simultaneas de él. La ubicación y altura de estas , respecto al 

animal no fue precisada con exactitud y a su vez,  fue circunstancial, con el 

fin de obtener la mayor cobertura de este; sin embargo, conservando la 

disposición de las cámaras en una circunferencia alrededor del can, utilizada 

en estudios previos. Se tomaron las fotografías simultáneamente para 

obtener la misma imagen del animal desde distintos ángulos y el trabajo de 

campo culmino con la toma manual de las medidas escogidas, utilizando el 

material de campo necesario. Luego se calibraron las cámaras utilizadas 

para el posterior procesamiento de las fotografías utilizando el programa  

PHOTOMODELER 5 pro generándose un modelo tridimensional.  Para 

finalizar se confrontaron las medidas manuales con las medidas obtenidas 

con el método fotogramétrico lo cual demostró que la fotogrametría es un 

método confiable  en el estudio zoometricode  perros de la raza Pastor 

Alemán y la técnica fotogramétrica  puede ser validada en el estudio 

zoometrico de animales domésticos al no es existir diferencia estadística 

frente a la zoometría manual.  
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2.2.1.3 Sakir T, etal. (2008);  

“Determinación de medidas corporales de una vaca a través de análisis de 

imagen”. En este estudio el objetivo es determinar las medidas corporales de 

una vaca Holstein a partir de sus fotografías con un análisis de imagen. Para 

esta operación se preparo un ambiente para la toma de fotos, una plataforma de 

18 puntos con coordenadas específicas. Despues, las fotos de una vaca 

Holsteinfuerón tomadas en la plataforma con una cámara Nikon D100 CCD 

desde varias direcciones. Las fotografías fueron analizadas con el programa 

PhotoModeler 5 PRO. Los resultados de este análisis de imágenes fueron 

comparados con los resultados reales que fueron previamente medidos. Se 

encontró que las medidas reales y aquellas obtenida de fotos son muy cercanas 

entre ellas, lo que demuestra que este método puede ser usado con seguridad. 

 

 

Cuadro N° 06: Dimensiones reales y analizadas de vaca Holstein 

 

Region Medida Dimension Real (cm) Resultado análisis 

(cm) 

Long. Corporal 160.2 161.1 

Ancho de Cadera 142 140.9 

Altura de Cruz 135.60 136.4 

 

 

2.2.1.4 Waite, Jason;(2000);  

“Three dimensional photogrammetry as a tool for 

assenssingmorphometrics and estimating body mass of Steller Sea Lions”. 

(Fotogrametría tridimensional como herramienta para evaluar morfometría 

y estimar masa corporal de Leones Marinos). 

Esta técnica fue desarrollada para estudios morfométricos indirectos y para 

estimar masa corporal del León Marino (Eumetopiasjubatus) usando 

fotogrametría tridimensional, de leones marinos de diversas edades a 
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través de fotos digitales tomadas sincronizadamente y procesadas con el 

software PhotoModeler 5 PRO. Estimaciones de las medidas 

morfométricas estándar, incluyendo longitud y contorno axilar, estuvieron 

dentro del +- 1.7% de las dimensiones reales medidas. Estas fueron usadas 

para estimar masa corporal con +- 3.5% de la masa real al aplicar 

ecuaciones de regresión existentes. 

Los modelos 3D completos están siendo usados para estimar masa 

corporal como un a correlacion del volumen corporal. El uso de la 

fotogrametría  en 3D elimina muchos de los problemas asociados con la 

cámara y posición corporal encontrados con la técnica fotogramétrica 

bidimensional 2D. La fotogrametría tridimensional puede ser aplicada a 

distancia de los leones marinos  para estimar masa corporal y eliminar la 

necesidad del uso de sedantes y equipos pesados para la medición. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Materiales: 

3.1.1 Localización del Trabajo: 

a) Localización espacial: 

El presente trabajo de investigación se llevó cabo en la ciudad de Arequipa, 

provincia de Arequipa, Departamento y Región de Arequipa. 

La región de Arequipa se encuentra ubicada al Sureste del Perú, con una 

extensión de 63,345.39 km2, que representa el 4.9% del total de la extensión 

del país, tiene una altitud de 2.335 m.s.n.m. y limita por el Este con los 

departamentos de Puno y Moquegua, por el Norte con los departamentos de 

Ica, Ayacucho, Apurímac y Cusco. Por el Sur y Oeste con el Océano 

Pacífico. Sus puntos extremos se encuentran entre las coordenadas 

geográficas 14º36’006” y 17º16’54” Latitud Sur y 70º50’24” y 75º05’52” 

Longitud Oeste. 

Está integrada por dos regiones naturales, Costa y Sierra; presentando 

variado aspecto físico, por su irregular topografía determinada por la 

Cordillera Occidental. 

La accidentada fisiografía que presenta la región ha determinado su variedad 

climática y su aridez que se expresa en bajas precipitaciones, la escasa 

humedad y las grandes variaciones de temperatura predominando el clima 

templado (cálido en la parte costera, frío y seco en las partes altas). 

El Casino Civil Militar se encuentra ubicado dentro de la provincia de 

Arequipa, distrito de Alto Selva Alegre. 
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b) Localización temporal: 

El trabajo de investigación en campo se desarrolló durante los meses de 

Enero a Marzo de 2010 en el Casino Civil Militar de Chilina; el trabajo de 

tabulación, obtención e interpretación de resultados, entre los meses de 

Abril y  Octubre  del  2010.  

3.1.2 Material Biológico: 

Para la realización del estudio se utilizarán 20 equinos adultos (machos y 

hembras), que estén debidamente registrados dentro del Casino Civil Militar de 

Chilina en estudio. 

3.1.3 Material de Campo: 

 Cinta métrica. 

 Tallímetro 

 Material de sujeción. 

 Fichas y registros. 

 Lapiceros. 

 Etiquetas de color. 

 Conos anaranjados. 

 Ficha de Obtención de datos. (Anexo N° 01) 

3.1.4 Equipo y Maquinaria: 

 Computadora. 

 2 Cámaras fotográficas digitales. 

3.1.5 Otros Materiales: 

 Material de escritorio y de impresión. 

 Software para Operaciones con Fotografías Digitales. 

 Software STATMOST. Ver 3.5 
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Fotografía N° 01:Material de Campo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Métodos: 

3.2.1 Muestreo: 

a) Universo:  

Por el tipo de investigación se consideró como universo o población el 

número total de equinos criados en el Casino Granja Militar Chilina. 

En el  Casino Granja Militar de Chilina existen 32 equinos, entre 

machos y hembras. 

b) Tamaño de la muestra: 

Constituida por 20 equinos (10 machos y 10 hembras). Machos y 

hembras mayores de 36 meses de edad de la totalidad del universo. 

c) Procedimiento de muestreo:  

Se realizó con el uso del Muestreo Simple Completamente al azar en 

base a los requerimientos de las variables en estudio. 
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3.2.2 Métodos de Evaluación: 

a) Metodología de la experimentación  

El presente investigación se inició el trabajo identificando a los 20 

equinos que serán estudiados. Luego se procedió a  localizar tanto 

visualmente como al tacto los puntos anatómicos de referencia (Ver 

Cuadro N°06) y colocar marcas en ellos mediante etiquetas 

autoadhesivas de colores brillantes (Tamaño: 2 x 2.5 cm.). A 

continuación se posó al animal sobre la superficie métrica, y 

simultáneamente se ubicaron los 8 puntos de referencia para cada 

sesión fotográfica utilizando las cámaras fotográficas elegidas, 

alrededor del animal para obtener fotografías simultáneas de él, desde 

distintos ángulos. Se tomarán 3 fotos en cada punto de referencia para 

cada uno de los animales, obteniéndose un aproximado de 24 fotos por 

equino (ver diagrama N° 01). El trabajo de campo culminó  con la 

medición manual de las medidas deseadas utilizando el material de 

campo necesario.  Luego se procedió a tomar las fotografías 

referenciales para la calibración de las cámaras, para posteriormente, 

junto con las imágenes obtenidas del caballo, ser ingresadas a la 

computadora para su procesamiento mediante el programa 

PHOTOMODELER 5 pro (EosSystems Inc.) generándose un modelo 

tridimensional. 

A partir de esta reconstrucción tridimensional se obtuvieron diversas 

medidas zoométricas para su posterior análisis y comparación con los 

resultados manuales. 
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Fotografía Nro. 2: Zoometría Manual 

 

 

 

Fotografía Nro. 3: Zoometría Fotogramétrica 
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Cuadro Nro. 07: Medidas a evaluar y su obtención 

Medidas Características 

1. Ancho de cabeza Distancia entre los puntos más salientes 
de los arcos zigomáticos. 

2. Largo de cabeza Distancia entre el punto más culminante 
del occipital (nuca) y el anterior del 

belfo. 
                   3. Longitud de oreja Distancia desde la punta de la oreja 

hasta la base de esta. 
4. Longitud del cuello Es la distancia entre la apófisis occipital 

externa de la cabeza hasta la 7ma 
vértebra cervical. 

5. Alzada a la cruz Distancia entre el punto más culminante 
de la cruz y el punto exterior de 

confluencia con el talón y el rodete. 
6. Profundidad de cuerpo Es la distancia desde la primera vértebra 

toráxica hasta el esternón. 
7. Longitud de espalda Longitud del hueso de la escápula. 
8. Longitud de brazo Longitud del hueso húmero. 
9. Longitud de antebrazo Distancia comprendida desde la 

articulación húmero cúbito radial hasta 
la articulación carpo radial. 

