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RESUMEN

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en el distrito de la Joya, ciudad de Arequipa, con el
objetivo evaluar Biotipologicamente el Caballo Peruano de Paso por Técnicas de Fotogrametria
e Hipometria, indices Zoométricos y Fanerdpticos. Para la realizacion de este estudio, se
utilizaron 26 equinos; de los cuales se obtuvieron doce medidas corporales mediante el método
manual y diez medidas corporales con la técnica fotogramétrica para su posterior contrastacion.
Estadigrafos resultantes se analizaron mediante estadistica descriptiva y la significancia
mediante t-Student a un nivel de 0=0,05. Los resultados obtenidos para las medidas
hipométricas fueron las siguientes: Largo de Cabeza: 55,12+1,80 cm, Ancho de cabeza:
26,15+1,4 cm, Alzada a la Cruz: 142,04+3,92cm, Alzada a la Grupa: 142,31+4,51cm, Ancho
de Grupa: 48,37+2,89cm, Largo de Grupa: 48,65+3,22cm, Largo de Cuerpo: 152,92+5,51cm,
Diadmetro Dorsoesternal: 67,04+4,18cm. Medidas obtenidas por fotogrametria, fueron: Largo
de Cabeza: 55,57+1,94 cm, Ancho de Cabeza: 26,52+1,29 cm, Alzada a la Cruz: 142,62+3,86
cm, Alzada a la Grupa: 142,62 + 4,45 cm, Ancho de Grupa: 48,69+2,89cm, Largo de Grupa:
49,36+2,72 cm, Largo de Cuerpo: 153,54+5,39 cm, Diametro Dorsoesternal: 67,31+4,46 cm,
Diametro Bicostal: 49,28+5,63 cm y Ancho de Pecho: 37,94+3,77 cm. La precision obtenida
en las medidas zoométricas con el método fotogramétrico y la técnica convencional,
hipométrica, no mostré significancia (p>0,05) observando desviaciones menores de 1,5 cm.
Los indices zoométricos calculados por hipometria, fueron: indice Cefélico: 47,47+2,45, indice
Corporal: 88,22+3,90, indice Toracico: 73,15+9,64, Indice de Profundidad relativa del torax:
47,21+2,82, indice DActilo toracico: 9,77+0,47, Indice de Pelvis: 99,77+7,47 e indice de
Proporcionalidad: 96,22+2,55. Los indices zoométricos obtenidos por fotogrametria son: indice
Cefalico 47,75+2,51, indice Torécico 73,49+9,65, indice de Profundidad relativa del torax:
47,21+3,03, indice Pelviano: 98,88+7,35 e Indice de Proporcionalidad: 92,97+3,37 no
mostrando diferencia significativa (p>0,05). Del estudio fanerdptico se obtuvo los siguientes
resultados, para el color de capa: el 69,23% presentaron una capa color Alazan, 19,23% de color
Castafio, 7,69% Palomino y 3,85% color Moro; las particulares de pelos blancos en la frente
resultaron: un 11% de los caballos evaluados presentaron pelos en la frente, 34,62% lucerillo,
23,08% lucero, 23,08% estrella'y un 7,69% no presentaron particularidad de pelos blancos. Para
las particulares de pelos blancos en la frente y ternilla se obtuvo los siguientes resultados:
65,38% de los equinos presentaron corddn, 11,54% liston, 3,85% fajay, 19,23% no presentaron
particularidades en frente y ternilla. Particularidades de las extremidades segun el nimero de
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albos fueron: 15,38% de los equinos presentan Unalbo, 11,54% Dosalbo, 19,23% Tresalbo,
34,62% Cuatroalbo y 19,23% de los caballos evaluados no presentaron albos. Se biotipifica al
Caballo Peruano de Paso morfologicamente como un equino Dolicocéfalo, Longilineo,
Dolicotoréacico, Dolicomorfo, con una correlacion baja dactilo-toracica, Braquipélvico y con un
indice de proporcionalidad de tipo Brevilineo.

Palabras Claves: Fotogrametria, Hipometria, Zoometria, Equinos
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ABSTRACT

The research work was carried out in the district of La Joya, city of Arequipa, with the objective
of biotypologically evaluating the Peruvian Paso Horse by Photogrammetry and Hypometry
Techniques, Zoometric and Phaneroptic Indices. To carry out this study, 26 horses were used,;
of which twelve body measurements were obtained through the manual method and ten body
measurements with the photogrammetric technique for later contrasting. Resulting statistics
were analyzed using descriptive statistics and significance using t-Student at a level of a=0.05.
The results obtained for the hypometric measurements were the following: Head length: 55.12
+1.80 cm, Head width: 26.15 £ 1.4 cm, Height at the withers: 142.04 £+ 3.92 cm, Rump Height:
142.31+4.51cm, Rump Width: 48.37+2.89cm, Rump Length: 48.65+3.22cm, Body Length:
152.92+5.51cm, Diameter Dorsosternal: 67.04 + 4.18 cm. Measurements obtained by
photogrammetry were: Head Length: 55.57 £ 1.94 cm, Head Width: 26.52 + 1.29 cm, Height
at the Withers: 142.62 + 3.86 cm, Height at the Rump: 142.62 + 4.45 cm, Rump Width: 48.69
+ 2.89 cm, Rump Length: 49.36 + 2.72 cm, Body Length: 153.54 + 5.39 cm, Diameter
Dorsosternal: 67.31+4.46 cm, Bicostal Diameter: 49.28+5.63 cm and Chest Width: 37.94+3.77
cm. The precision obtained in the zoometric measurements with the photogrammetric method
and the conventional hypometric technique did not show significance (p>0.05), observing
deviations of less than 1.5 cm. The zoometric indices calculated by hypometry were: Cephalic
Index: 47.47+2.45, Body Index: 88.22+3.90, Thoracic Index: 73.15+9.64, Relative Depth Index
of the thorax: 47 .21+2.82, Thoracic Dactyl Index: 9.77+0.47, Pelvis Index: 99.77+7.47 and
Proportionality Index: 96.22+2.55. The zoometric indices obtained by photogrammetry are:
Cephalic Index 47.75+2.51, Thoracic Index 73.49+9.65, Relative Depth Index of the thorax:
47.21+3.03, Pelvic Index: 98.88+ 7.35 and Proportionality Index: 92.97+3.37 showing no
significant difference (p>0.05). From the phaneroptic study, the following results were obtained
for coat color: 69.23% had a chestnut-colored coat, 19.23% Chestnut-colored, 7.69% Palomino,
and 3.85% Moro-colored; The particular white hairs on the forehead were: 11% of the evaluated
horses had hair on the forehead, 34.62% lucerillo, 23.08% lucero, 23.08% star and 7.69% did
not present particular white hairs on the forehead. white hairs. For the particular white hairs on
the forehead and brisket, the following results were obtained: 65.38% of the horses had a cord,
11.54% a ribbon, 3.85% a girdle, and 19.23% did not present particular features on the front
and back. brisket. Particularities of the extremities according to the number of albos were:
15.38% of the horses present Unalbo, 11.54% Dosalbo, 19.23% Tresalbo, 34.62% Cuatroalbo

and 19.23% of the horses evaluated did not present albos. The Peruvian Paso Horse is
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morphologically biotyped as a Dolichocephalic, Longilinear, Dolichothoracic, Dolichomorph
equine, with a low dactyl-thoracic correlation, Brachypelvic and with a Brevilinear type

proportionality index.

Keywords: Photogrammetry, Hypometry, Zoometry, Equines
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1.  INTRODUCCION

1.1. Enunciado del Problema

“Caracterizacion Biotipoldgica del Caballo Peruano de Paso por Técnicas de

Fotogrametria e Hipometria, indices Zoométricos y Faneroptica”

1.2. Descripcion del problema

Dada la dificultad de obtencién de medidas zoométricas en diferentes animales, es
necesario encontrar técnicas que nos permitan obtener dichas medidas con alta
confiabilidad y certeza sin necesidad de mucha manipulacion del animal. Es por eso que
se planted el estudio de la técnica fotogramétrica para la descripcion, analisis y
comparacion de medidas con la hipometria y realizar el estudio zoométrico y fanerdptico

del Caballo Peruano de Paso.

La Zoometria (zoo= animal; metro= medida) es el tratado de las medidas que se realizan
sobre animales; la cual nos proporciona un buen procedimiento para estudiar la
morfologia con el objetivo de obtener datos que nos ayuden a establecer proporciones
generales y regionales para la apreciacion y biotipificacion de los animales productivos y
domeésticos. Tradicionalmente, las medidas corporales se realizan directamente sobre el

cuerpo de los caballos.

A través de esta investigacion, se evaluaron equinos mediante el método tradicional de la
hipometria y la funcionalidad y aplicacion de la fotogrametria, técnicas que nos permitan
el estudio y la obtencion de medidas corporales y biotipificacion del Caballo Peruano de

Paso.

Contar con medidas zoométricas en el estudio fenotipico y la biotipificacion etnoldgica
del Caballo Peruano de Paso es necesaria para conocer y determinar parametros raciales
o0 de mestizaje que nos permitan la seleccion y mejoramiento de los equinos para que el
biotipo del Caballo Peruano de Paso se mantenga y se perennice respondiendo mejor a
las labores encomendadas a su uso y su manejo zootécnico, asi como conservar su

designacion de Patrimonio Cultural de la Nacion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




: . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

La presente investigacion surge tras la necesidad de conocer los pardmetros raciales y
biotipoldgicos del Caballo Peruano de Paso mediante una nueva tecnologia y contrastarla
con la zoometria manual, respondiendo a la siguiente interrogante de investigacion ¢La
técnica de la fotogrametria responderé al estudio de las caracteristicas morfométricas o
hipométricas tradicionales con alto grado de similitud y podra ser usada masivamente

entre los criadores y Propietarios del Caballo Peruano de Paso?

1.3.  Justificacion del trabajo

1.3.1. Aspecto general
La finalidad relevante al realizar este trabajo es la determinacion y la
diferenciacion biotipologica y etnoldgica del Caballo Peruano de Paso, en base
a la toma de medidas hipométricas, indices zoométricos y faneroptica, calculo
de indices y analisis de los resultados estadisticos contrastado con la

fotogrametria.

El uso de técnicas modernas como la fotogrametria en el estudio zoométrico y
morfolégico del caballo nos permitira evaluar a los equinos de una manera
rapida y con poco manipuleo, sirviendo como un método que permite obtener
rdpidamente las medidas biométricas mas usadas en equinos de la raza Caballo
Peruano de Paso como método de seleccidn de reproductores y de animales que

cumplan con el estandar de la raza.

La fotogrametria aplicada al estudio morfométrico del equino permitira llevar al
animal a un plano virtual por medio de un nimero determinado de fotografias,
que manipuladas por un programa computacional permitira obtener todos los
datos de interés de manera préactica y eficiente. En los Gltimos afios, se han
publicado estudios donde se corrobora que las técnicas fotogramétricas
proporcionan datos exactos y precisos en comparacién con el objeto o realidad

que se analiza.

Con la presente investigacion, se pretende aportar herramientas que permitan el

estudio biotipoldgico para la conformacion de una base de datos que permita la
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seleccion y el mejoramiento genético del Caballo Peruano de Paso por sus
caracteristicas fenotipicas.