10. Longitud de caña anterior Longitud del hueso gran metacarpiano 
anterior. 

11. Longitud de caña posterior Longitud del hueso gran metacarpiano 
posterior. 

12. PerimetroToráxico Es la medida tomada a la circunferencia 
que forma el tórax del animal. 

13. Longitud de tórax Distancia que va desde  la zona del 
encuentro hasta  la última costilla. 

14. Longitud corporal Distancia que va desde la zona del 
encuentro hasta la punta de nalga. 

15. Longitud de lomo Distancia que está entre la última 
vértebra toráxica y la última vértebra 

lumbar. 
16. Longitud de grupa Distancia entre la punta de anca y punta 

de nalga. 
17. Alzada a la grupa Denominada “Alzada a la entrada de 

pelvis”. Distancia medida entre el punto 
dorso anterior de la pelvis y el suelo. 

18. Ancho de ilión Distancia que va desde la punta de 
cadera izquierda y la punta de cadera 

derecha. 
19. Ancho de isquion Distancia que va desde la punta de nalga 

izquierda y la punta de nalga derecha. 
20. Alzada Nacimiento de cola Comprende la distancia entre el punto 

de unión dorsal o superior de la cola al 
tronco y el suelo. 
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FIGURA  N° 02: Puntos de Rotación para la Fotogrametría 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

b) Recopilación de la Información: 

 En el campo  

Se obtuvieron  las fotografías y medidas zoométricas a cada uno de 

los equinos seleccionados para el estudio. 

 En el laboratorio  

Se procesaron  las imágenes y se obtuvieron medidas, a través de la 

fotogrametría. Se analizaron y contrastaron con las medidas de 

campo para la obtención de resultados. 

 En la biblioteca 

Se revisaron  libros, revistas y artículos referentes al tema en estudio. 
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 Otros ambientes generadores de información científica 

Se obtuvieron  información de Internet (páginas web) y de expertos 

en el tema. 

3.2.3 Variables de Respuesta: 

a) Variables independientes  

 Metodología de Medición 

b) Variables dependientes  

 Medidas zoométricas. 

 

3.3 Evaluación Estadística: 

 

3.3.1 Diseño Experimental: 

3.3.1.1 Unidades Experimentales: 

Cada equino y sus correspondientes medidas serán utilizados como 

observación, repetición o unidad experimental de estudio. 

3.3.1.2 Diseño de tratamiento  

Las unidades experimentales se agruparán en: Machos y hembras con 

un número de 10 unidades en cada grupo, cuya condición sea estar en 

edad adulta. 
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3.3.1.3 Distribución de tratamiento 

Cuadro Nro. 08:Distribución de tratamientos 

Unidades Experimentales Número de tratamientos  

Hembras  10 

Machos 10 

TOTAL 20 

 

3.3.2 Análisis Estadísticos 

Los datos paramétricos de las medidas zoometricas se analizaron mediante 

estadística descriptiva con medidas de tendencia central y dispersión de 

datos. 

3.3.2.1 Análisis de Varianza  

Para en análisis de las medidas zoométricas manuales y fotométricas se 

utilizo un diseño completamente al azar, empleando el procedimiento ANVA 

del programa StatMost ver 3.5 a un nivel de significancia de 0,05; cuyo 

modelo matemático es el siguiente: 

 

 

Donde:  

Yi = Variable respecto a medida zoométrica. 

 = Promedio Poblacional. 

Ei = Efecto i-ésimo tratamiento. 

Ei = Efecto del error experimental distribuido uniformemente. 

I = Edades  

 

ei  Ei    1  Y  
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3.3.2.2 Análisis de Regresión: 

Para realizar una descripción cuantitativa de las variables cuantitativas 

continuas se realizó las pruebas de regresión lineal simple; correlación.  

La ecuación de regresión tiene la forma de: 

                                        Y = a + bx 

Las constantes de a y b se hallaron con los procedimientos del programa 

Statmost 3.5. 

Los resultados del coeficiente de correlación obtenidos se comparan con la 

siguiente tabla: 

 

Cuadro N° 09: Grado de Asociación según el coeficiente de correlación 

Valor Absoluto de r Grado de Asociación 

0.8 - 1.0 Fuerte 

0.6 - 0.7 Moderado 

0.4 - 0.5 Débil 

0.0 – 0.3 Insignificante 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Descripción por medida corporal evaluada: 

Se evaluó cada una de las medidas zoométricas obtenidas de 10 hembras y 10 

machos; equinos de uso militar pertenecientes al Ejército del Perú, con ambos 

métodos (manual y fotogrametría) para su análisis y comparación. 

4.1.1 Ancho de Cabeza: 

Fotografía Nro. 4: 

Ancho de Cabeza - Manual 

 

 

 

 

 

 

Fotografía Nro. 5:  

Ancho de Cabeza - Fotogrametría 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 10: Ancho de Cabeza en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 19.20 ± 1.03 19.03 ± 0.83 

Mínimo (cm) 18 17.632 

Máximo(cm) 21 20.429 

Coeficiente de Variabilidad 5.38 4.35 

 

Realizado el análisis, cuyos resultados se muestran en el cuadro Nro. 8, se 
observó el ancho de cabeza en hembras, a través de la medición manual 
presenta un promedio de 19.20 ± 1.03 cm. versus 19.03 ± 0.83 cm. de la 
medición fotogramétrica. Al análisis de varianza, no muestran diferencia 
estadística significativa (p ≥ 0.6957). 

Observando lo trabajado, tenemos que para los resultados de ambos métodos, la 
muestra se encuentra dentro del rango esperado (18 – 22 cm.) según el Patrón 
oficial del caballo Militar del Perú. El grado de asociación de las medidas 
manuales y fotogramétricas es fuerte (0.89).  

b) Machos 

Cuadro Nro. 11: Ancho de Cabeza en machos 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 20.90 ± 0.99 20.77 ± 0.96 

Mínimo (cm) 20 19.270 

Máximo(cm) 22 22.235 

Coeficiente de Variabilidad 4.76 4.63 

Se muestra en el cuadro Nro. 9, los resultados obtenidos para ancho de cabeza en 
machos. Podemos observar que el promedio para el muestreo manual en esta 
categoría es de 20.90 ± 0.99 cm. en tanto que para la toma fotogramétrica, de 
20.77 ± 0.96 cm.Realizado el ANVA, se observó que no existe diferencia 
estadística significativa (p ≥ 0.7696) entre los resultados de ambos métodos. La 
asociación entre el método manual y fotogramétrico es moderada (0.79). 
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4.1.2  Largo de Cabeza: 

 

Fotografía Nro. 6:  

 

Largo de Cabeza – Manual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía Nro. 7:  

 

Largo de Cabeza – Fotogrametría. 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 12: Largo de Cabeza en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 60.20 ± 1.99 60.55 ± 1.69 

Mínimo (cm) 58 58.529 

Máximo(cm) 64 63.238 

Coeficiente de Variabilidad 3.30 2.78 

 

En la segunda medida evaluada, se observa en el cuadro Nro. 10, que para la 
medición manual, el largo de cabeza promedio es de 60.20 ± 1.99 cm. y para el 
método fotogramétrico es de 60.55 ± 1.69 cm. 

Realizado el análisis de varianza respectivo se encontró que no existe diferencia 
estadística significativa (p ≥ 0.6792) entre los resultados obtenidos con ambos 
métodos. El grado de asociación de las medidas manual y fotogramétricas es 
fuerte (0.89). 

 

b) Machos 

Cuadro Nro. 13: Largo de Cabeza en machos 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 61.20 ± 1.81 61.35 ± 2.16 

Mínimo (cm) 58 56.937 

Máximo(cm) 65 64.774 

Coeficiente de Variabilidad 2.96 3.51 

 

Realizado el respectivo  de los resultados que se observan en el cuadro Nro. 11, 
se encontró que el largo de cabeza para machos, a través de la medición manual 
presenta un promedio de 61.20 ± 1.81 cm. frente a 61.35 ± 2.16 de la medida 
fotogramétrica. A la prueba de análisis de varianza no muestran diferencia 
estadística significativa (p ≥ 0.8611). La asociación entre el método manual y 
fotogramétrico es fuerte (0.89). 
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4.1.3 Longitud de Oreja 

 

Fotografía Nro. 8:  

Longitud de Oreja - Manual 

 

 

 

Fotografía Nro. 9:  

Longitud de Oreja - Fotogramétrica 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 14: Longitud de  Oreja  en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 18.30 ± 0.82 18.75 ± 0.97 

Mínimo (cm) 17 17.265 

Máximo(cm) 19 20.337 

Coeficiente de Variabilidad 4.50 5.19 

Se muestra en el cuadro Nro. 12, los resultados obtenidos para la longitud de 
oreja en hembras. Podemos observar que el promedio para el muestreo manual 
en esta categoría fue de 18.30 ± 0.82, mientras que para la toma 
fotogramétrica, de 18.75 ± 0.97 cm. 

Realizado el respectivo análisis de Varianza mediante un Diseño 
Completamente al Azar, se observó que no existe diferencia estadística 
significativa (p ≥ 0.6792), entre los resultados de ambos métodos. Se asociaron 
las medidas manuales y fotogramétricas  dando como resultado un grado fuerte 
de asociación (0.93). 

 
b) Machos 

Cuadro Nro. 15: Longitud de oreja en machos 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 19.00 ± 0.94 19. 58 ± 0.68 

Mínimo (cm) 17 18.630 

Máximo(cm) 20 20.721 

Coeficiente de Variabilidad 4.96 3.48 

 

En esta categoría evaluada, se muestra es el cuadro Nro. 13 que, para la 
medición manual, la longitud de oreja en machos tiene un promedio de 19.00 ± 
0.94 cm.  y para el método fotogramétrico de 19. 58 ± 0.68 cm. 

Realizado el ANVA, para un Diseño Completamente al Azar se observó que no 
existe diferencia estadística significativa (p ≥ 0.1332) entre los resultados 
obtenidos con ambos métodos. El grado de asociación de las medidas manual y 
fotogramétricas es moderada (0.76). 
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4.1.4Longitud de Cuello 

 

Fotografía Nro. 10: 

 

Longitud de cuello – Manual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía Nro. 11: 

 

Longitud de cuello – Fotogrametría 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 16: Longitud de Cuello  en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 72.20 ± 2.30 71.96 ± 1.87 

Mínimo (cm) 68 67.582 

Máximo(cm) 75 73.955 

Coeficiente de Variabilidad 3.19   2.60 
 

Realizado el respectivo análisis de los resultados que se aprecian en el cuadro 
Nro. 14, se observó que la longitud de cuello en hembras a través de la medición 
manual presento un promedio de 72.20 ± 2.30 cm., frente a 71.96 ± 1.87 cm. de 
la medición fotogramétrica. Al análisis de Varianza, mediante un Diseño 
Completamente al Azar, los resultados no muestran diferencia estadística 
significativa (p ≥ 0.6792). La asociación entre el método manual y 
fotogramétrico es fuerte de asociación (0.89). 

 

b) Machos 

Cuadro Nro. 17: Longitud de Cuello en machos 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 75.40 ± 3.10 75.69 ± 3.11 

Mínimo (cm) 68 69.275 

Máximo(cm) 80 81.601 

Coeficiente de Variabilidad 4.11 4.10 

 

En el cuadro Nro. 15, se muestran los resultados obtenidos para longitud de 
cuello en machos. Podemos observar que el promedio para la toma manual en 
esta categoría es de 75.40 ± 3.10 cm. y para la toma fotogramétrica, de 75.69 ± 
3.11. Realizado el respectivo ANVA, se observo que no existe diferencia 
estadística significativa (p ≥ 0.8391), entre los resultados de ambos métodos. Se 
asociaron las medidas manuales y fotogramétricas  dando como resultado un 
grado fuerte de asociación (0.94). 
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4.1.5 Alzada a la Cruz 

Fotografía Nro. 12:  

Alzada a la Cruz – Manual 
 

 

 
 
 

Fotografía Nro. 13:  

Alzada a la Cruz - Fotogramétrica 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 18: Alzada a la Cruz  en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 160.30 ± 2.40 160.75 ± 2.75 

Mínimo (cm) 1.57 155.549 

Máximo(cm) 1.64 164.416 

Coeficiente de Variabilidad 1.50 1.71 

 

Realizado el respectivo análisis cuyos  resultados  se muestran en el cuadro 
Nro. 19, se observó que la alzada a la cruz en hembras, a través de la 
medición manual presenta un promedio de 160.30 ± 2.40 cm., frente a 160.75 
± 2.75 cm. de la medición fotogramétrica. A la prueba de  análisis de 
Varianza, mediante un Diseño Completamente al Azar, los resultados no 
muestran diferencia estadística significativa (p ≥ 0.7032). La asociación de 
las medidas manuales y fotogramétricas dieron como resultado un grado 
fuerte de asociación (0.91). 

b) Machos 

Cuadro Nro. 19: Alzada a la Cruz en machos 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 161.10 ± 3.60 161.48 ± 3.49 

Mínimo (cm) 1.52 153.669 

Máximo(cm) 1.64 165.569 

Coeficiente de Variabilidad 2.24 2.16 

 

Se muestra en el cuadro Nro. 17, los  resultados obtenidos para alzada a la cruz 
en machos. Podemos observar que el promedio para la toma manual en esta 
categoría es de 161.10 ± 3.60 cm. en tanto que para la toma fotogramétrica, de 
161.48 ± 3.49 cm. Realizado el ANVA mediante un Diseño Completamente al 
Azar, se observo que no existe diferencia estadística significativa (p ≥ 0.8116) 
entre los resultados de ambos métodos. 

El resultado de la asociación de las medidas manuales y fotogramétricas dieron 
un grado  fuerte (0.96).  
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4.1.6 Profundidad de Cuerpo 

 

Fotografía Nro. 14:  

Profundidad de Cuerpo – Manual 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Fotografía Nro. 15:  

Profundidad de Cuerpo – Fotogrametría 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 20: Profundidad de Cuerpo  en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 82.10 ± 2.69 82.22 ± 3.05 

Mínimo (cm) 78 77.258 

Máximo(cm) 86 87.383 

Coeficiente de Variabilidad 3.27 3.70 

 

En la sexta categoría evaluada, se muestra en el cuadro Nro. 18 que, para la 
medición manual, la profundidad de cuerpo para hembras promedio de la 
muestra es de 82.10 ± 2.69 cm. y para el método fotogramétrico de 82.22 ± 3.05 
cm. 

Realizado el análisis de Varianza para un Diseño Completamente al Azar, se 
observó que no existe diferencia estadística significativa (p ≥ 0.9283) entre los 
resultados obtenidos entre ambos métodos. Se asociaron las medidas manuales y 
fotogramétricas  dando como resultado un grado fuerte de asociación (0.96). 

b) Machos 

Cuadro Nro. 21: Profundidad de Cuerpo en machos 

 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 83.00  ± 1.49 83. 72  ± 2.33 

Mínimo (cm) 80 78.937 

Máximo(cm) 85 86.284 

Coeficiente de Variabilidad 1.80 2.78 

 

Realizado el respectivo análisis cuyos resultados se muestran en el cuadro 
Nro.19, se observó que la profundidad de cuerpo, a través de la medición manual 
presenta un promedio de 83.00  ± 1.49 cm. frente a 83. 72  ± 2.33 de la medida 
fotogramétrica. A la prueba del análisis de varianza (ANVA), no se muestra 
diferencia estadística significativa (p ≥ 0.4227). El grado de asociación de las 
medidas zoometricas tanto manuales y fotogramétricas es fuerte (0.90) 
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4.1.7  Longitud de espalda 

 

Fotografía Nro. 16: 

Longitud de espalda -  Manual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía Nro. 17: 

Longitud de espalda -  Fotogrametría 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 22: Longitud de Espalda en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 58.90 ± 1.60 58.97 ± 2.30 

Mínimo (cm) 57 55.967 

Máximo(cm) 62 63.023 

Coeficiente de Variabilidad 2.71 3.90 

 

Realizado el análisis, cuyos resultados se muestran en el cuadro Nro. 20, se 
observó la longitud de espalda en hembras, a través de la medición manual 
presenta un promedio de 58.90 ± 1.60 cm. versus 58.97 ± 2.30 cm. de la 
medición fotogramétrica. Al análisis de varianza, no muestran diferencia 
estadística significativa (p ≥ 0.9347). La asociación entre el método manual y 
fotogramétrico tiene un grado fuerte de asociación (0.84). 

 

b) Machos 

Cuadro Nro. 23: Longitud de Espalda en machos 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 60.20 ± 1.87 61.39 ± 2.23 

Mínimo (cm) 56 57.552 

Máximo(cm) 63 64.727 

Coeficiente de Variabilidad 3.11 3.64 

 

Se muestra en el cuadro Nro. 21, los resultados obtenidos para ancho de cabeza 
en machos. Podemos observar que el promedio para el muestreo manual en esta 
categoría es de 60.20 ± 1.87 cm. en tanto que para la toma fotogramétrica, de 
61.39 ± 2.23 cm. 

Realizado el ANVA, se observó que no existe diferencia estadística significativa 
(p ≥ 0.2120) entre los resultados de ambos métodos. El resultado de la 
asociación de las medidas manuales y fotogramétricas dieron un grado fuerte 
(0.90).  
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4.1.8 Longitud de Brazo 

 

Fotografía Nro. 18: 

Longitud de Brazo – Manual 

 

 

 

Fotografía Nro. 19: 

Longitud de Brazo – Fotogramétrica 

 

 

 

  



~ 54 ~ 

 

a) Hembras 

Cuadro Nro. 24: Longitud de Brazo en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 37.70 ± 1.16  38.17 ± 2.25 

Mínimo (cm) 36 36.362 

Máximo(cm) 39 40.443 

Coeficiente de Variabilidad 3.08 3.27 

 

Realizado el respectivo análisis cuyos  resultados  se muestran en el cuadro 
Nro. 22, se observó que la longitud de brazo en hembras, a través de la 
medición manual presenta un promedio de 37.70 ± 1.16  cm., frente a 38.17 ± 
2.25 cm. de la medición fotogramétrica. A la prueba de  análisis de Varianza, 
mediante un Diseño Completamente al Azar, los resultados no muestran 
diferencia estadística significativa (p ≥ 0.3900). La asociación de las medidas 
manuales y fotogramétricas dieron como resultado un grado fuerte de 
asociación (0.91).  

 

b) Machos 

Cuadro Nro. 25: Longitud de Brazo en machos 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 38.10 ± 2.08 37.53 ± 2.66  

Mínimo (cm) 35 33.659 

Máximo(cm) 42 41.216 

Coeficiente de Variabilidad 5.46 7.10 

 

Se muestra en el cuadro Nro. 23, los  resultados obtenidos para longitud de 
brazo en machos. Podemos observar que el promedio para la toma manual en 
esta categoría es de  38.10 ± 2.08 cm. en tanto que para la toma fotogramétrica, 
de 38.10 ± 2.08 cm. Realizado el ANVA mediante un Diseño Completamente al 
Azar, se observo que no existe diferencia estadística significativa (p ≥ 0.6022) 
entre los resultados de ambos métodos.Tanto medidas manuales como 
fotogramétricas se asociaron dando como resultado un grado fuerte de 
asociación (0.94) 
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4.1.9 Longitud de Antebrazo 

Fotografía Nro. 20:  

Longitud de Antebrazo – Manual 

 

 

 

Fotografía Nro. 21:  

Longitud de Antebrazo – Fotogramétrica 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 26: Longitud de Antebrazo en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 48.20 ± 2.44   48.20 ± 2.44   

Mínimo (cm) 45 45.000 

Máximo(cm) 52 52.000 

Coeficiente de Variabilidad 5.06 5.06 

 

Realizado el respectivo análisis cuyos  resultados  se muestran en el cuadro 
Nro. 24, se observó que la longitud de antebrazo en hembras, a través de la 
medición manual presenta un promedio de 48.20 ± 2.44  cm., frente a  48.20 ± 
2.44 cm. de la medición fotogramétrica. A la prueba de  análisis de Varianza, 
mediante un Diseño Completamente al Azar, los resultados no muestran 
diferencia estadística significativa (p ≥ 1.00). El resultado de la asociación de 
las medidas manuales y fotogramétricas dieron un grado fuerte (0.97).  