1.3.2. Aspecto tecnoldgico
Es importante examinar los parametros morfolégicos y faneropticos
predominantes en el Caballo Peruano de Paso, por medio de evaluaciones
corporales que van a permitir cuantificar su conformacion a fin de dar a conocer
el estandar racial o mestizaje del mismo, dicha informacion servira para la
seleccion y cruza de ejemplares, importante para la preservacion de la especie

equina de interés.

La fotogrametria aplicada a la zoometria, es el estudio morfométrico y
morfologico del Caballo Peruano de Paso, que valida una técnica moderna en el

estudio fenotipico de los animales domésticos.

1.3.3. Aspecto social.
La ordenacion de los biotipos por sus manifestaciones fenotipicas comunes a
determinada raza o mestizaje sirve de base para establecer criterios del estudio
exterior (Morfologia, Zoometria, Fanerdptica e Identificacion) de los equinos
para la clasificacion individual del ejemplar.

Los criadores de la raza Caballo Peruano de Paso pueden contar con un
instrumento eficaz y valido para el estudio fenotipico de sus equinos y, ademas,
con una base de datos que permita seleccionar los reproductores de acuerdo con
las caracteristicas sugeridas por el estdndar de la raza para el mejoramiento y

seleccion de ejemplares.

1.3.4. Aspecto econdmico
El interés econdmico del estudio de caracterizacion biotipoldgica del Caballo
Peruano de Paso, deriva en gran medida de la importancia censal, de su

distribucion nacional y del valor genético o productivo.

Al validar la técnica de la fotogrametria, se puede contar con un instrumento
zoométrico importante ya que no solo facilita las mediciones para el operario y
el animal, sino que el método ofrece exactitud y ahorro de tiempo significativo
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en el estudio, lo que se traduce en mayor eficiencia, precision y a su vez una
influencia positiva de la economia de criadores de animales domesticos,

cualquiera sea su proposito final.

1.3.5. Importancia
En las ciencias veterinarias, se denomina fenotipo a la expresion del genotipo en
funcién de un determinado ambiente, el fenotipo cuenta con rasgos tanto fisicos
como conductuales (1). Es importante destacar que el fenotipo no puede
definirse como la "manifestacion visible" del genotipo, pues a veces las
caracteristicas que se estudian no son visibles en el individuo, como es el caso

de la presencia de una enzima (2).

Un fenotipo es cualquier caracteristica o0 rasgo observable de un organismo,
como su morfologia, desarrollo, propiedades bioguimicas, fisiologia Yy
comportamiento (3). La diferencia entre genotipo y fenotipo es que el genotipo
se puede distinguir observando el ADN vy el fenotipo puede conocerse por medio
del estudio del exterior del animal (Morfologia, Zoometria, Cronologia,
Faneroptica e Identificacion) (3).

Es importante examinar los parametros morfologicos y faneropticos
predominantes en el Caballo Peruano de Paso, por medio de evaluaciones
corporales que van a permitir cuantificar su conformacion a fin de dar a conocer
el estandar racial o mestizaje del mismo, el mismo que servira para la seleccion
y cruza de ejemplares, importante para la preservacion de la especie equina de

interés.

Asi mismo, es necesario encontrar nuevas técnicas que de una manera rapida y
eficaz nos permitan examinar los parametros morfolégicos y biotipoldgicos
predominantes en el Caballo Peruano de Paso, por lo cual estamos planteando la
fotogrametria para su validacion y aplicacion en la caracterizacion biotipolégica
en contraste con la hipometria.
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1.4.  Objetivos.

1.4.1. Objetivo general
v' Evaluacion Biotipologica del Caballo Peruano de Paso por Técnicas de

Fotogrametria e Hipometria, indices Zoométricos y Faneroptica.

1.4.2. Objetivos especificos

v Caracterizar las variables hipométricas del Caballo Peruano de Paso mediante
zoometria y fotogrametria

v' Calcular y determinar los indices zoométricos morfolégicos del Caballo
Peruano de Paso a partir de datos obtenidos por hipometria y fotogrametria.

v" Describir las caracteristicas faneropticas del Caballo Peruano de Paso mediante
apreciacion visual.

v Estudiar y contrastar las técnicas manual y fotogramétrica mediante el analisis
de los resultados obtenidos.

1.5.  Hipotesis
Dado que: la etnologia y biotipologia, como ciencias, se dedican al estudio de las
manifestaciones fenotipicas del equino y sirven de base para establecer criterios o
caracteristicas de estudio del exterior que sirven de sistematizacion para el estudio del

biotipo, es probable que:

Con el uso de las variables hipométricas, calculo de indices zoométricos y
caracteristicas fanerOpticas se pueda determinar los pardmetros biotipoldgicos y
contrastar con la fotogrametria como una técnica moderna de biotipificacion del Caballo

Peruano de Paso.
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CAPITULO II

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v&#7%, UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE exTITIoA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

2. MARCO TEORICO

2.1. Analisis bibliografico
2.1.1. Clasificacion etnoldgica del caballo
Etnologia en el &mbito zootécnico se define como la ciencia encargada de estudiar
las razas de los animales, la constitucion de los seres vivos esta definida por la
combinacion de agentes externos (medio) e internos (herencia), esta se manifiesta
externamente con la estructura externa del individuo, con los rasgos morfoldgicos,

fisiologicos, patologicos y psicoldgicos que la caracterizan (4).

Al estudiar esta constitucion se crean tipos homogéneos de animales los cuales son

denominados biotipos y a cargo de su estudio se encuentra la biotipologia (4).

Son diversos los criterios que han ordenado estos biotipos, dando origen a las
clasificaciones raciales, Baron propuso las 3 siguientes coordenadas étnicas,

vigentes desde el siglo XIX a la actualidad (4).

2.1.2. Sistematica de Bardn

A. Pléstica: va a estudiar las variaciones morfoldgicas segun tres aspectos:

- Peso:
Se basa en que en todas las especies hay un peso medio. Si el animal tiene
este peso intermedio se le denomina eumetria, si es superior a la media es
hipermetria y si es inferior es elipometria y los animales se denominan

eumétricos (0), hipermétricos (+) y elipométricos (-) respectivamente (4).

Tabla N°01. Clasificacion por peso corporal en equinos (kg)

Elipométricos Eumeétricos Hipermétricos

100 - 150 350 - 450 750 - 1000

Fuente: Atlas Mundial de Etnologia Zootécnica (4).
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- Perfil:

Refiere a la configuracion de la region frontal. Son clasificados en:

- Rectos u ortoides (0)

- Convexos o cirtoides (+). Se dividen en ultraconvexos y subconvexos,
estos ultimos situados entre los perfiles rectos y convexos, aquellos con
marcada convexidad (4).

- Cébncavos o celoides (-). Divididos a su vez en ultraconcavos con
concavidad acusada de la region frontal y subcdncavos, entre recto y

céncavo (4).

Figura N°01. Tipos de perfiles de la cabeza en equinos

Cdncavo Convexo

Fuente: Agnes, Henry (5)

- Proporciones:
Es la relacion que existe entre los didmetros de anchura, profundidad y

espesor, con los diametros de longitud. Se dividen en:

- Mediolineos o mesomorfos (0): Proporciones armonicas (4).

- Longilineos o dolicomorfos (+): La longitud domina sobre los diametros
de anchura, profundidad y espesor (4).

- Brevilineo o braquimorfos (-): Diametros de anchura, espesor y
profundidad bien desarrollados; se subdividen en ultrabrevilineos y

subbrevilineos, son los intermedios entre mesomorfos y braquimorfos

(4).

El estudio de la morfologia externa (Plastica) se hace a partir de “tres” aspectos
que forman el llamado trigamo signaléptico: nombre que refiere a la
representacion por signos que se hace de los tres respectivos atributos (peso,

perfil y proporciones) (4).
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Interpretacion de los signos: deben ser empleados siempre en el siguiente orden:

PESO PERFIL PROPORCIONES

Por ejemplo caballo (0,0,+) se interpreta como un caballo eumétrico de perfil recto y

longilineo o dolicomorfo.

B. Fanerdptica: estudia variaciones de las faneras y dependencias de la piel.

De la boca: dientes, papilas y mucosas (4).
De los miembros: ufias, pezufias, cascos, cernejas, espejuelos, espolones (4).
De revestimiento: piel, pelos, lana, plumas, fibra (4).

Sexuales: cuernos, crines, prepucio, cresta, barbillas y orejillas (4).

C. Energética: estudia las caracteristicas de las cuales dependen la funcionalidad

de los animales en su méas amplio sentido.

Fisiozootécnicas: incluyen aspectos reproductivos y productivos (4).
Psiquicos: relativo al comportamiento y capacidad de aprendizaje (4).
Patologicos: como una mayor predisposicion o resistencia a la enfermedad

0 a determinadas enfermedades (4).

2.1.3. Ubicacion taxonémica del equino

Los caballos se clasifican en el Dominio o Superreino Eukaryotas porque tienen

células que presentan organulos y un nucleo, junto con el citoesqueleto. Debido a

que los caballos carecen de paredes celulares, se les considera pertenecientes al

reino Animalia, sus células también estan organizadas en tejidos que se especializan

en funciones especificas (6).

Debido a que tienen una notocorda, simetria bilateral, los caballos con

endoesqueleto 6seo se clasifican en el filo Chordata. También, en alguna etapa del

desarrollo, tienen bolsas faringeas, un celoma bien desarrollado y tres capas

germinales son algunas de las razones mas por las que el caballo se clasifica en este
filo (6).
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Los caballos pertenecen a la clase Mammalia porque son vertebrados de sangre
caliente y las hembras producen leche a través de las glandulas mamarias (6).

Tabla N°02. Clasificacion taxondmica del Caballo Peruano de Paso

Taxén Observacion

Superreino

Eukariota

Reino:

Animalia

Subreino:

Eumetazoa

Superfilo:

Deuterostomia

Filo:

Chordata

Subfilo:

Vertebrata

Intrafilo:

Gnathostomata

Superclase:

Tetrapoda

Clase:

Mammalia

Subclase:

Theria

Infraclase:

Placentaria

Orden:

Perissodactyla

Familia:

Equidae

Género:

Equus

Especie: Equus caballus domesticus

Fuente: (7).

2.1.4. Historia del Caballo Peruano de Paso
El origen del Caballo Peruano de Paso se remonta al conjunto de caballos que

Ilegaron con la conquista espafiola de Ameérica.
A través de la historia, los primeros caballos que pisaron el territorio del actual Per(

fueron 62 caballos que llegaron con los 170 hombres que acomparfiaban a Francisco
Pizarro, y que capturaron al inca Atahualpa, en noviembre de 1532 (8).
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Estos caballos provenian de los criaderos de Nicaragua, zona a la que llegaron gran
cantidad de caballos traidos por Cristbal Colon en su segundo viaje, que zarpaba
del puerto de Cadiz, el 25 de septiembre de 1493 (8).

A estos 62 nombrados se agregarian tres meses después, 84 que trajo Diego de
Almagro junto a otros mas traidos por Hernando de Soto, poco después comenzaban
a desembarcar en el Perd, espafioles y sus caballos centroamericanos atraidos por

la fama de los tesoros (9).

Por altimo, Pedro de Alvarado gobernador de Guatemala lleg6, a principios de
1534, a la provincia de Quito del imperio inca, al mando de 500 hombres con 227
caballos. En apenas tres afios, se junto una gran cantidad de caballos que constituyo

la base genética, de lo que es hoy el Caballo Peruano de Paso (8).