 

b) Machos 

Cuadro Nro. 27: Longitud de Antebrazo en machos 

 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 51.10 ± 3.14   51.10 ± 3.14   

Mínimo (cm) 45 45.000 

Máximo(cm) 55 52.000 

Coeficiente de Variabilidad 6.15 6.15 

 

Se muestra en el cuadro Nro. 25, los  resultados obtenidos para longitud de 
antebrazo en machos. Podemos observar que el promedio para la toma manual 
en esta categoría es de  51.10 ± 3.14  cm. en tanto que para la toma 
fotogramétrica, de  51.10 ± 3.14 cm. Realizado el ANVA mediante un Diseño 
Completamente al Azar, se observo que no existe diferencia estadística 
significativa (p ≥ 1.00) entre los resultados de ambos métodos. La asociación 
de las medidas manuales y fotogramétricas dieron como resultado un grado 
fuerte de asociación (0.93). 
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4.1.10 Longitud de Caña Anterior 

 

Fotografía Nro. 22:  

Longitud de Caña Anterior – Manual 

 

 

 

Fotografía Nro. 23:  

Longitud de Caña Anterior – Fotogramétrica 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 28: Longitud de Caña Anterior en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 27.80 ± 1.03 28.04 ± 1.23  

Mínimo (cm) 27 26.214 

Máximo(cm) 30 29.921 

Coeficiente de Variabilidad 3.72 4.38 

 

Se muestra en el cuadro Nro. 26, los  resultados obtenidos para la longitud de 
caña anterior en hembras. Podemos observar que el promedio para la toma 
manual en esta categoría es de 27.80 ± 1.03 cm. en tanto que para la toma 
fotogramétrica, de 28.04 ± 1.23 cm. Realizado el ANVA mediante un Diseño 
Completamente al Azar, se observo que no existe diferencia estadística 
significativa (p ≥ 0.6300) entre los resultados de ambos métodos. Las medidas 
manuales y fotogramétricas se asociaron dando como resultado un grado fuerte 
de asociación (0.87). 

b) Machos 

Cuadro Nro. 29: Longitud de Caña Anterior en machos 

 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 29.10 ± 1.37 29.14 ± 1.72 

Mínimo (cm) 28 27.457 

Máximo(cm) 32 32.872 

Coeficiente de Variabilidad 4.71 5.90 

 

Realizado el respectivo análisis cuyos  resultados  se muestran en el cuadro Nro. 
27, se observó que para longitud de caña anterior en machos, a través de la 
medición manual presenta un promedio de  29.10 ± 1.37 cm., frente a  29.14 ± 
1.72 cm. de la medición fotogramétrica. A la prueba de  análisis de Varianza, 
mediante un Diseño Completamente al Azar, los resultados no muestran 
diferencia estadística significativa (p ≥ 0.9551).Se asociaron las medidas 
manuales y fotogramétricas  dando como resultado un grado fuerte de asociación 
(0.93). 
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4.1.11 Longitud de Caña Posterior 

 

Fotografía Nro. 24:  

Longitud de Caña Posterior – Manual 

 

 

 

 

Fotografía Nro. 25:  

Longitud de Caña Posterior – Fotogramétrica 

 

 

  



~ 60 ~ 

 

a) Hembras 

Cuadro Nro. 30: Longitud de Caña Posterior en hembras 

 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 37.10 ± 1.37  37.12 ± 1.54  

Mínimo (cm) 35 34.736 

Máximo(cm) 38 39.381 

Coeficiente de Variabilidad 3.70 4.15 

 

Se muestra en el cuadro Nro. 28, los  resultados obtenidos para la longitud de 
caña posterior en hembras. Podemos observar que el promedio para la toma 
manual en esta categoría es de 37.10 ± 1.37  cm. en tanto que para la toma 
fotogramétrica, de  37.12 ± 1.54 cm. Realizado el ANVA mediante un Diseño 
Completamente al Azar, se observo que no existe diferencia estadística 
significativa (p ≥ 0.9760) entre los resultados de ambos métodos. Se asocio la 
medida manual con la fotogramétrica dando como resultado un grado fuerte de 
asociación (0.80). 

b) Machos 

Cuadro Nro. 31: Longitud de Caña Posterior en machos 

 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 37.20 ± 1.03 37.14 ± 0.86  

Mínimo (cm) 35 34.749 

Máximo(cm) 40 41.562 

Coeficiente de Variabilidad 2.78 2.32 

Realizado el respectivo análisis cuyos  resultados  se muestran en el cuadro 
Nro. 29, se observó que para longitud de caña posterior en machos, a través de 
la medición manual presenta un promedio de  37.20 ± 1.03 cm., frente a  37.14 
± 0.86  cm. de la medición fotogramétrica. A la prueba de  análisis de 
Varianza, mediante un Diseño Completamente al Azar, los resultados no 
muestran diferencia estadística significativa (p ≥ 0.8857).El grado de 
asociación de las medidas manuales con las medidas fotogramétricas  es fuerte 
(0.82). 
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4.1.12  Longitud de Perímetro Toráxico 
 

 

Fotografía Nro. 26: 

Longitud de Perímetro Toráxico – Manual 

 

 

Fotografía Nro. 27: 

Longitud de Perímetro Toráxico – Fotogramétrica 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 32: Longitud de Perímetro Toráxico en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 173.30 ± 1.95 173.69 ± 1.81 

Mínimo (cm) 1.71 170.566 

Máximo(cm) 1.78 177.226 

Coeficiente de Variabilidad 1.12 1.04 

 

En esta categoría evaluada, se muestra en el cuadro Nro. 30 que, para la 
medición manual, la longitud de perímetro toráxico para hembras promedio de 
la muestra es de 173.30 ± 1.95 cm. y para el método fotogramétrico de 173.69 
± 1.81 cm. 

Realizado el análisis de Varianza para un Diseño Completamente al Azar, se 
observó que no existe diferencia estadística significativa (p ≥ 0.6508) entre los 
resultados obtenidos entre ambos métodos. La asociación de las medidas 
manuales con las fotogramétricas dieron como resultado un grado fuerte de 
asociación (0.87). 

 

b) Machos 

Cuadro Nro. 33: Longitud de Perímetro Toráxico en machos 

 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 176.20  ± 1.90 176.31  ± 2.57  

Mínimo (cm) 1.74 173.526 

Máximo(cm) 1.80 181.793 

Coeficiente de Variabilidad 1.13 1.46 

 

Realizado el respectivo análisis cuyos resultados se muestran en el cuadro 
Nro.31, se observó que la longitud de perímetro toráxico en machos, a través de 
la medición manual presenta un promedio de 176.20  ± 1.90 cm. frente a 176.31  
± 2.57 cm.  de la medida fotogramétrica. A la prueba del análisis de varianza 
(ANVA), no se muestra diferencia estadística significativa (p ≥ 0.9169). Se 
asociaron las medidas manuales y fotogramétricas  dando como resultado un 
grado fuerte de asociación (0.94). 
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4.1.13  Longitud de Lomo 
 

Fotografía Nro. 28:  

Longitud de Lomo – Manual 

 

 

 

 

Fotografía Nro. 29:  

Longitud de Lomo – Fotogramétrica 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 34: Longitud de Lomo en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 36.30 ± 1.16 36.11 ± 1.28 

Mínimo (cm) 34 33.326 

Máximo(cm) 38 37.738 

Coeficiente de Variabilidad 3.19 3.53 

 

En esta categoría evaluada, se muestra en el cuadro Nro. 32 que, para la 
medición manual, la longitud de lomo  para hembras promedio de la muestra es 
de 36.30 ± 1.16 cm. y para el método fotogramétrico de  36.11 ± 1.28 
cm.Realizado el análisis de Varianza para un Diseño Completamente al Azar, se 
observó que no existe diferencia estadística significativa (p ≥ 0.7315) entre los 
resultados obtenidos entre ambos métodos. El grado de asociación entre la 
medida manual y fotogramétrica es fuerte (0.88).  

 

b) Machos 

Cuadro Nro. 35: Longitud de Lomo en machos 

 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 37.60 ± 1.51 37.81 ± 1.77 

Mínimo (cm) 35 34.749 

Máximo(cm) 40 41.562 

Coeficiente de Variabilidad 4.00 4.68 

 

Realizado el respectivo análisis cuyos resultados se muestran en el cuadro 
Nro.33, se observó que la longitud de lomo en machos, a través de la medición 
manual presenta un promedio de 37.60 ± 1.51 cm. frente a 37.81 ± 1.77 cm.  de 
la medida fotogramétrica. A la prueba del análisis de varianza (ANVA), no se 
muestra diferencia estadística significativa (p ≥ 0.7795). La asociación de las 
medidas manuales y fotogramétricas dieron como resultado un grado fuerte de 
asociación (0.89). 
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4.1.14  Longitud de Grupa 
 

Fotografía Nro. 30:  

Longitud de Grupa – Manual 

 

 

 

 

Fotografía Nro. 31:  

Longitud de Grupa – Fotogramétrica 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 36: Longitud de Grupa en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 48.90 ± 2.28  49.05 ± 2.17 

Mínimo (cm) 47 46.473 

Máximo(cm) 54 53.663 

Coeficiente de Variabilidad 4.67 4.41 

 

Realizado el respectivo análisis cuyos  resultados  se muestran en el cuadro Nro. 
34, se observó que la longitud de grupa en hembras, a través de la medición 
manual presenta un promedio de 48.90 ± 2.28 cm., frente a 49.05 ± 2.17 cm. de 
la medición fotogramétrica. A la prueba de  análisis de Varianza, mediante un 
Diseño Completamente al Azar, los resultados no muestran diferencia estadística 
significativa (p ≥ 0.8836).El grado de asociación de las medidas zoometricas 
tanto manuales y fotogramétricas es fuerte (0.93). 

b) Machos 

Cuadro Nro. 37: Longitud de Grupa en machos 

 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm)   49.60 ± 1.71 49.90 ± 2.64 

Mínimo (cm) 46 45.204 

Máximo(cm) 52 53.495 

Coeficiente de Variabilidad 3.45 5.29 

 

Se muestra en el cuadro Nro. 35, los  resultados obtenidos para longitud de 
grupa en machos. Podemos observar que el promedio para la toma manual en 
esta categoría es de  49.60 ± 1.71 cm. en tanto que para la toma fotogramétrica, 
de 49.90 ± 2.64  cm. Realizado el ANVA mediante un Diseño Completamente 
al Azar, se observó que no existe diferencia estadística significativa (p ≥ 
0.7738) entre los resultados de ambos métodos. 

 Se asociaron las medidas manuales y fotogramétricas  dando como resultado 
un grado      fuerte de asociación (0.95). 
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4.1.15  Alzada a  la Grupa 

Fotografía Nro. 32:  

Alzada a la Grupa – Manual 

 

 

 

 

Fotografía Nro. 33:  

Alzada a la Grupa – Fotogramétrica 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 38: Alzada a la Grupa en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 160.70 ± 1.95 161.41 ± 1.75 

Mínimo (cm) 1.58 157.491 

Máximo(cm) 1.64 163.197 

Coeficiente de Variabilidad 1.21 1.08 

 

Se muestra en el cuadro Nro. 36, los  resultados obtenidos para la alzada a la 
grupa en hembras. Podemos observar que el promedio para la toma manual en 
esta categoría es de 160.70 ± 1.95 cm. en tanto que para la toma fotogramétrica , 
de  161.41 ± 1.75cm. Realizado el ANVA mediante un Diseño Completamente 
al Azar, se observó que no existe diferencia estadística significativa (p ≥ 0.4912) 
entre los resultados de ambos métodos.Las medidas manuales y fotogramétricas 
se asociaron dando como resultado un grado fuerte de asociación (0.88).  

 

b) Machos 

Cuadro Nro. 39: Alzada a la Grupa en machos 

 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 160.80 ± 2.70 161.12 ± 2.42 

Mínimo (cm) 1.55 155.763 

Máximo(cm) 1.65 164.423 

Coeficiente de Variabilidad 1.68 1.50 

 

Realizado el respectivo análisis cuyos  resultados  se muestran en el cuadro Nro. 
37, se observó que para la alzada a ala grupa en machos, a través de la medición 
manual presenta un promedio de  160.80 ± 2.70 cm., frente a 161.12 ± 2.42  cm. 
de la medición fotogramétrica. A la prueba de  análisis de Varianza, mediante un 
Diseño Completamente al Azar, los resultados no muestran diferencia estadística 
significativa (p ≥ 0.7855). La asociación de las medidas manuales y 
fotogramétricas dieron como resultado un grado fuerte de asociación (0.92). 
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4.1.16 Longitud de Tórax 

Fotografía Nro. 34:  

Longitud de Tórax – Manual 

 

 

 

 

Fotografía Nro. 35:  

Longitud de Tórax – Fotogramétrica 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 40: Longitud de Tórax en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 100.90 ± 1.37   101.92 ± 1.83 

Mínimo (cm) 99 98.233 

Máximo(cm) 1.03 104.206 

Coeficiente de Variabilidad 1.36 1.80 

 

Realizado el respectivo análisis cuyos  resultados  se muestran en el cuadro Nro. 
38, se observó que la longitud de tórax  en hembras, a través de la medición 
manual presenta un promedio de 100.90 ± 1.37 cm., frente a  101.92 ± 1.83 cm. 
de la medición fotogramétrica. A la prueba de  análisis de Varianza, mediante un 
Diseño Completamente al Azar, los resultados no muestran diferencia estadística 
significativa (p ≥ 0.1731).El resultado de la asociación de las medidas manuales 
y fotogramétricas dieron un grado fuerte (0.93).  

 

b) Machos 

Cuadro Nro. 41: Longitud de Tórax en machos 

 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 104.10 ± 2.33 104.74 ± 2.55 

Mínimo (cm) 1.00 101.075 

Máximo(cm) 1.08 109.583 

Coeficiente de Variabilidad 2.23 2.43 

 

Se muestra en el cuadro Nro. 39, los  resultados obtenidos para longitud de tórax 
en machos. Podemos observar que el promedio para la toma manual en esta 
categoría es de  104.10 ± 2.33 cm. en tanto que para la toma fotogramétrica, de 
104.74 ± 2.55 cm. Realizado el ANVA mediante un Diseño Completamente al 
Azar, se observo que no existe diferencia estadística significativa (p ≥ 0.5642) 
entre los resultados de ambos métodos. El grado de asociación de las medidas 
zoometricas tanto manuales y fotogramétricas es fuerte (0.81). 
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4.1.17  Longitud Corporal 
 
 

Fotografía Nro. 36:  

Longitud Corporal – Manual 

 

 

 

 

Fotografía Nro. 37:  

Longitud Corporal – Fotogramétrica 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 42: Longitud Corporal en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 162.10 ± 1.29 162.84 ± 1.04 

Mínimo (cm) 1.60 161.567 

Máximo(cm) 1.64 165.374 

Coeficiente de Variabilidad 0.79 0.65 

 

Se muestra en el cuadro Nro. 40, los  resultados obtenidos para longitud 
corporal en machos. Podemos observar que el promedio para la toma manual en 
esta categoría es de 162.10 ± 1.29  cm. en tanto que para la toma 
fotogramétrica, de 162.84 ± 1.04 cm. Realizado el ANVA mediante un Diseño 
Completamente al Azar, se observó que no existe diferencia estadística 
significativa (p ≥ 0.1751) entre los resultados de ambos métodos.  Se asociaron 
las medidas manuales y fotogramétricas  dando como resultado un grado fuerte 
de asociación (0.88). 

 

b) Machos 

Cuadro Nro. 43: Longitud Corporal en machos 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 163.00  ± 2.40 163.18  ± 2.90  

Mínimo (cm) 1.57 156.531 

Máximo(cm) 1.63 166.623 

Coeficiente de Variabilidad 1.47 1.77 

 

Realizado el respectivo análisis cuyos  resultados  se muestran en el cuadro Nro. 
41, se observó que la longitud corporal en hembras, a través de la medición 
manual presenta un promedio de  163.00  ± 2.40 cm., frente a 163.18  ± 2.90  
 cm. de la medición fotogramétrica. A la prueba de  análisis de Varianza, 
mediante un Diseño Completamente al Azar, los resultados no muestran 
diferencia estadística significativa (p ≥ 0.8830). El grado de asociación de las 
medidas zoometricas tanto manuales y fotogramétricas es  fuerte  (0.96). 
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4.1.18  Longitud de Ilion 
 

 

Fotografía Nro. 38:  

Longitud de Ilion – Manual 

 

 

 

 

Fotografía Nro. 39:  

Longitud de Ilion  – Fotogramétrica 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 44: Longitud de Ilion en hembras 

 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 53.00  ± 1.15 53.01  ± 0.98   

Mínimo (cm) 52 51.458 

Máximo(cm) 55 54.638 

Coeficiente de Variabilidad 2.18 1.85 

 

Se muestra en el cuadro Nro. 42, los  resultados obtenidos para longitud de ilion 
en hembras. Podemos observar que el promedio para la toma manual en esta 
categoría es de 53.00  ± 1.15 cm. en tanto que para la toma fotogramétrica, de 
53.01  ± 0.98 cm. Realizado el ANVA mediante un Diseño Completamente al 
Azar, se observo que no existe diferencia estadística significativa (p ≥ 0.9762) 
entre los resultados de ambos métodos. La asociación entre el método manual y 
fotogramétrico es fuerte de asociación (0.84). 

b) Machos 

Cuadro Nro. 45: Longitud de Ilion en machos 

 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 52.10 ± 1.37 51.75 ± 1.55 

Mínimo (cm) 47 48.582 

Máximo(cm) 54 53.359 

Coeficiente de Variabilidad 2.63 3.00 

 

Realizado el respectivo análisis cuyos  resultados  se muestran en el cuadro Nro. 
43, se observó que la longitud de ilion en machos, a través de la medición 
manual presenta un promedio de 52.10 ± 1.37  cm., frente a 51.75 ± 1.55 cm. de 
la medición fotogramétrica. A la prueba de  análisis de Varianza, mediante un 
Diseño Completamente al Azar, los resultados no muestran diferencia estadística 
significativa (p ≥ 0.6045). El resultado de la asociación de las medidas manuales 
y fotogramétricas dieron un grado fuerte (0.88).  
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4.1.19  Longitud de Isquion 

 

Fotografía Nro. 40:  

Longitud de Isquion – Manual 

 

 

 

 

Fotografía Nro. 41:  

Longitud de Isquion  – Fotogramétrica 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 46: Longitud de Isquion en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 30.50 ± 1.72 30.83 ± 1.57 

Mínimo (cm) 27 28.326 

Máximo(cm) 33 32.662 

Coeficiente de Variabilidad 5.63 5.08 

 

Se muestra en el cuadro Nro. 44, los  resultados obtenidos para longitud de 
isquion en hembras. Podemos observar que el promedio para la toma manual en 
esta categoría es de  30.50 ± 1.72 cm. en tanto que para la toma fotogramétrica, 
de  30.83 ± 1.57 cm. Realizado el ANVA mediante un Diseño Completamente al 
Azar, se observo que no existe diferencia estadística significativa (p ≥ 0.6572) 
entre los resultados de ambos métodos. La asociación de las medidas manuales y 
fotogramétricas dieron como resultado un grado fuerte  de asociación (0.86). 