Antecedentes genéticos de esa caballada que explica las caracteristicas unicas del

Peruano de Paso:

Estos caballos eran, lo que en ese entonces se conocia como caballo Espafiol o
Andaluz, y a ese momento esta raza era el resultado del mestizaje del caballo del
Norte de la peninsula, de origen celta, conocido como caballo Gallego, con el
caballo de Sorraia que se cri6 en la zona de Portugal vinculado genéticamente con
el extinto caballo de Tarpan, y del Berebere de Marrueco o norte de Africa, que

Ilegd a la peninsula con los musulmanes, y estuvo ahi por mas de 700 afios (8).

El Inca Garcilazo de la Vega en sus “Comentarios Reales” dice en 1609, “la raza
de caballos encontrada en todo el reino de las Indias y sus provincias que fueron
descubiertas y conquistadas por los espafioles desde el afio 1492, es la espafiola y
muy particularmente la andaluza” (9). Estos caballos que Ilegaron al Peru tenian un
porte importante que, en el mestizaje, se lo aportaron los caballos de origen Ibérico
y suavidad en el andar aportado por la tendencia a laambladura que le dio el caballo
Berebere del norte de Africa (8).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




X . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

Esta raza Andaluza que lleg6 al Per( presentaba tanto animales trotones como
andadores, mas suaves, es decir, con mayor predominio del Berebere del norte de
Africa (8).

Estos caballos comenzaron a reproducirse en un territorio completamente distinto
al de la Peninsula Ibérica, pero comenzd a seleccionarse por parte del hombre, en
funcién de la suavidad para viajar y a su capacidad de resistir los entornos
geograficos mas dificiles (9). Es decir, se comenzaba a fijar genéticamente, en los
cruces de distintas lineas de sangre, la tendencia a amblar, descartando a los
trotones, y ademas de la suavidad mencionada derivada de la capacidad de amblar,
se elegia entre ellos a los que resultaban mas resistentes, este proceso se desenvolvio
durante 500 afios, con la particularidad de haber permanecido aislado de la

influencia del cruce con otras razas (8).

Hoy en dia, como resultado de la seleccidn realizada, buscando la suavidad de andar
y la resistencia, forjaron o derivaron en el andar cadencioso del paso, el porte
elegante y orgulloso de un auténtico conquistador, y la capacidad para recorrer
grandes distancias y eso es el Caballo Peruano de Paso (8).

Se podria decir, aunque parezca un poco sorprendente, que el caballo Peruano de
Paso es un auténtico pura sangre espafiol, que evolucion6 en esta parte del
continente americano, y que fuera territorio del virreinato del Per(, sin mas accion
que la fijacién genética, producida en la seleccion hecha por el hombre, para su
biomecanica de andar y la morfologia que le permite desempefiar ese andar con
resistencia y elegancia, en un entorno de pasturas y geografias, de caracteristicas

propias (8).

Este hecho, de evolucion selectiva sin el cruce con otras razas, sino a partir de una
de ellas, el caballo Andaluz de entonces, priorizando solo caracteristicas
determinadas como hemos mencionado, convierte al Caballo Peruano de Paso en
un ejemplar Unico, y cuando decimos pura sangre espafiol es asi, pues el Caballo

Andaluz, del cual desciende, perdio sus caracteristicas originales (8).
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2.1.5. Estudio del exterior del equino

El término exterior del caballo parece haber sido empleado por los veterinarios solo
desde finales del siglo pasado, que data del periodo en que Bourgelat publicé su
libro sobre la forma externa del caballo en 1768, seis afios después de la fundacion
de las escuelas de veterinaria (10). “Dada la conformacion externa de un animal,
determinamos el servicio en el que puede ser empleado y estimamos la cantidad y
duracion de los efectos que su maquinaria morfologica es capaz de producir " (10).

Morfologia

Esta palabra derivada del griego morfos o forma y logia o tratado se refiere a su
aspecto exterior, tal es la importancia actual concedida a la belleza morfolédgica que
su meérito es materia de una categoria especial cuando el animal alcanza su madurez
fisica (9).

La morfologia externa de los animales domésticos tiene por objetivo conocer de sus
rasgos raciales, la identificacion del individuo y su valoracion, de acuerdo con sus
caracteristicas y productividad (11). Las apreciaciones detectadas con el sentido de
la vista son complicadas de compartir, no sélo por su subjetividad, sino ademas por

la gran variedad de patrones estéticos operantes en cada region del pais (9).
En definitiva, la morfologia externa ha de cumplir dos misiones fundamentales:

a. Servir de base a la identificacion natural del individuo o del grupo racial (para
describirlos y diferenciarlos) (12).

b. Como consecuencia de esa valoracion morfologica, ha de propiciar una
valoracion zootécnica que permita aproximarse o colaborar en la prediccion de

sus posibilidades productivas (12).

La mayoria de los autores que han escrito sobre el exterior, desde Bourgelat, han
adoptado la division del caballo en: cabeza, cuello, extremidades anteriores, cuerpo
(térax y abdomen) y extremidades posteriores (10).
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Figura N° 02. Regiones externas del caballo

1: Nuca; 2: Tupé; 3: Frente; 4: Cara; 5: Ollares; 6: Boca; 7: Barba; 8: Barboquejo; 9: Canal exterior; 10: Barras;
11: Fauces; 12: Ojos; 13: Carrillos; 14: Orejas; 15: Region nasolabial; 16: Borde superior; 17: Tablas del cuello;
18: Gotera de la yugular; 19: Borde inferior; 20: Pecho; 21: Cruz; 22: Axilas; 23: Costillar; 24: Dorso: 25: Lomos;
26: Vientre; 27: ljar; 28: Espalda; 29: Brazo; 30: Encuentro; 31: Antebrazo; 32: Codo; 33: Espejuelo; 34: Rodillg;
35: Cafia; 36: Tendon; 37: Menudillo; 38: Cerneja y espolon; 39: Cuartilla; 40: Corona; 41: Casco; 42: Talones;
43: Lumbres; 44: Grupa; 45: Ancas; 46: Muslo; 47: Nalgas; 48: Bragada; 49: Babilla; 50: Pierna; 51: Cuerda

tendinosa de la pierna; 52: Corvejon; 53: Cola; 54: Maslo

2.1.5.1. Cabeza:
Situada en la extremidad anterior del tronco, la cabeza representa una

resistencia limitada con el resto del cuerpo gracias al cuello. Tiene una gran
influencia en el cambio de la posicion de la gravedad. Estudiado en su
conjunto, presenta para su consideracion cuatro caras, una extremidad
superior contigua con el cuello y una inferior ocupada por la abertura oral

(10). Aqui observamos el perfil cervical del animal (12).
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Para facilitar el estudio de la region de la cabeza, Aparicio (1956) y
Caballero de la Calle y Carrion (1995) diferencian (12).:

- Regiones de escasa fluctuacion morfoldgica: nuca, tupé, frente, cara,
ollares, boca, barba, canal exterior, fauces, sienes, cuencas, Orbitas,
ojos, lagrimal y carrillos (12).

- Regiones de gran diversificacion plastica: orejas y region nasolabial
(12).

Por su parte, Saraza (1926) y Sotillo y Serrano (1985) hacen una descripcion
de la cabeza diciendo que es como una piramide compuesta de (12).:

- Una cara anterior, que consta de: frente, cara y extremo de las narices

- Dos laterales, cada una la conforman: la oreja, la sien, la cuenca, la
orbita, el ojo, el lagrimal, el carrillo y la nariz (12).

- Una cara posterior, que incluye: la barba, el barboquejo y el canal
exterior (12).

- Un veértice constituido por la boca, subdividida a su vez en: los labios,
los dientes, las encias, las barras, la lengua, el canal interior y el paladar
(12).

- La extremidad superior o base estd formada por: la nuca, el tupé, la

garganta y la parotida (12).

Aglera y Sandoval (1999), desde una perspectiva anatomica, dividen la
cabezaen (12).:

- Regiones del craneo, que incluyen: la region occipital, la parietal, la
temporal, la auricular y la frontal (12).

- Regiones de la cara, siendo éstas: la region de la articulacion
temporomandibular, la cigomatica, la orbitaria, la masetérica, la
infraorbitaria, la nasal, la maxilar, la bucal, la mentoniana, la

intermandibular y la subhioidea (12).
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Aunque las tres divisiones son distintas, las regiones que encontramos en la

cabeza son invariables y se describen a continuacion:

2.1.5.1.1 Nuca: Situada en el vértice superior de la cabeza y el nacimiento
del cuello; debe ser bastante ancha, sin exageracion, para permitir
una separacion tal de las orejas que su longitud coincida con la
distancia existente entre dos lineas verticales que las parten por

la mitad. Debe ser prominente (9).

2.15.1.2 Tupé: Es la extremidad anterior de las crines que cae entre las
dos orejas y sobre la frente, en el caballo espafiol y en el peruano,
descendiente suyo, es abundante y largo proporcionando una
buena proteccion contra posibles insolaciones o una luz

demasiado intensa (12).

2.1.5.1.3 Frente: Tiene como base anatomica los huesos frontal y parietal
(12), esta comprendida entre la nuca y el nivel de los ojos; para
el Caballo Peruano, como para todas las otras razas, se debe pedir
siempre una frente espaciosa, sefial de buen desarrollo cerebral y
signo de superioridad de raza (9). Debe de ser ancha, extensa y
plana (12).

2.15.1.4 Cara o ternilla: Se encuentra situada entre las regiones de la
frente y los ollares, abarcando por los laterales hasta los carrillos.
Un manuscrito anonimo hallado en la biblioteca del Duque de
Osuna, describe acertadamente los requisitos de la ternilla a pesar
de su antigiiedad “La cara ha de ser larga, derecha, angosta, lisa,
descarnada, que vaya en disminucion hasta el hocico, y que sea
delgada y sin vuelta, derecha hasta la boca, que ha de ser rasgada
no en mas, los labios delgados”, cuanto mas larga y recta tendra
mayor facilidad para respirar y, consecuentemente, mejores seran
sus aptitudes para el trabajo (9).
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2.1.5.1.5 Ollares: Son los dos orificios de las fosas nasales y la puerta de
entrada del aire a los pulmones. Su base la constituye una parte
de los huesos submaxilares, pero, principalmente, son los
cartilagos nasales los que le dan forma, los ollares deben ser
alargados y con tal elasticidad que puede abrirse perfectamente
en caso necesario, para facilitar el mayor ingreso de oxigeno (9).

2.1.5.1.6 Nariz u hocico: Ubicada entre los ollares, segun decian los
criadores antiguos, debia estar contenida entre la palma de la
mano del hombre para ser considerada elegante, ese hocico
acuminado puede dar a veces la impresion de “picon”, es decir,
del caballo cuya arcada superior sobresale de la inferior, cuando
la porcion carnosa que se nota en la parte inferior termina en
punta, se le llama “pico de lechuza” y si es muy gruesa, “nariz de
ternera” (9). Su base anatémica es la parte mas superior y ancha
de los cartilagos de los nasales, es una region con alta
sensibilidad tactil por lo que se debe mostrar suficientemente

espaciosa, algo pronunciada y muy movil (12).