 

b) Machos 

Cuadro Nro. 47: Longitud de Isquion en machos 

 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 33.90 ± 1.29 34.50 ± 1.29 

Mínimo (cm) 32 32.268 

Máximo(cm) 36 36.098 

Coeficiente de Variabilidad 3.80 3.73 

 

Realizado el respectivo análisis cuyos  resultados  se muestran en el cuadro Nro. 
45, se observó que la longitud de isquion en machos, a través de la medición 
manual presenta un promedio de  33.90 ± 1.29 cm., frente a 34.50 ± 1.29 cm. de 
la medición fotogramétrica. A la prueba de  análisis de Varianza, mediante un 
Diseño Completamente al Azar, los resultados no muestran diferencia estadística 
significativa (p ≥ 0.3088). El grado de asociación de las medidas manual y 
fotogramétricas es fuerte (0.81). 
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4.1.20  Alzada Nacimiento de Cola 
 

 

Fotografía Nro. 42: 

Alzada Nacimiento de Cola – Manual 

 

 

 

Fotografía Nro. 43: 

Alzada Nacimiento de Cola  – Fotogramétrica 
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a) Hembras 

Cuadro Nro. 48: Alzada Nacimiento de Cola en hembras 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 151.90 ± 3.11 152.51 ± 3.56 

Mínimo (cm) 1.49 148.673 

Máximo(cm) 1.60 161.110 

Coeficiente de Variabilidad 2.05 2.33 

 

Realizado el respectivo análisis cuyos  resultados  se muestran en el cuadro Nro. 
46, se observó que la alzada al nacimiento de cola en hembras, a través de la 
medición manual presenta un promedio de 151.90 ± 3.11 cm., frente a 152.51 ± 
3.56 cm. de la medición fotogramétrica. A la prueba de  análisis de Varianza, 
mediante un Diseño Completamente al Azar, los resultados no muestran 
diferencia estadística significativa (p ≥ 0.6886). El resultado de la asociación de 
las medidas manuales y fotogramétricas dieron un grado altamente fuerte (0.96).  

 

b) Machos 

Cuadro Nro. 49: Alzada Nacimiento de Cola en machos 

 

 Manual Fotogrametría 

Observaciones 10 10 

Promedio ± D.S (cm) 152.60 ± 1.26 153.36 ± 1.76 

Mínimo (cm) 1.50 149.736 

Máximo(cm) 1.54 156.204 

Coeficiente de Variabilidad 0.83 1.15 

 

En esta categoría evaluada, se muestra en el cuadro Nro. 47 que, para la 
medición manual, la longitud de lomo  para hembras promedio de la muestra es 
de  152.60 ± 1.26cm. y para el método fotogramétrico de 153.36 ± 1.76 cm. 

Realizado el análisis de Varianza para un Diseño Completamente al Azar, se 
observó que no existe diferencia estadística significativa (p ≥ 0.2851) entre los 
resultados obtenidos entre ambos métodos. La asociación de las medidas 
manuales y fotogramétricas dieron como resultado un grado fuerte de fuerte 
(0.83). 
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V. DISCUSIÓN 
 

Se evaluaron las medidas establecidas, tanto manuales como fotogramétricas y se 
procesaron utilizando el programa PhotoModeler 5  pro. Se realizó la interpretación de 
los resultados  y se utilizó la prueba estadística de Análisis de Regresión Simple cuyos 
resultados  mostraron en su confrontación que existe unalto nivel de correlación entre 
las medidas manuales y fotogramétricas lo cual nos indica que este método puede ser 
utilizado de manera confiable . 

Estudios anteriores mostraron satisfactorios resultados utilizando la misma técnica en 
diferentes especies como es el caso de: 

 

 De la Peña, etal. (2006):“Utilización de Técnicas fotogramétricas para el 
estudio de la morfología del caballo”; realizaron un estudio sencillo utilizando la 
fotogrametría digital en caballos de raza pequeña y utilizando el mismo 
procedimiento tomaron 8 tomas digitales por animal ubicado en la superficie 
dentro de una medida de 6 metros de radio. Finalmente el procesamiento de sus 
datos dio como resultado un error de 1.65 cm. entre las medidas manuales y 
fotogramétricas el cual es un error mínimo en dicho estudio. 
 

 Bejarano, Wanda (2009): “Evaluación de la técnica fotogramétrica digital 
aplicada al estudio de la morfología del perro (Canisfamiliaris) de la raza pastor 
alemán.  Arequipa 2009”; para este estudio se utilizaron 10 canes de la raza 
Pastor Aleman, de los cuales se obtuvieron 14 medidas corporales mediante el 
método manual y el método fotogramétrico. Igualmente se utilizó la técnica 
fotogramétrica digital identificando al can escogido para el estudio, se posó al 
animal sobre la superficie métrica  y se  tomaron las fotografías simultáneamente 
para obtener la misma imagen del animal desde distintos ángulos y el trabajo de 
campo culmino con la toma manual de las medidas escogidas; se utilizó el 
programa  PHOTOMODELER 5 pro y para finalizar se confrontaron las 
medidas manuales y fotogramétricas lo cual demostró que la fotogrametría es un 
método confiable  en el estudio zoometrico de  perros de la raza Pastor Alemán 
y la técnica fotogramétrica  puede ser validada en el estudio zoometrico de 
animales domésticos al no es existir diferencia estadística frente a la zoometría 
manual.  
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 Sakir T, etal. (2008): “Determinación de medidas corporales de una vaca a través 
de análisis de imagen”; El objetivo de este estudio fue  determinar las medidas 
corporales de una vaca Holstein a partir de sus fotografías con un análisis de imagen 
y  se preparó un ambiente para la toma de fotos, una plataforma de 18 puntos con 
coordenadas específicas. Las fotografías fueron analizadas con el programa 
PhotoModeler 5 PRO. Los resultados de este análisis de imágenes fueron 
comparados con los resultados reales que fueron previamente medidos. Se encontró 
que las medidas reales y aquellas obtenidas de fotos son muy cercanas entre ellas 
teniendo un alto nivel de correlacion, lo que demuestra que este método puede ser 
usado con seguridad. 
 

 Waite, Jason (2000):“Fotogrametría tridimensional como herramienta para 
evaluar morfometría y estimar masa corporal de Leones Marinos”; Esta 
técnica fue desarrollada para estudios morfométricos indirectos y para estimar 
masa corporal del León Marino usando fotogrametría tridimensional, de 
leones marinos de diversas edades a través de fotos digitales tomadas 
sincronizadamente y procesadas con el software PhotoModeler 5 PRO;  cuyas 
estimaciones de las medidas morfométricas estándar, incluyendo longitud y 
contorno axilar, estuvieron dentro del +- 1.7% de las dimensiones reales 
medidas. Los resultados de este estudio fueron exitosos ya que el margen de 
error fue mínimo 

 
Entonces con estos estudios realizados anteriormente y con el presente trabajo de 
investigación podemos decir que el método fotogramétrico puede ser un método 
confiable para trabajos o estudios posteriores.  

 
 



 

 

 

En el Cuadro N° 50 se observa una alta correlación entre las diferentes medidas 

manuales y fotogramétricas  



    

 

 

 

 

 

Se observa en el Cuadro N° 51 un alto grado de correlación entre las medidas 

manuales y fotogramétricas. 
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En el Cuadro N° 52 se observa una alta correlación entre las diferentes medidas 
manuales y fotogramétricas 
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Se observa en el Cuadro N° 53 un alto grado de correlación entre las medidas 
manuales y fotogramétricas. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se obtuvieron las siguientes medidas zoométricas: 
 

 
Cuadro Nro. 54: Medidas zoométricas obtenidas en Hembras 

 

HEMBRAS 

MEDIDA MANUAL  
(cm) 

FOTOGRAMETRÍA 
(cm) 

DIFERENCIA 
(cm) 

Ancho de cabeza 19.20 ± 1.03 19.03 ± 0.83 0.1664 

Largo de cabeza 60.20 ± 1.99 60.55 ± 1.69 0.3466 

Long. de oreja 18.30 ± 0.82 18.75 ± 0.97 0.446 

Long. de cuello 72.20 ± 2.30 71.96 ± 1.87 0.236 

Alzada a la cruz 160.30 ± 2.40 160.75 ± 2.75 0.4476 

Long. de espalda 58.90 ± 1.60 58.97 ± 2.30 0.0734 

Long. de brazo 37.70 ± 1.16  38.17 ± 2.25 0.4749 

Long. de 
antebrazo 

48.20 ± 2.44 48.20 ± 2.44   0 

Long. de caña ant. 27.80 ± 1.03 28.04 ± 1.23  0.2488 

Long. de caña 
post. 