2.1.5.1.7 Boca: Es la cavidad que dejan entre si ambas mandibulas y esta
integrada por los labios, las barras, la lengua, el canal interior que
aloja la lengua, las encias, los dientes y el paladar, cuya forma
guarda relacién con la estructura de la cabeza (12). Los belfos o
labios deben ser delgados, porque siendo carnosos y gruesos
hacen almohadas sobre las encias o asientos y estorban el efecto
de la brida; el efecto del “labio pendiente”, es decir, del labio
inferior caido, no es raro en las yeguas espafiolas y, por
consiguiente, tampoco en el Caballo Peruano de Paso, se
consideraba un defecto de debilidad; sin embargo, es méas bien de
vejez (9).
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2.15.1.8 Barba: Es una protuberancia carnosa, situada entre el labio
posterior y el barboquejo. Suele mostrar pelos largos y
espaciosos. Como corresponde a un caballo de raza seleccionada,

deberd estar cubierta de piel fina y flexible (9).

2.15.1.9 Barboquejo o barbilla: Por detrds de la barba, tenemos el
barboquejo, barbada o sofrenada, que esta en el arranque de las
ramas maxilares y participa en la regulacion de la presion del
bocado (9).

2.1.5.1.10 Quijadas o canal exterior: Estan formadas por las dos ramas del
maxilar inferior y el canal exterior que dejan entre ellas; se
extiende desde el barboquejo hasta la garganta. Tiene por base
anatomica el cuerpo del hiodes y la cara inferior de la lengua y

musculos de la cara, debe de ser ancho, profundo y seco (12).

2.1.5.1.11 Barras: Son los espacios sin dientes que se encuentran en la
mandibula posterior entre el colmillo y la primera muela en los
machos, y entre el Gltimo incisivo y la primera muela en las
hembras, ya que estas carecen de colmillos; es el punto donde
apoya el puente del freno, y donde se hace sentir su accion. Han
de ser medianamente redondeadas y recubiertas de mucosa fina
y sensible, de su constitucion depende la adecuada accion del
bocado, para Costa las barras deben ser proporcionadas al
espesor de la lengua y la altura de los labios; si son muy altas y
cortantes, el caballo es sensible de boca; y si son bajas y gruesas,

insensible (9).

2.1.5.1.12 Fauces: También se le denomina regién de la garganta (12).

Situada detréas del canal exterior (9).
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2.1.5.1.13 Sienes: Es una region par, una a cada lado de la cabeza.
Comprende basicamente la articulacion temporo-maxilar, siendo
ésta la Unica base anatomica referida por Saraza (1926), pero para
los exterioristas de la segunda mitad del siglo XX (Aparicio,
1960, Caballero de la Calle y Carrién Sanchez, 1995, Sotillo y
Serrano (1985)), incluye también la apdfisis zigomatica del
temporal (12). Se da este nombre a la parte situada entre la frente,
los ojos y la parte superior de las quijadas, deben de ser extensas

y salientes y haber entre ellas la mayor distancia posible (9).

2.1.5.1.14 Cuencas, surcos o0 saleras: Son dos cavidades que se hallan
sobre los ojos a cada lado de la frente, cuya misién es proteger a
los ojos en caso de contusidn al actuar como camaras adiposas
amortiguantes. No deben ser ni muy salientes ni muy profundas
para no restar hermosura al animal, a este ultimo defecto se le
llama ““cuencas de vieja”. ES normal, sin embargo, que a medida

que el caballo envejezca, las cuencas se hagan mas notorias (9).

2.1.5.1.15 Orbitas: Estan ubicados a medio camino entre la cuenca del
ojo y el ojo, basados anatdmicamente en el arco cigomatico o el
proceso orbital del frontal (12).

2.1.5.1.16 Ojos: Ocupan las cavidades orbitarias. Es una region par situada
en las caras laterales de la cabeza, se encuentran limitados por
detras por la frente y la cara, por fuera por los carrillos, por arriba

por las érbitas y la sien'y por abajo por la cara (12).

2.1.5.1.17 Lagrimal: Region par colocada debajo del &ngulo nasal del ojo
y con base anatémica en el hueso lagrimal. Debe de ser lisa o
ligeramente contorneada, cubierta de piel finay pelo (12).
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2.1.5.1.18 Carrillos: Estan ubicados a los lados de la cara. Esta es la region
masticatoria 0 cigomaticomaxilar. Su base anatémica es el
musculo masticatorio o masetero y el alvéolo pubico maxilar, su
forma es mas grande y ancha en la parte superior, que
corresponde al musculo masticatorio, y més estrecha y larga en
la parte inferior, cuando llega a la comisura labial, la musculatura
en esta area debe ser fuerte, pero si esta demasiado estirada, se
desarrolla un defecto conocido como barbilla estirada, deben

estar cubiertos con una piel delgada y apretada (12).

2.1.5.1.19 Orejas: Son un grupo de drganos membranosos
osteocondromusculares ubicados en el costado y la parte superior
de la cabeza y por encima de la articulacion temporomandibular
(12). Deben ser algo anchas en su base, de un largo mediano con
cierta consistencia y bastante separadas como consecuencia de

una nuca ancha (9).

Figura N°03. Anatomia externa de la cabeza del caballo
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Fuente: Maqueda, Ana (13).
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2.1.5.2.  Cuello:
El cuello es una region Unica situada en la extremidad anterior del tronco y

que sostiene a la cabeza. Libre en sus caras laterales, esta limitada por
delante y por encima por la nuca, la region de la parétida y la garganta;
detrds y por debajo por la cruz, los hombros y el pecho (10). Tiene como
base anatomica las siete vértebras cervicales, sostenido superiormente por
le ligamento nucal y desarrollado completamente en numerosos y
voluminosos musculos; es una region de importancia para el estudio porque
constituye una palanca de la parte anterior del tronco, cuya extremidad da
apego a la cabeza; sea cual sea la forma particular de la region del cuello,
puede representarse como una piramide aplanada de lado a lado, cuya base
corresponde a su parte posterior y la cumbre su extremidad anterior, su
periferia presenta, ademas, dos caras, y un borde superior e inferior (10).

Para su estudio se puede subdividir en:

2.1.5.2.1. Borde superior: soporta el mechon de pelos (crin), su delgadez

es cuestion de belleza en algunas razas (10).

2.15.2.2. Tablas o caras: Cada una de las caras laterales (10) y en su
superficie se pueden observar los relieves dseos de las vértebras

y la musculatura del animal (12).

2.1.5.2.3. Gotera de la yugular: Es una depresion alargada en forma de
canal en la cual se aloja la vena yugular externa. Se sitGa en el

borde inferior de las tablas del cuello (12).

2.1.5.2.4. Borde inferior o Regién Traqueal: Este borde es grueso y
redondeado, tiene como base la traquea (10). Debe de ser amplio,
redondeado, resistente y elastico (12).
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2.15.3. Torax:

No se debe confundir con el pecho, ya que el térax es una region mas amplia
que comprende a las siguientes regiones: pecho, cruz, esternon, axilas, dorso

y costillar (12).

2.1.5.3.1. Pecho: Es una region situada en la parte anterior del tronco y
limitada en frente por el borde inferior del cuello, detras por las
axilas y laregion inter-axilar y a cada lado por los brazos y codos;
su base anatomica principal es la extremidad anterior del esternén
y las masas musculares que le corresponden (10). Sus tres
conformaciones principales son estrecho, ancho y medio, el
primero de ellos, el estrecho, indica una escasa capacidad
respiratoria, el pecho medio es normalmente largo y es

caracteristico de animales velocistas (12).

2.1.5.3.2. Cruz: Comprende la region situada en la cara superior del tronco,
detras del cuello, delante de la espalda y entre los hombros. la
dinamica del caballo (10). Tiene como base anatémica las
apofisis espinosas de las 5-6 vértebras torécicas, los cartilagos de
prolongacion de las escapulas, el final del ligamento cervical y
diversos musculos; también se le denomina region de las agujas;
si es alta, el animal se denomina alto de cruz o de agujas; si es
baja, bajo o caido de agujas; cruz cortante, cuando es elevada y

seca, y cortada, cuando termina bruscamente (12).

2.1.5.3.3. Axilas: Corresponde a un pliegue cutaneo que une la extremidad

interna del antebrazo con el tronco (10).
2.1.5.3.4. Costillar: Situado en las partes laterales del tronco, detras de la

espalda, tiene como base dsea parte de las costillas (10). Ha de

ser ancho y arqueado (12).
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2.1.5.4. Region dorsolumbar y abdomen:
La region dorsolumbar se encuentra dentro del plano dorsal del tronco del
animal. Algunos autores, como es el caso de Aparicio (1960) y Caballero de
la Calle y Carrién (1995), consideran ambas regiones, la dorsal y la lumbar,
como una sola, mientras que otros como Saraza (1926), Sotillo y Serrano
(1985) y Agtiera y Sandoval (1999), las consideran por separado (12).

2.1.5.4.1. Dorso: Situado en la parte superior del tronco, estd limitado
anteriormente por la cruz y posteriormente por la grupa,
lateralmente por las costillas (10), tiene como base anatdmica las
diez Ultimas vértebras dorsales, parte del ligamento comun
occipito-raquiniano, el extremo superior de las costillas, las
vértebras lumbares y los planos musculares correspondientes
(12).
La linea dorso lumbar debe formar un todo compacto y firme, en
perfecta union con la grupa, puede ser recta, cuando forma una
linea horizontal con el suelo, convexa o de carpa y concava o
ensillada (12).

2.1.5.4.2. Lomos: O region lumbar, situada detras de la espalda y delante
de la grupa y los muslos, limitada a cada lado por los flancos,
tiene como base las vertebras lumbares, esta canaleta esta cubierta
por los musculos espinosos transversales y los musculos ilio-
espinales, la extremidad anterior del musculo gluteo y la
aponeurosis del gran musculo dorsal (10). Esta region debe de ser

recta, corta, ancha, flexible y bien unida al dorso (12).

2.1.5.4.3. Vientre: Pertenece al plano ventral del abdomen, siendo la parte
més extensa del mismo. Estd limitada anteriormente por la
cinchera, lateralmente por los ijares y las ultimas costillas v,
posteriormente, por los genitales externos en el macho o por las

mamas en la hembra.
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Su base anatémica es la pared abdominal inferior, que esta
formada por un total de cuatro musculos superpuestos: los
oblicuos externo e interno, el recto del abdomen y el transverso
abdominal, la conformacién varia segun la raza, el sexo, la
alimentacion y la funcionalidad del animal, el vientre puede
mostrarse muy voluminoso (ventrudo) o bien, reducido o
recogido (agalgado), que es tipico del caballo de velocidad, la
buena conformacion del vientre dependerd de la armonica
proporcion de su forma en perfecta relacion con la aptitud del
animal (12).

2.1.5.4.4. ljar: Responde a la proporcion de la pared abdominal que se
extiende desde la dltima costilla y el anca, debajo de los rifiones
y el vientre, su base anatomica esencial es el musculo
ileoabdominal y una parte de los oblicuo y transverso del
abdomen, se diferencia en tres partes: una superior, llamada hoyo,
hueco o vacio del ijar; una media, denominada cuerda que,
partiendo de la punta del anca se prolonga hasta el limite
anteroinferior de esta region; y otra inferior, conocida como
planicie del ijar, que se pierde en el vientre, estd bien conformado
cuando estd poco marcado, si el hueco es muy profundo y
deprimido, se dice que el caballo es trasijado, si la cuerda esta
muy marcada, se denomina encordado; y si la planicie se eleva

demasiado, se habla de ijar arremangado (12).