37.10 ± 1.37  37.12 ± 1.54  0.0199 

Perímetro de 
tórax 

173.30 ± 1.95 173.69 ± 1.81 0.3869 

Long. de tórax 100.90 ± 1.37   101.92 ± 1.83 1.0256 

Largo de lomo 36.30 ± 1.16 36.11 ± 1.28 0.19 

Long. corporal 162.10 ± 1.29 162.84 ± 1.04 1.7426 

Prof. de cuerpo 82.10 ± 2.69 82.22 ± 3.05 0.1172 

Ancho de ilión 53.00  ± 1.15 53.01  ± 0.98   0.0145 

Ancho de isquion 33.90 ± 1.29 34.50 ± 1.29 0.3315 

Alzada a la grupa 163.00  ± 2.40 163.18  ± 2.90  0.7071 

Long. de grupa 48.90 ± 2.28  49.05 ± 2.17 0.1478 

Alzada Nac. cola 151.90 ± 3.11 152.51 ± 3.56 0.6083 
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Cuadro Nro. 55: Medidas zoométricas obtenidas en Machos 
 

 

MACHOS 

MEDIDA MANUAL (cm) FOTOGRAMETRÍA 
(cm) 

DIFERENCIA 
(cm) 

Ancho de cabeza 20.90 ± 0.99 20.77 ± 0.96 0.13 

Largo de cabeza 61.20 ± 1.81 61.35 ± 2.16 0.1582 

Long. de oreja 19.00 ± 0.94 19. 58 ± 0.68 0.5786 

Long. de cuello 75.40 ± 3.10 75.69 ± 3.11 0.286 

Alzada a la cruz 161.10 ± 3.60 161.48 ± 3.49 0.3835 

Long. de espalda 60.20 ± 1.87 61.39 ± 2.23 1.1932 

Long. de brazo 38.10 ± 2.08 37.53 ± 2.66  0.567 

Long. de 
antebrazo 

51.10 ± 3.14  51.10 ± 3.14 0 

Long. de caña ant. 29.10 ± 1.37 29.14 ± 1.72 0.397 

Long. de caña 
post. 

37.20 ± 1.03 37.14 ± 0.86  0.062 

Perímetro de 
tórax 

176.20  ± 1.90 176.31  ± 2.57  0.1088 

Long. de tórax 104.10 ± 2.33 104.74 ± 2.55 0.6421 

Largo de lomo 37.60 ± 1.51 37.81 ± 1.77 0.2088 

Long. corporal 163.00  ± 2.40 163.18  ± 2.90  0.1775 

Prof. de cuerpo 83.00  ± 1.49 83. 72  ± 2.33 0.7169 

Ancho de ilión 52.10 ± 1.37 51.75 ± 1.55 1.6547 

Ancho de isquion 33.90 ± 1.29 34.50 ± 1.29 0.6024 

Alzada a la grupa 160.80 ± 2.70 161.12 ± 2.42 0.317 

Long. de grupa   49.60 ± 1.71 49.90 ± 2.64 0.2902 

Alzada Nac. cola 152.60 ± 1.26 153.36 ± 1.76 0.7557 
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2. Al análisis de variabilidad no se encontró diferencia estadística significativa 

(p≥0.05) entre el estudio fotogramétrico y manual, para la obtención  de medidas 

zoométricas en equinos en ninguna de las medidas estudiadas. 

 

3. La fotogrametría demuestra ser una técnica confiable en el estudio zoométrico 

de equinos de uso militar en el Perú. 

 

4. El análisis estadístico realizado en la comparación de medidas zoometricas nos 

dan una confianza de 95%, lo que nos permite concluir que el método 

fotogramétrico en el estudio zoométrico en equinos puede ser inferido para el 

estudio en poblaciones.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

1. Incorporar el análisis fotogramétrico dentro de las técnicas para el 

estudio zoométrico de las diferentes especies animales como herramienta 

probada y confiable. 

 

2. Hacer uso de la fotogrametría para relacionar características 

morfológicas con características funcionales y productivas en animales 

domésticos. 

 

3. Utilizar el método fotogramétrico, para la creación de registros que sean 

de utilidad para criadores de diversas especies domésticas. 

 

4. Aplicar el análisis fotogramétrico para el estudio zoométrico de especies  

animales como silvestres o de zoológico, en las cuales se dificulta el manejo. 
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IX. ANEXOS 

 

ANEXO Nro. 1: Modelo de ficha de campo 
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ANEXO Nro. 2: Medidas corporales en esquema del equino 

 

 

1. Ancho de cabeza 

2. Largo de cabeza 

3. Longitud de oreja 

4. Longitud de cuello 

5. Alzada a la cruz 

6. Longitud de espalda 

7. Longitud de antebrazo 

8. Longitud de brazo 

9. Longitud de caña anterior 

10. Longitud de caña posterior 

11. Profundidad de cuerpo 

12. Perímetro Toráxico 

13. Longitud corporal 

14. Longitud de Tórax 

15. Largo de lomo 

16. Longitud de ilion 

17. Longitud de isquion 

18. Longitud de grupa 

19. Alzada a la grupa 

20. Alzada Nacimiento de cola 
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ANEXO Nro. 3: Medidas obtenidas de la muestra – Hembras 

HEMBRAS Ancho de cabeza Largo de cabeza Longitud de oreja Longitud de 
cuello 

Alzada a la cruz 

 M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. 

1 18 17.632 58 59.241 17 18.452 68 67.582 1.57 155.549 

2 19 18.246 59 58.591 19 20.282 72 71.826 1.63 162.734 

3 19 19.073 63 62.429 19 20.337 75 73.955 1.64 163.272 

4 20 19.726 60 61.345 19 18.262 75 73.248 1.60 161.022 

5 21 20.429 64 63.238 18 19.357 70 71.482 1.58 159.296 

6 20 19.588 61 62.253 19 18.108 74 72.939 1.58 157.267 

7 19 19.267 60 60.486 19 18.732 73 72.228 1.60 161.421 

8 18 18.273 59 58.529 18 18.339 72 73.466 1.61 162.296 

9 18 18.720 58 59.435 17 18.326 70 70.291 1.59 160.203 

10 20 19.382 60 59.919 18 17.265 73 72.623 1.63 164.416 

M= ManualFotog.= Fotogrametría 

 

HEMBRAS Longitud de 
espalda 

Longitud de 
brazo 

Longitud de 
antebrazo 

Longitud de 
caña anterior 

Longitud de 
caña porterior 

 M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. 

1 57 55.967 37 38.215 48 48.000 27 27.856 35 36.356 

2 62 61.258 39 38.569 50 50.000 30 29.921 36 35.324 

3 59 58.203 39 38.424 52 52.000 28 29.819 35 34.736 

4 59 58.316 36 36.823 46 46.000 28 27.331 38 39.256 

5 59 58.832 38 37.312 47 47.000 27 26.214 37 36.459 

6 58 57.320 38 39.431 45 45.000 27 26.446 38 37.232 

7 59 61.253 37 38.872 46 46.000 28 27.722 37 36.629 

8 58 59.356 38 37.298 48 48.000 27 28.420 38 37.550 

9 57 56.206 36 36.362 48 48.000 27 28.432 38 39.381 

10 61 63.023 39 40.443 52 52.000 29 28.327 39 38.276 
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M= Manual       Fotog.= Fotogrametría 

 

HEMBRAS Ancho de ilion Ancho de isquion Longitud de 
grupa 

Alzada a la 
grupa 

Alzada Nac. de 
cola 

 M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. 

1 54 53.628 27 28.326 48 48.832 1.58 157.491 1.52 151.473 

2 55 53.021 33 32.662 54 53.663 1.64 163.189 1.60 161.110 

3 52 52.632 32 31.273 48 47.127 1.63 162.720 1.53 154.447 

4 52 53.296 31 32.576 49 50.103 1.60 160.902 1.52 153.429 

5 54 54.638 30 32.273 48 48.592 1.60 161.468 1.50 149.772 

6 52 51.623 29 29.471 47 46.473 1.58 159.621 1.50 150.327 

7 53 52.656 31 30.882 47 48.223 1.60 161.624 1.51 150.465 

8 52 53.964 30 28.652 48 47.289 1.62 162.136 1.50 151.467 

9 52 51.458 30 30.667 48 48.810 1.60 161.723 1.49 148.673 

10 54 53.229 32 31.533 52 51.366 1.63 163.197 1.52 153.920 

 

 

HEMBRAS Perímetro 
Toráxico 

Profundidad de 
cuerpo 

Longitud 
Corporal 

Longitud de 
Tórax 

Largo de lomo 

 M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. 

1 1.73 172.647 86 87.383 1.61 162.259 1.03 103.957 34 33.326 

2 1.78 177.226 78 77.258 1.64 165.374 1.03 104.203 36 35.298 

3 1.72 172.942 82 82.721 1.61 162.766 1.00 100.315 36 37.092 

4 1.74 174.367 82 82.468 1.62 163.147 1.01 102.292 36 36.388 

5 1.74 175.823 86 85.481 1.62 163.321 1.00 101.292 38 37.738 

6 1.72 173.315 82 83.212 1.60 161.567 99 98.233 38 37.269 

7 1.73 173.223 82 82.334 1.62 161.871 1.00 101.638 36 35.462 

8 1.71 170.566 79 79.230 1.63 163.026 1.00 101.128 36 35.525 

9 1.72 173.478 80 78.961 1.62 162.272 1.01 102.552 36 36.246 

10 1.74 173.282 84 83.124 1.64 162.823 1.02 103.646 37 36.756 
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ANEXO Nro. 4: Medidas obtenidas de la muestra – Machos 

MACHOS Ancho de cabeza Largo de cabeza Longitud de oreja Longitud de 
cuello 

Alzada a la cruz 

 M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. 

1 20 21.549 58 56.937 17 18.630 68 69.275 1.52 153.669 

2 22 19.270 65 64.774 19 20.045 80 81.601 1.60 158.844 

3 22 22.235 62 62.667 20 19.070 76 77.452 1.60 160.046 

4 20 20.321 60 61.526 19 20.478 76 75.729 1.60 160.528 

5 21 20.729 61 60.312 19 18.823 75 76.349 1.62 161.836 

6 20 21.263 60 60.538 20 19.399 78 77.411 1.64 165.569 

7 22 21.391 62 61.526 20 20.721 76 75.342 1.64 163.963 

8 20 20.203 61 60.563 19 19.756 75 74.079 1.63 162.448 

9 20 19.413 61 60.881 18 19.342 74 74.549 1.62 162.940 

10 22 21.326 62 63.858 19 19.522 76 75.073 1.64 164.992 

M= ManualFotog.= Fotogrametría 

 

MACHOS Longitud de 
espalda 

Longitud de 
brazo 

Longitud de 
antebrazo 

Longitud de 
caña anterior 

Longitud de 
caña porterior 

 M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. 