2.1.5.5. Espalday extremidades anteriores

2.1.5.5.1. Espalda: Comprende los lados laterales de la cruz y abarca desde
el final del cuello en la parte superior anterior hasta los inicios del
brazo en la inferior posterior, también se denomina paletilla o
region escapular y tiene como base anatdmica la escapula y los

musculos del area escapular (12).
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Esté situada en la parte anterior y lateral del térax, con inclinacion
evidente de arriba abajo y de atras para adelante, pareciendo
confundirse con el tronco, al que se encuentra vinculada
muscularmente, gozando ademas de plena independencia

mecénica (12).

2.1.5.5.2. Brazo: Se le denomina también region humeral o braquial,
presenta una situacion intermedia entre la espalda y el antebrazo
y una inclinacién totalmente opuesta a la de la espalda, esta
formado por el hueso humero que le sirve de base y forma un
angulo con la escapula de abertura posterior, forma un todo
inseparable con la espalda, por lo que lo dicho referentes a esta

ultima region puede hacerse extensivo al brazo (12).

2.1.5.5.3. Encuentro: Son dos, uno a cada lado, coinciden con la region
escapulo-humeral y estan colocados a los lados del pecho, es el
punto de articulacion de la escapula y el himero, es decir, de la
espalda y el brazo, por lo que lo dicho para ellos puede aplicarse
también a esta region, es lo que los anatomistas denominan region
de la articulacion del hombro. (12).
En los caballos traccionadores los encuentros se presentan
debidamente separados y poco prominentes, mientras que en los

de silla la distancia entre ellos no debe de ser excesiva (12).

2.1.5.5.4. Antebrazo: También denominada brazuelo o region radial, se
encuentra comprendido entre el brazo y la rodilla, sirviéndole de
base los huesos radio y cubito, debe de ser largo, bien musculado
y vertical, y cualquier irregularidad en su direccion falsea los
aplomos y produce pérdida de fuerza en los animales, su longitud

determina mayor amplitud en los movimientos, siendo esta una
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disposicion esencial en los animales de velocidad, su buena
conformacion muscular es uno de sus atributos mas
indispensables, debiendo manifestarse al exterior, no solo sus
planos musculares, sino también sus lineas tendinosas; suele ser

mas corto en los de tiro (12).

2.1.5.5.5. Codo: Punta que sobresale en la articulacion entre el himero y el
hueso soldado que conforman el cdbito y radio, llamada
olécranon, el codo debe de ser largo y paralelo al eje del cuerpo,
ya que regula en cierta manera los movimientos en las
extremidades anteriores; no obstante, si esto no ocurre las
extremidades se veran afectadas en su inclinacion; asi, cuando los
codos estdn hacia dentro, las extremidades van hacia fuera
formando lo que se conoce como izquierdo; por el contrario,
cuando los codos van hacia fuera las extremidades van hacia

dentro, denominandose estevado (12).

2.1.5.5.6. Espejuelo: Es una placa cornea, de mayor o menor extension,
segun las razas, que ocupa la cara interna y tercio inferior del
antebrazo, en las extremidades posteriores ocupa la cara interna
del tercio superior de la cafia, tiene escaso desarrollo en las razas
selectas, mientras que en los animales mas bastos es mas aparente
(12).

2.1.5.5.7. Rodilla: Es una region importante que se encuentra situada entre
el antebrazo y la cafia, teniendo como base la parte inferior y
terminal del radio, la superior de la cafia, mas los siete huesos
carpianos y los ligamentos correspondientes, la rodilla,
denominada también carpo o regidn carpiana, debe de ser amplia
en todos los sentidos, seca y de accion libre, debe de estar

perpendicular al terreno y debe seguir la misma direccion, ya que
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lo contrario implicaria modificacion desfavorable de la accion
muscular en la extremidad, la rodilla puede presentar algunos
defectos que dificultan los movimientos del animal y su
rendimiento, son defectos estar inclinada hacia delante (corvo),
hacia atras (trascorvo), hacia dentro (zambo o cerrado de
rodillas), o hacia fuera (hueco o abierto de rodillas) (12).

2.1.5.5.8. Cafa: Se encuentra ubicada por debajo de la rodilla'y por encima
del menudillo, esta formada por los huesos peroné y el metacarpo,
debe de ser vertical, enjuta, de grosor proporcionado al peso del
cuerpo y no presentar lesiones (exdstosis), su longitud esta en
proporcion inversa a la del antebrazo, animales finos y sélidos de
miembros en los que se nota nitidamente los dos huesos de la
cafa, el tendon y la hendidura entre ellos como si fueran tres

huesos, reciben el nombre de tres cafias (12).

2.1.5.5.9. Tenddn: Tiene como base los tendones de los musculos flexores
del pie, se situa por detras de la cafia, desde el pliegue de la rodilla
hasta la parte posterior del menudillo, dependiendo sus buenas
condiciones de su desarrollo, firmeza y proporcional separacion

de la cafia, debe de ser limpio, destacado, recto y potente (12).

2.1.5.5.10. Menudillo: Es la region de la articulacion metacarpo falangiana.
Se sitGa entre la cafia y la cuartilla, cuyos extremos, junto con los
huesos sesamoideos, forman su base. Su volumen debe guardar
proporcion con la rodilla 'y ser amplio, firme y plano en todos sus
costados para demostrar fortaleza, no debe de ser estrecho ni debe
de estar cubierto de piel ni pelos bastos, La redondez, suavidad y
carnosidad del menudillo estan asociadas con debilidad, asi como
inflamaciones y calcificaciones que se manifiestan en la
formacion de sobrehuesos que se conocen como sapos (12).
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2.1.5.,5.11. Cerneja y espoldn: La cerneja es el mechon de pelos que crece
por detrds del menudillo y el espolon es una placa cdrnea en
medio de la cerneja, ambos caracteres son frecuentes en animales

poco selectos (12).

2.1.5.5.12. Cuartilla: Esta region sigue al menudillo, articulandose
inferiormente con la corona y sirviéndole de base el hueso del
mismo nombre, su buena constitucion radica esencialmente en su
conformacién e inclinacion; en cuanto a la primera, debe de ser
amplia por sus extremos articulares y algo reducida de didmetro
en su zona media; y en cuanto a la segunda, ha de mostrarse
inclinada de arriba hacia abajo y de detras a adelante en unos 45°,
las anomalias en la direccion producen defectos en las rodillas y
desgastes anormales del casco, su longitud debe de ser moderada,
pero estd condicionada por la funcionalidad del animal,

propiciandose mas corta en los traccionadores (12).

2.1.5.5.13. Corona: Se corresponde con la region falangiana media. Se
encuentra entre el casco y la cuartilla, que son a su vez sus limites
superiores e inferiores, respectivamente, su base anatémica es la
segunda falange y los fibrocartilagos de la mano, debe seguir la
direccion de la cuartilla, con la que forma un conjunto importante

en la funcion mecénica, debe de ser ancha, fina y limpia (12).

2.1.5.,5.14. Casco y pezuiia: Constituye la dltima region de los remos
locomotores, y por medio del cual, estos verifican el apoyo sobre
el terreno (12). El casco estd compuesto por: los talones, las
cuartas partes, los hombros y las lumbres, debe de ser
medianamente voluminoso, de pared lisa y brillante, sin fisuras,
con las barras bien desarrolladas, la palma céncava y la ranilla
muy elastica, en el asno y mulo esta region se muestra mas

estrecha y alta que en el caballo (12).
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Figura N°04. Partes del casco y pezuia del caballo
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Fuente: Mena, Alexander (14)

La pezufia, tapa o muralla, debe seguir la misma inclinacion
normal que la cuartilla, debe ser lisa, compacta y sin
deformaciones, se presenta convexa por su cara externay concava
por la interna, no tocandose las dos méas que por los extremos y
cara plantar, y asi la cara externa forma con la horizontal un

angulo de 50° en las extremidades anteriores (12).

2.15.6. Grupay extremidades posteriores

2.1.5.6.1. Grupa: Puede considerarse como la primera region de las
extremidades posteriores, o conjuntamente al dorso, térax y
abdomen, se extiende inmediatamente detrds de los lomos,
delante de la cola y encima de la region del anca, encontrandose
limitada lateral y longitudinalmente por una linea que, partiendo
de la punta del anca, termina en las tuberosidades isquiaticas, su
base anatdmica esta integrada por el hueso sacro y los coxales, asi
como los planos musculares correspondientes (12).
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Las cualidades esenciales de esta region dependen de lo
intimamente unida al tronco que esté, lo que le proporciona fijeza,
solidez y energia, cuando existe una buena unién no se produce
una linea demasiado evidente de demacracion, ejecutandose la
transicion de forma suave y poco aparente (12). En general, debe
de ser larga, ancha, musculada y ligeramente inclinada.

La direccién de la misma puede variar entre casi la horizontalidad
(aproximadamente 25°) y una cierta oblicuidad (35°); cuando se
produce este Gltimo caso, a la grupa se le denomina derribada, que
suele darse en el caso del mulo; la amplitud de la grupa depende
de su longitud (distancia entre las tuberosidades iliacas e
isquiaticas) y de su anchura (distancias entre puntas de ancas y
nalgas) y esta relacionada con la aptitud del animal (12).

2.1.5.6.2. Ancas: A su vez, la grupa presenta dos subrregiones: la region
isquidtica, y la region iliaca, la primera de ellas, con sus
tuberosidades, forma la base en la insercion de los planos
musculares de la nalga, la segunda de ellas esta formada por las
ancas, que representan los laterales de la grupa, cuando esta
altima es ampulosa, las ancas son pronunciadas y salientes
(levantadas); por otro lado, el animal lunanco o despuntado de
ancas es el que tiene un anca mas baja que la otra producida por

una fractura, dando lugar a cojeras y claudicaciones graves (12).

2.1.5.6.3. Cola: Tiene como base 6sea las vértebras coxigeas y en ellas se
distinguen dos partes: maslo y cerdas o crines, las extremidades
posteriores la integran el muslo, las nalgas, la bragada, la babilla,
la pierna, la cuerda tendinosa y el corvejon (12).
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2.1.5.6.4. Muslo: También se denomina region femoral, corresponde a la
segunda regidn de las extremidades posteriores, tiene como base
anatomica el hueso fémur, goza de relativa independencia
respecto al tronco, presenta como limite superior al anca y a la
grupa, como inferior a la babilla y a la pierna y como anterior al
ijar, debe de ser largo, dirigido oblicuamente hacia abajo y bien
musculado, en el mulo y en el asno suele ser mas plano y menos
desarrollado (12).

2.1.5.6.5. Nalgas: Es la parte posterior del muslo, tiene como base
anatémica la tuberosidad isquiatica (punta de la nalga) y los tres
musculos isquio-tibiales (largo basto, semitendinoso vy
semimembranoso), esta region se encuentra formada por el limite
posterior de la grupa y el muslo, con los que se confunde
exteriormente (12).
Se denomina punta de la nalga a la parte mas saliente y elevada,
que debe de ser destacada en los équidos, por el contrario, se
denomina pliegue o terminacion de las nalgas al limite inferior,
que descansa sobre la pierna, la nalga debe de ser larga, bien

musculada y de punta saliente (12).