1 56 57.552 36 33.659 45 45.000 29 28.473 35 36.034 

2 63 64.727 36 35.024 49 49.000 32 32.872 38 37.958 

3 60 61.332 35 34.280 48 48.000 30 31.021 37 37.556 

4 60 61.729 38 37.144 50 50.000 28 27.457 36 35.628 

5 61 60.822 39 40.350 54 52.000 29 28.835 37 37.726 

6 60 61.733 38 37.352 52 52.000 29 29.244 38 37.495 

7 61 62.310 42 41.216 55 55.000 30 29.296 38 37.562 

8 60 61.739 38 37.391 52 52.000 28 28.782 37 36.081 

9 59 58.062 39 38.252 53 53.000 27 26.854 38 37.628 

10 62 63.926 40 40.662 55 55.000 29 28.563 38 37.712 

M= ManualFotog.= Fotogrametrí 
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MACHOS Perímetro 
Toráxico 

Profundidad de 
cuerpo 

Longitud 
Corporal 

Longitud de 
Tórax 

Largo de lomo 

 M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. 

1 1.77 178.239 80 78.937 1.57 156.531 1.00 103.163 35 34.749 

2 1.80 181.793 84 85.828 1.65 164.762 1.08 109.583 38 36.8762 

3 1.75 176.338 84 84.775 1.65 166.623 1.05 106.296 40 41.562 

4 1.75 174.077 82 84.261 1.63 163.756 1.02 103.366 36 36.839 

5 1.74 173.526 84 85.202 1.64 164.399 1.05 104.429 38 37.560 

6 1.78 177.635 82 83.142 1.64 165.628 1.05 104.323 38 37.201 

7 1.78 177.632 85 86.284 1.63 162.382 1.06 105.755 36 37.962 

8 1.74 173.866 82 81.325 1.62 161.362 1.03 102.103 38 37.559 

9 1.75 174.732 83 82.105 1.62 161.609 1.02 101.075 38 39.108 

10 1.76 175.250 84 85.310 1.65 164.723 1.05 107.328 39 38.672 

M= Manual       Fotog.= Fotogrametría 

 

MACHOS Ancho de ilion Ancho de isquion Longitud de 
grupa 

Alzada a la 
grupa 

Alzada Nac. de 
cola 

 M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. M Fotog. 

1 49 48.582 34 35.721 46 45.204 1.55 155.763 1.50 149.736 

2 51 49.662 36 34.862 49 47.769 1.60 158.883 1.54 155.639 

3 52 51.235 35 36.098 50 50.738 1.59 160.047 1.53 152.762 

4 52 53.359 32 32.268 48 47.627 1.60 161.438 1.52 152.349 

5 54 52.962 35 34.523 49 48.652 1.62 162.521 1.52 153.257 

6 53 52.826 34 34.492 50 49.093 1.60 161.560 1.52 153.436 

7 53 52.654 34 35.766 52 53.495 1.62 163.036 1.54 156.204 

8 52 51.763 33 32.910 50 51.629 1.62 161.289 1.52 153.395 

9 52 51.749 32 33.356 51 52.177 1.63 162.210 1.53 153.647 

10 53 52.755 34 35.028 51 52.518 1.65 164.423 1.54 153.132 

M= ManualFotog.= Fotogrametría 
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ANEXO Nro. 5: Estadística Descriptica Final de cada medida zoométrica 
estudiada. 

 

Ancho de Cabeza - Hembras 

 

 

 

Ancho de Cabeza -  Machos 
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Largo de Cabeza – Hembras 

 

 

 

Largo de Cabeza – Machos 
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Longitud de Oreja – Hembras 

 

 

 

 

Longitud de Oreja – Machos 
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Longitud de Cuello – Hembras 

 

 

 

 

Longitud de Cuello – Machos 
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Alzada a la Cruz – Hembras 

 

 

 

 

Alzada  a la Cruz – Machos 
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Longitud de Espalda – Hembras 

 

 

 

 

Longitud de Espalda – Machos 
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Longitud de Brazo – Hembras 

 

 

 

 

Longitud de Brazo – Machos 
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Longitud de Antebrazo – Hembras 

 

 

 

 

Longitud de Antebrazo – Machos 
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Longitud de Caña Anterior – Hembras 

 

 

 

 

Longitud de Caña Anterior – Machos 
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Longitud de Caña Posterior – Hembras 

 

 

 

 

Longitud de Caña Posterior– Machos 
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Perímetro Toráxico – Hembras 

 

 

 

 

Perímetro Toráxico – Machos 

 

 

 

 

 



~ 110 ~ 

 

 

 

Profundidad de Cuerpo – Hembras 

 

 

 

 

Profundidad de Cuerpo – Machos 
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Longitud Corporal – Hembras 

 

 

 

 

Longitud Corporal -  Machos 

 

 

 

 

 



~ 112 ~ 

 

 

 

Longitud de Tórax – Hembras 

 

 

 

 

Longitud de Tórax – Machos 
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Largo de Lomo – Hembras 

 

 

 

 

Largo de Lomo – Machos 
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Ancho de Ilion – Hembras 

 

 

 

 

Ancho de ilion – Machos 
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Ancho de Isquion – Hembras 

 

 

 

 

Ancho de Isquion – Machos 
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Longitud de Grupa – Hembras 

 

 

 

 

Longitud de Grupa – Machos 
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Alzada a la Grupa – Hembras 

 

 

 

 

Alzada a la Grupa – Machos 
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Alzada a Nacimiento de Cola – Hembras 

 

 

 

 

Alzada a Nacimiento de Cola – Machos 
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ANEXO N° 06:Análisis de Varianza para cada medida zoométrica estudiada. 

 

Ancho de Cabeza – Hembras 

 

 

Ancho de Cabeza – Machos 
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Largo de Cabeza – Hembras 

 

 

 

Largo de Cabeza – Machos 
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Longitud de Oreja – Hembras 

 

 

 

Longitud de Orejas – Machos 
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Longitud de Cuello – Hembras 

 

 

Longitud de Cuello -  Machos 
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Alzada a la Cruz – Hembras 

 

 

 

Alzada a la Cruz – Machos 
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Perímetro Toráxico - Hembras 

 

 

 

Perímetro Toráxico – Machos 
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Profundidad de Cuerpo – Hembras 

 

 

 

Profundidad de Cuerpo – Machos 
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Longitud de Espalda – Hembras 

 

 

Longitud de Espalda – Machos 
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Longitud de Brazo – Hembras 

 

 

Longitud de Brazo – Machos 
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Longitud de Antebrazo – Hembras 

 

 

 

Longitud de Antebrazo – Machos 
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Longitud de Caña anterior – Hembras 

 

 

 

Longitud de Caña anterior -  Machos 
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Longitud de Caña posterior – Hembras 

 

 

 

Longitud de Caña posterior -  Machos 
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Longitud de Tórax – Hembras 

 

 

 

Longitud de Tórax – Machos 
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Longitud Corporal – Hembras 

 

 

 

Longitud Corporal – Machos 
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Largo de Lomo -  Hembras 

 

 

 

Largo de Lomo – Machos 
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Ancho de Ilion -  Hembras 

 

 

 

Ancho de Ilion – Machos 
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Ancho de Isquion -  Hembras 

 

 

 

Ancho de Isquion – Machos 
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Longitud de Grupa -  Hembras 

 

 

 

Longitud de Grupa -  Machos 
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Alzada a la Grupa- Hembras 

 

 

 

Alzada a la Grupa -  Machos 
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Alzada Nacimiento de Cola – Hembras 

 

 

 

Alzada Nacimiento de Cola - Machos 
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ANEXO N° 07: Análisis de Regresión de las medidas zoometricas 
estudiadas 

Ancho de Cabeza -  hembras 
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Largo de Cabeza – hembras 
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Longitud de Oreja – hembras 
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Longitud de Cuello – hembras 
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Alzada a la Cruz – hembras 
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Longitud de Espalda – hembras 
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Longitud de Brazo – hembras 
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Longitud de Antebrazo – hembras 
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Longitud de Caña Anterior – hembras 
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Longitud de Caña Posterior – hembras 
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Longitud de Perímetro Toráxico– hembras 
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Longitud de Profundidad de Cuerpo – hembras 
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Longitud Corporal – hembras 
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Longitud de Tórax – hembras 
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Largo de Lomo – hembras 
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Ancho de Ilion – hembras 
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Ancho de Isquion – hembras 
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Longitud de Grupa – hembras 
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Alzada a la Grupa – hembras 

 

 

 



~ 158 ~ 

 

Alzada al Nacimiento de Cola – hembras 
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Ancho de Cabeza – machos 
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Largo de Cabeza – machos 
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Longitud de Oreja – machos 
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Longitud de Cuello – machos 
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Alzada a la Cruz – machos 
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Longitud de Espalda – machos 
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Longitud de Brazo – machos 
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Longitud de Antebrazo – machos 
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Longitud de Caña Anterior – machos 

 

 

 



~ 168 ~ 

 

Longitud de Caña Posterior - machos  
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Perímetro Toráxico – machos 
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Profundidad de Cuerpo – machos 
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Longitud de Lomo – machos 
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Longitud Corporal – machos 
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Longitud de Tórax – machos 
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Ancho de Ilion – machos 
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Ancho de Isquion – machos 
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Longitud de Grupa – machos 
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Alzada a la grupa – machos 
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Alzada al Nacimiento de Cola – machos 
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ANEXO Nro. 6: Patrón Oficial del caballo militar en el Perú 
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