2.1.5.6.6. Bragada o region femoral interna: Se corresponde con la cara
interna del muslo y constituye la ingle en su punto de

convergencia con el vientre (12).

2.1.5.6.7. Babilla: Anatomicamente es la regién de la rodilla, se
corresponde con el vértice del angulo que forma el muslo con la
pierna, la base anatomica es el hueso rétula y la articulacion
femorotibial, esta situada entre el muslo, la piernay el ijar y detras
del vientre, debe ser extensa y pronunciada, ya que asi se
encuentra en las mejores condiciones mecanicas para la ejecucion
de los movimientos de extension y flexion de la pierna sobre el
muslo (12).
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2.1.5.6.8. Pierna: Se encuentra situada debajo del muslo y encima del
corvejon. La base la forman la tibia y el peroné y los misculos
tibiales anterior y posterior, debe de ser larga y, al igual que el
antebrazo, tener una buena direccion y constitucion, ya que
cuando esta bien dirigida puede transmitir todo el esfuerzo
muscular, una mala direccion de la pierna hace a los animales
cerrados o abiertos de pierna, defectos de aplomo que entorpecen

la normal transmisién del impulso muscular (12).

2.1.5.6.9. Cuerda tendinosa de la pierna: Equivale al Tenddn de Aquiles
en el hombre, que cuando visto el caballo de lado se sitla en la
parte posterior de la pierna y viene a ser la continuacion de la
nalga abarcando desde el pliegue de la misma hasta el corvejon
(12).

2.1.5.6.10. Corvejon: También se le denomina tarso, jarrete o region

tarsiana, se encuentra entre la pierna y la cafia (12).

Se estructura sobre el extremo inferior del hueso tibia, el superior
de los metatarsianos y los huesos tarsianos, al punto anterior
donde se pliega cuando el miembro se contrae, se le llama pliegue
del corvejéon y su punto posterior mas prominente, punta del
corvejon; finalmente, la parte hundida queda entre ésta y el

extremo inferior de la pierna, hoyo del corvejon (12).

El corvejon, al igual que la rodilla en las extremidades anteriores,
es el centro de todos los movimientos en las posteriores, debe
mostrarse bien dirigido, amplio, potente y enjuto, y que deje
percibir a través de la piel los relieves naturales de los huesos que
lo conforman, el calcaneo como brazo de palanca debe de ser lo
mas largo posible (12).
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Las anomalias de direccién del corvejon producen idénticos
defectos de aplomo que el de las rodillas en las extremidades
anteriores, cuando se inclinan hacia dentro hasta casi tocarse, da
lugar al animal zambo o junto de corvejones, acarreandoles
ademas ser izquierdo de pies, la inclinacion hacia fuera produce
el hueco de corvejones, que a su vez produce el estevado (12).

La variacion del angulo articular con la pierna, acarrea
conformaciones diferentes, cuando éste es poco oblicuo, con
evidente tendencia a la verticalidad, el angulo que forma con el
corvejon es muy abierto, dando lugar a un animal recto o derecho
de los corvejones; por el contrario, cuando la pierna se muestra
inclinada y el &ngulo que forma con el corvejon es mas cerrado,
se produce el acodado de corvejones, favoreciendo a los animales
con reacciones suaves, si este defecto es muy acusado, provoca el

Ilamado quebrado de piernas (12).

El resto de las regiones, mas distales, de las extremidades posteriores
coinciden en su denominacion con las del miembro toracico, si bien
anatomicamente, la cafia en este miembro se corresponde con la region

metatarsiana (12).

2.15.7.  Mamasy genitales
2.1.5.7.1. Mamas: Son 6érganos glandulares tabulo-acinosos, dispuestos
simétricamente y variables, en cuanto a las diversas especies,
segun numero, forma e inserciones, las mamas han de mostrarse

simétricas, voluminosas y bien dirigidas (12).

2.1.5.7.2. Genitales: Los 6rganos genitales del macho estan integrados por

testiculos, bolsas, pene y prepucio (12).
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2.1.6. Zoometria

La Zoometria estudia las formas de los animales mediante mediciones corporales
concretas que nos permiten cuantificar la conformacion corporal. Las medidas se
toman sobre planos horizontales y con el animal cuadrado (sus cuatro patas sobre

el suelo formando un rectangulo equilibrado) (12).

2.1.6.1.Alzadas:
Se refieren a medidas del esqueleto axial y del cinturon toracico y pélvico, y se

obtienen en una direccién dorsoventral.

2.1.6.1.1. Alzada a la cruz (alzada principal, talla): se mide desde el punto
mas culminante de la region interescapular (cruz, 32 y 42 apofisis
espinosas de las vértebras toracicas) hasta el suelo (si se mide con
baston) (12).

2.1.6.1.2. Alzada al dorso: se mide desde el punto medio dorsal entre el
punto mas culminante de la region interescapular y la region
lumbar (apdfisis espinosas de la 123-132 vertebra dorsal) hasta el
suelo (12).

2.1.6.1.3. Alzada al esternon: va desde la region esternal inferior, a nivel

del olécranon (cinchera), al suelo (12).

2.1.6.1.4. Alzada dorso-esternal (profundidad de pecho, diametro dorso-
esternal): se mide desde el punto mas declive de la cruz a la region

esternal inferior correspondiente, a nivel del olecranon (12).

2.1.6.1.5. Alzada a la pelvis: se mide desde el punto dorsal-anterior de la
pelvis (apdfisis espinosa de la 52 vértebra lumbar) hasta el suelo.
Semejantes son la “alzada a la entrada de la grupa” (hasta donde
termina el lomo y empieza la grupa), la alzada a las “palomillas”
(hasta el punto mas culminante de la regién sacra —Vvértice de la
primera apofisis espinosa del sacro), la “alzada al nacimiento de

la cola” y la alzada al corvejon (12).
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2.1.6.2. Longitudes
Diametros longitudinales: se obtienen en una direccion craneocaudal.

2.1.6.2.1. Longitud corporal (longitud del tronco, diametro longitudinal):
se mide desde el punto mas craneal y lateral de la articulacion del
humero (punta del encuentro) al punto mas caudal de la

articulacion ilio-isquidtica (punta de la nalga) (12).

2.1.6.2.2. Longitud occipito-coccigea (longitud total): va desde la nuca

hasta el nacimiento de la cola (12).

2.1.6.2.3. Longitud ilio-isquiatica (longitud de la grupa): se mide desde la
tuberosidad iliaca externa (punta del anca) a la punta del isquion.

En équidos sirve para determinar la potencia (12).

2.1.6.2.4. Longitud de la cafia: se mide de debajo de la rodilla hasta el

principio del menudillo (12).

2.1.6.2.5. Longitud cefalica total: distancia desde la protuberancia
occipital al punto mas rostral del labio maxilar (12).

2.1.6.2.6. Longitud craneal: distancia desde la protuberancia occipital a
una linea imaginaria entre las dos partes mas caudales de la fosa
orbitaria. Debe corresponder a la proyeccion superior del
neurocraneo. Si el punto nasal es la proyeccion de los lacrimales,

deberiamos hablar en este caso de “longitud frontal” (12).

2.1.6.2.7. Longitud facial: distancia desde una linea imaginaria que une la
parte mas caudal de la fosa orbitaria al labio maxilar. Atencion a
la observacion anterior, viscerocraneo y cara no se corresponden.
La diferencia entre la longitud frontal y craneal oscila en torno
del 12% de la longitud cefalica total, en caballos (12).
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2.1.6.2.8. Longitud hasta la nuca: distancia entre la articulacion atlanto-
occipital (primera vértebra cervical) y la insercion de la cola
(ultima vértebra sacra), por la linea media dorsal a lo largo de la

columna vertebral (12).

2.1.6.2.9. Longitud codo-cruz: distancia entre el codo y la parte més alta
de la cruz, de la misma manera: longitud codo-rodete (entre el
borde superior de la pezufia hasta el codo) y tarso-rodete (referida
al miembro pelviano; el punto de referencia en este caso pasa a

ser la punta del corvejon) (12).

2.1.6.2.10. Longitud hasta la espalda: distancia lateral entre el borde
anterior de la espalda o punta del hombro y la punta de la nalga

(apdfisis del isquion) (12).

2.1.6.2.11. Longitud de la espalda: desde el borde dorsal del cartilago
escapular al angulo que forma este radio con el humero (12).

2.1.6.2.12. Longitud del brazo: desde el vértice que forma la escapula hasta

el borde caudal del epicondilo lateral del himero (12).

2.1.6.2.13. Longitud del antebrazo: desde el vértice del olécranon hasta el
vértice del angulo que forma el radio con el carpo y el metacarpo

(interlinea carpiana) (12).

2.1.6.2.14. Longitud de la cafa: desde el vertice sefialado anteriormente
hasta la articulacion metacarpo-falangiana en su limite proximal

al metacarpo (12).

2.1.6.2.15. Longitud de la oreja: distancia rectilinea entre la base de

insercion de la oreja y su extremo libre (12).

2.1.6.2.16. Longitud del cuello: desde la protuberancia occipital a la primera

vértebra torécica, con el cuello convenientemente extendido (12).
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2.1.6.3. Anchuras
Diametros transversales: se obtienen en una direccion laterolateral

2.1.6.3.1. Anchura bicostal (anchura toracica): anchura méaxima de la
region toracica a nivel del arco de la 52 costilla (en la zona mas
proxima a la axila), la mejor base apreciativa la encontramos por
detras del codo, donde las costillas permanecen casi fijas, es una
medida de mayor variacion que el perimetro recto torécico (12).

2.1.6.3.2. Anchura entre encuentros: anchura entre los puntos mas
craneales y laterales del himero, en su articulacién escépulo-
humeral (12).

2.1.6.3.3. Anchura de la cabeza: se toma en la parte mas ancha, entre las

dos arcadas orbitarias o los dos arcos zigomaticos (arcadas) (12).

2.1.6.3.4. Anchura craneal: anchura minima del hueso frontal (12).

2.1.6.3.5. Anchura facial: anchura maxima entre ambas tuberosidades
faciales (12).

2.1.6.3.6. Anchura interiliaca (anchura de la grupa): anchura méxima
entre las tuberosidades laterales del coxal (espina iliaca ventral
caudal del ilion) (12).

2.1.6.3.7. Profundidad de la cabeza: anchura maxima entre la cara
anterior del frontal y el punto méas convexo de la rama mandibular
(12).

2.1.6.3.8. Anchura de la cafia: se mide con calibrador. Se toma la medida
en su parte media (12).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA

2.1.6.4. Perimetros:
2.1.6.4.1. Perimetro toracico: debe tomarse a nivel del punto dorsal méas
declive de la regidn interescapular (apdfisis espinosa de la 72-82
vértebra dorsal) y la region esternal inferior correspondiente, a
nivel del olécranon, a pesar de su gran fluctuacién, es de gran
interés por su relacion con la alzada a la cruz y los perimetros de

las cafias (12).

2.1.6.4.2. Perimetro de la cafia anterior: se toma en la parte mas estrecha

del hueso metacarpo, en su tercio medio (12).

2.1.6.4.3. Perimetro de la cafia posterior: se toma en la parte mas estrecha

del hueso metatarso, en su tercio medio (12).

2.1.6.4.4. Perimetro del carpo: Los perimetros de las extremidades suelen
encontrarse en estrecha correlacion, y normalmente sus

fluctuaciones son poco elevadas dentro de la raza (12).

2.1.7. Indices zoométricos

Los indices zoométricos son relaciones entre distintas variables morfologicas
cuantitativas que permite determinar el tipo y funcion de animales entre razas y

entre fincas.

2.1.7.1.Indice Cefalico
El indice cefalico se lo puede llamar como la suma de la cabeza, que es la

correlacion entre el ancho de la cabezay la longitud de la cabeza. La formula para
el célculo es la siguiente (15). Este indice permite clasificar los animales en

dolicocéfalo >38, braquicéfalo <36 y mesocéfalos de 36 a 38.

ICe = (AnC)/ (LCa) * 100
Donde:
e ICe= Indice cefalico
e AnC= Ancho de la cabeza

e LCa=Longitud de la cabeza
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2.1.7.2.Indice Corporal
También llamado indice de capacidad relativa que es igual a la longitud corporal

sobre perimetro recto toracico por 100, este indice permite clasificar los animales

de acuerdo con la sistematica baroniana, en brevi, meso o longilineos (15).

ICo = (LCu) /(PT) = 100
Donde:
e ICo = indice corporal
e LCu = Largo de cuerpo

e PT = Perimetro toréacico

2.1.7.3.Indice Toréacico
Se basa exclusivamente en las medidas de altura y anchura del torax para lo cual

obtendremos previamente los diametros dorso-esternal y bicostal (15).
ITo = (DB) /(DD) * 100
Donde:

e ITo = indice toracico
e DB= Diametro bicostal

e DD = Diametro dorso-esternal

2.1.7.4.Indice de la profundidad relativa del torax

Indica si el animal estd mas alto o mas bajo del suelo. Relacion del didmetro dorso
esternal y la alzada a la cruz por 100. Este indice también se conoce como
Alderson o indice de Profundidad, el autor propone otros ocho indices que no se
utilizan habitualmente, pero que son Utiles en trabajos de zoologia al comparar

razas con poblaciones insignificantes (15).

IPrt = (DD)/ (AC) * 100
Donde:
e IPrt = Profundidad relativa del torax
e DD = Diametro dorso-esternal
e AC = Alzada de la cruz
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2.1.7.5.indice dactilo-toracico o metacarpo-toracico

Perimetro de cafia anterior sobre perimetro recto toracico por 100. Un indice de
aptitud motora, el mismo que cuando es més elevado existe mas correlacion entre
la masa y el volumen de los huesos. En caballos, el indice méas bajo indica el tipo
de pierna mas alto y una tendencia a la velocidad maés ligera; un aumento en este

indice indica una tendencia en la fuerza (15).

IMT = (PC)/ (PT) * 100
Donde:
e IMT = indice metacarpo-toracico
e PC= Perimetro de la cafia

e PT = Perimetro toracico

2.1.7.6.Indice Pelviano
Se consigna con bastante frecuencia como complemento de diagnosis raciales

(15).

IPe = (AG) /(LG) * 100
Donde:
e IPe = Indice pélvico
e AG= Ancho de la grupa
e LG = Longitud de la grupa

2.1.7.7.Indice de Proporcionalidad
La interpretacion de este indice resulta sin duda mas intuitiva que el tradicional

indice corporal o torécico, alzada de la cruz sobre didmetro longitudinal por cien
(15).

IPro = (AC) /(DL) * 100
Donde:
e |IP = indice de proporcionalidad

e AC= Alzadade la cruz

e DL = Diametro longitudinal
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2.1.8. Cronometria
En los potros los incisivos deciduos nacen en orden del 01 al 03, al nacimiento, a
las 4-6 semanas y a los 6-9 meses respectivamente; estos se reconocen por ser
pequefios, mas blancos y por tener el infundibulo mas grande que los permanentes;
estos son de gran importancia para estimar la edad aproximada hasta los 5 afios,
posterior a este tiempo la estimacion es mas compleja y variable (16).

En los adultos se completan 12 incisivos permanentes, estos son rectangulares y
amarillentos, en la mayoria de los equinos erupcionan primero los incisivos
maxilares, a la edad de 3 afios los centrales (palas), a los 4 afios los medios y a los
5 afios los extremos (17). En equinos belgas y animales de tiro pesado puede ser
mas retardado, 3 afios, 4 afios y 5 afios respectivamente, y en arabes lo hacen de

forma precoz (18).

La superficie oclusal es por lo general oval, pero con el desgaste a través de los
afios se vuelven redondos, triangulares, y luego de forma oval. Estos cambios en la

forma son més evidentes en los 1s y 2s que en los 3s (16).

La cola de alondra, caracterizada como un crecimiento excesivo dental localizado,
causado por el contacto oclusal incompleto, se puede desarrollar en el aspecto
caudal de la superficie oclusal de los incisivos 103 y 203 en cualquier momento
entre 4 y 18 afios de edad. En ocasiones era llamado “gancho de 7 afios” porque se

creia que siempre aparecia a los 7 afios de edad, aunque esto no es exacto (16).

Seguido de la presencia de incisivos, es normal encontrar en machos los caninos o
colmillos, estos erupcionan entre los 4-6 afios de edad, en el espacio interdental; en
las hembras no es normal encontrarlos, son rudimentarios o estdn ausentes.
Ademas, se puede hallar un diente conocido como “diente de lobo”, el cual es
vestigial y si se encuentra sera denominado como el primer premolar; se ha
estudiado que tiene una incidencia del 13-32%, este no causa ningun problema
dental, solo si es muy grande y se desplaza hacia rostral de forma lateral, dado que
puede causar dafio en los carrillos bucales o llegar a presentar abundante formacién
de célculo (16).
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Finalmente, los premolares y molares, que en sumatoria son 24 en total, tienen una
participacion muy importante en la masticacion ya que funcionan como molinos
usando un movimiento rotatorio de lado a lado de la mandibula acompafiado de un
ligero movimiento rostro-caudal dado por la articulacion temporo-mandibular; por
tanto, en animales con alguna imperfeccion fisiologica —como desplazamiento
rostral del maxilar superior con respecto al inferior (animales “picudos”)— con el

tiempo altera el rasamiento de los incisivos (16).

Tabla N° 03. Muda de dientes deciduos de equinos promedio y las diferentes variaciones
de los incisivos concordantes con la edad.

Dientes Potros Adultos

Al nacimiento o0 primera

Palas 2.5 - 3 afos

semana
Medios 4-6 semanas 3.5 -4 afios
Extremos 6-9 meses 4.5 -5 afios
Caninos 4 — 6 afios (machos)
Premolares 1 semana (P1)- 2 semana (P2) | 2.5 — 3 afios (P1) 3-4 afios

4-6 semanas (P3) (P2) 4 — 5 afios (P3)

2 afios (M2) 3.5 — 4 afios

Molares 9-12 meses (M1) (M3) (M2)
Rasamiento
Palas 10 meses 6 afios (1) 9 afos (S)
Medios 12 meses 7 aios (1) 10 afios (S)
Extremos 15-20 meses 8 afios (1) 11 — 12 afios (S)

Surco de Galavyne

Extremos

10 afios al inicio
15 afos en la mitad
20 — 21 aiios al final

Cola de alondra

Extremos

4 — 18 afos

Cambio de forma dental

9-10-11 afios (inferiores)

Redondeado 12-13-14 afios (superiores)

Triangular 15-16-17 afios (inferigres)

18-19-20 afios (superiores)

. 18-19-20 afios (inferiores)
Biangular

21-22-23 afos (superiores)

Fuente: Dixon, P. (16)
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2.1.9. Faneroptica

El color de pelo de caballo, denominado color de capa, es muy variable y en muchas
razas este color estd muy valorado (19). Como sabemos un individuo tiene dos
alelos de cada gen, uno que viene del padre y otro de la madre, si ambos alelos son
iguales el individuo se llama homocigoto y si son diferentes se llama heterocigoto.

Los genes mas importantes que determinan el color de capa son los siguientes:

2.1.9.1.Genes basicos

e GEN“E”:
También llamado gen de Extension. Dentro del gen encontramos el alelo
dominante E, que hace que se exprese la eumelanina y el alelo recesivo e,
que bloquea la eumelanina. Siendo dominante E, deducimos que cualquier
animal portador de este alelo sera negro (20). Un animal ee da lugar a un
caballo alazan. De presentar un solo alelo E_ los animales pueden ser bien
de color negro o de color castafio dependiendo de la actuacion del siguiente

gen.

e GEN “A”:
También llamado gen Assip. Dentro de este gen encontramos 2 alelos Ay
a (19). Un individuo aa tiene color negro repartido por todo el cuerpo en
cambio, un individuo que presente al menos un alelo A el negro aparecera
en cabos y extremos (crin, cola y extremos de las patas) mientras que el

resto del cuerpo es de color castafio esta es la llamada capa castafa.

- A: Alelo dominante. La funcion de este alelo es expresar la
eumelanina unicamente en crin, cola y cabos del animal, impidiendo
que lo haga en cualquier otra parte, en la que se expresa la
phaeomelanina (feomelanina), dando lugar a un caballo castafio (19).

- a: Alelo recesivo. Su funcion consiste en no bloguear la eumelanina
en ninguna parte del cuerpo, los animales que expresen este alelo seran

completamente negros (19).
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o GEN GRAY:

Es el que produce la capa torda. Alelo dominante Gy alelo recesivo g. Este
gen produce el encanecimieto del pelo. El alelo dominante enmascara
cualquier otro gen, por eso, cualquier caballo portador del alelo G sera
tordo. Todos los animales que no son de esta capa son portadores del gen
gg. Un caballo portador del alelo G, genéticamente puede nacer de

cualquier capa, pero rapidamente se vuelven blancos (19).

2.1.9.2. Genes de dilucion
Los genes de dilucion son aquellos que aclaran la capa base y son el gen Crema
y el gen Perla.
e CREMA:

Es el gen de dilucion mas importante por ser el mas extendido. Su alelo
dominante es Cr y el recesivo es cr. Su particularidad reside en que si
encontramos en alelo dominante en heterocigosis se produce una dilucion
de la capa, pero si lo encontramos en homocigosis se produce la llamada
doble dilucion, aclarando mucho mas la capa de base. Cuando la capa de
base es negra sélo produce dilucién cuando se encuentra en homocigosis
(20).

El alelo Cr aclara la capa dependiendo de la dosis:

Castafio > Cr - Bayo
Alazan - Cr - Palomino
Negro = Cr = Negro cenizo

2 dosis Cr aclara mucho méas la capa dando caballos Ilamados

genéricamente albinos.

e PERLA:

Un solo alelo perla aclara poco las capas bésicas, pero dos alelos perla
producen caballos de color dorado caracteristicos que no son tan claros
como los albinos. El efecto del alelo perla se puede sumar a los efectos de

los otros genes de dilucion (20).
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2.1.10. Patrén racial del Caballo Peruano de Paso

El 08 de marzo de 1950, con Resolucion Ministerial N° 450, se aprueba el primer
Patron del Caballo Peruano de Paso, presentado por la ya constituida Asociacién
Nacional de Criadores y Propietarios del Caballo Peruano de Paso (A.N.C.P.C.P.P);
en dicho estandar se detallan una serie de caracteristicas morfologicas y funcionales
que deberia cumplir el Caballo Peruano de Paso (21).

2.1.10.1. Generalidades:

El Caballo Nacional es un equino de silla de tipo mediolineo y arménico en sus
formas, con buena correlacion entre sus partes, teniendo una alzada promedio de
1.48 m. los machosy 1.47 m. las hembras. Las proporciones en sus formas, sumadas
a las angulaciones caracteristicas de la raza, permiten al Caballo Peruano de Paso
desplazarse en sus aires caracteristicos o pisos, los cuales se realizan con
predominancia de sus bipedos laterales y con los adornos de agudez (elevacién),
término y extension en los miembros anteriores y movimiento rasante en los
posteriores. El Paso Peruano (Piso) es heredable y ha sido fijado por seleccion como
caracteristica propia de la raza, por lo tanto, sus crias heredan esta mecanica de
movimiento (21).

En términos simples se puede decir que un animal bien hecho y de buena
conformacién es aquel cuyas partes componentes: cabeza, tronco y extremidades
mantienen proporciones simetricas y estéticas entre si, dando la sensacion de

solidez y elegancia (21).

CABEZA:

De construccion predominantemente subconvexa (con tendencia rectilinea) en su
region frontonasal ademas de elegante, expresiva y descarnada, debiendo revelar su
Sexo en sus caracteristicas generales. Tiene un largo entre 59 cm y 61 cm entre
testera y el belfo superior, siendo el ancho entre las orejas de 11 cma 13 cm y entre
las apofisis orbitales de 16 cm a 18 cm (21).
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Fuerte en su base, con carrillos bien definidos, fina y comprimida en su extremidad
inferior, midiendo de 8 cm a 9 cm entre los extremos de los ollares, y con una

separacion intermaxilar de 6 cma 9 cm (21).

La frente es ancha y plana. Las orejas medianamente largas, moviles y finas. Los
ojos ovalados de color oscuro, y vivaces, colocados lateralmente a la cara en
posicion ligeramente oblicua (21). Los ollares, sinuosos, alargados, orientados
lateralmente y dilatables. La boca, de belfos turgentes, serd proporcionada a la

dimension de la cabeza, con una comisura que oscila entre 8 cmy 10 cm (21).
CUELLO:

Debe ser definido segln su sexo, de crines finas, abundantes, largas y lustrosas. El
cuello, tiene una longitud promedio de 60 cm, medida de punto medio de la unién
de la cabeza al cuello (atlas) y el punto medio de la escapula (espalda). Tiene una
linea cervical marcadamente convexa en machos y levemente en el caso de las

hembras, siendo mas corta y recta la linea inferior (ventral) para ambos sexos (21).

El extremo inferior del cuello debe ser ancho y robusto, bien unido con la escapula
y el pecho, presentando una union en la articulacion escapulo-humeral que permita

flexibilidad y amplitud de movimiento (21).

CUERPO:

El Caballo Peruano de Paso tiene un rango de alzada entre 1.44 m. y 1.51 m. para
los machos y 1.43 m. a 1.49 m. para las hembras (21). El perimetro toraxico es de
1.77 m. a 1.80 m., teniendo las hembras un perimetro mayor que los machos. Los
machos tienen una longitud cercana a la de la alzada, siendo estas medidas tomadas
desde la union escapulo-humeral (hombro) hasta la vertical trazada sobre el filo de
la nalga (22). La distancia de la cruz al esterndn llamada profundidad, es similar a
la altura sub-esternal (distancia entre el esternén y el suelo), siendo las hembras
algo mas profundas que los machos (21). La cercania a tierra es caracteristica racial.
La cruz esta reflejada en la union de las escapulas, siendo la ap6fisis mayor (cruz)
la que debe estar nivelada con la grupa formando una catenaria con relacion al lomo
de no mas de 8 cm de luz (21). El pecho debe ser amplio en un rango de 34 cm. a
36 cm., medido entre las puntas de los hombros, robusto y saliente sin exceso.
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Dorso (zona dorsal):

El dorso, medianamente corto, ligeramente recto y bien unido con el tercio anterior
y la zona lumbar. La caja 6sea es amplia y profunda, con el costillar debidamente

arqueado y con una region sub-esternal paralela al suelo (21).

Lomo o rifién (zona lumbar):

El lomo debe ser de buena cobertura muscular, corto, y bien unido tanto al dorso

como a la grupa (21)

Grupa (zona sacra)

De grupa redonda, proporcionada, amplia y con una inclinacion que determina un
nacimiento bajo de la cola, cuya insercion deberd estar debajo de la linea imaginaria
que pasa horizontalmente por la punta del anca (22).

Nacimiento de cola (zona coccigea)

El nacimiento de la cola es de insercion baja, con crines finas, largas y abundantes.
Llevada quieta y bien pegada a las nalgas al andar, siendo éstas caracteristicas
propias de la raza (14).

LOS MIEMBROS
Miembros anteriores

La espalda debe ser de buena longitud e inclinacion (58° a 62° respecto a la
horizontal) y debe de estar unida al pecho por una sélida musculatura. El brazo es
corto y musculoso. El antebrazo es largo y musculoso en la parte superior,
afinandose hacia la parte inferior y de una longitud entre 39 cm. y 42 cm. La rodilla
debe ser bien definida en sus formas; amplia, sin desviaciones, bien moldeaday con
la cara anterior ligeramente convexa. La arista posterior debe ser prominente y los

laterales descarnados para permitir una buena insercion de los tendones (21).
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La cafia anterior (metacarpo) debe tener un largo que oscile entre los 26 cm. y 29
cm., con un perimetro entre 17 cm a 19 cm, con tendones y ligamentos definidos.
Los nudos o menudillos son descarnados y de formas nitidas. Las cernejas son poco
pobladas, denotando finura. Las cuartillas deben ser solidas y su perimetro es un
centimetro menor que el perimetro de la cafia y con un largo referencial entre 9 cm.
y 11 cm (21).

Miembros posteriores

Los miembros posteriores deben revelar en su conjunto poder y capacidad de
contraccion y extension. La nalga debe ser redondeada en armonia con el muslo. El
muslo debe ser medianamente musculado. La pierna debe tener una musculatura
destacada (22).

El corvejon (articulacion tibio-metatarsiana) debe ser bien moldeado, definido y
amplio teniendo una construccion ésea fuerte y nitida en su contorno, guardando el
equilibrio y la proporcién de sus partes. En esta articulacion se forma un angulo
interior (acodo) cuya medida debe estar entre los 137° y 142°, siendo este angulo
una caracteristica propia de la raza. La cafia posterior (metatarso) debe ser nitida,
con tendones fuertes, bien implantados y definidos. El perimetro de la cafa
posterior tiene entre 18 cm y 20 cm. El nudo posterior es de caracteristicas similares
al anterior. Las cuartillas posteriores, solidas de un largo entre 9 cmy 11 cmy un
perimetro de 17 cm a 20 cm (22).

Los cascos

El casco debe ser de buen desarrollo, proporcionado al cuerpo del animal, coronado
por un rodete destacado y prominente recubierto de pelos cortos. El casco en su cara
plantar es céncavo, de contornos regulares y con un candado largo, ancho y
prominente, de cornea dura, oscura, resistente y brillante. La muralla del casco debe
ser inclinada teniendo un angulo que oscile entre los 48° y 51° grados, siendo su eje
una proyeccion de la cuartilla y con un largo de muralla entre 8 cm y 10 cm en los
anteriores. En general, los cascos de los posteriores tienen pequefas diferencias de

tamarfio e inclinacién con relacion a los anteriores (21).
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2.1.10.2. Aplomos
El tren delantero estd aplomado cuando una linea imaginaria que parte del
hombro pasa por la rodilla, sigue por el menudillo y llega al casco en su punto
medio, alcanzando el suelo perpendicularmente y manteniéndose paralela a la
linea imaginaria del otro miembro. El tren posterior es aplomado cuando una
linea imaginaria vertical que baja desde la punta mas saliente de la nalga se
encuentra con la punta de los corvejones y roza las caras posteriores de las cafias

antes de caer derecho sobre el piso (22).

Vista frontal: Con el ejemplar en reposo, los ejes directrices de los anteriores
deben ser una linea imaginaria perpendicular al suelo que pasa por la parte media
del antebrazo, la rodilla, la cafa, la cuartilla y el casco. Los cascos de los
posteriores en esta raza estan a menor distancia entre ellos que los cascos de los

anteriores, formando en el suelo una figura trapezoidal (22).

Vista posterior: También los ejes directrices de los posteriores siguen la parte

media del corvejon, la cafia, la cuartilla y el casco (22).

Vista lateral: Los puntos de apoyo (cascos), deben estar bajo la masa corporal,
definiendo una condicién de caballo ligeramente “remetido” en los miembros
anteriores y “acodado” en los posteriores, debiendo la perpendicular que pasa
por el filo de la nalga tocar la punta del corvején, constituyendo el conjunto otra
figura trapezoidal. Dichos aplomos por su caracter funcional, deberan
mantenerse durante el desplazamiento de los ejemplares (apreciandoseles en

forma frontal y posterior) (21).

2.1.10.3. Los colores
Las capas o pelajes son variados, existiendo ejemplares de pelajes simples, y
compuestos. Entre los primeros dominan los alazanes, isabelos (bayos) y negros;
entre los segundos, los bayos propiamente dichos, los castafios, los moros o
tordillos y los rosillos o canelos. Los animales con marcados factores de

albinismo, son discriminados y son desechados los albinos, pios y overos (21).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




X . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

2.1.10.4. Caracteristicas raciales ideales
El caballo peruano de paso debe tener una apariencia de energia, gracia y
refinamiento. Los caballos deben tener una apariencia muscular bien

desarrollada sin exageraciones (23).

La cabeza es de tamafio mediano con perfil recto o ligeramente concavo; un
pequefio hocico; fosas nasales alargadas que se extienden facilmente; piel
oscura; 0jos oscuros y expresivos bien separados; papada moderadamente
marcada y orejas de longitud media con puntas finas ligeramente curvadas hacia
adentro; el cuello es de longitud media con un elegante arco hasta la cresta, es
un poco mas pesado en proporcion al cuerpo que con la mayoria de las razas
ligeras de silla de montar. La espalda es de longitud media a corta, fuerte y
redondeada (23). Lomos anchos y bien musculosos sobre la zona de los rifiones;
grupa larga y ancha, bastante musculosa con pendiente moderada y bien
redondeada; la cola se coloca baja y, vista desde atras, se lleva recta, en silencio
y cerca de las nalgas (23). Pecho ancho con abundante musculatura; caja toracica
bien arqueada y profunda, el barril es profundo y la linea inferior esta casi
nivelada desde la tltima costilla hasta el pecho, los flancos son moderadamente
cortos, llenos y profundos, los cuartos deben ser fuertes, de redondez y anchura
medias; hombros largos, muy bien inclinados y musculosos, especialmente a la
cruz, los huesos de las extremidades inferiores deben estar bien alineados y bien
articulados para que los huesos largos se alineen correctamente entre si por
encima y por debajo de las articulaciones con la piel apretada contra el hueso y
tendones fuertes y prominentes, metacarpos de longitud media y elasticos, pero
sin debilidad, los huesos del cafion son cortos; ligeramente mas angulo con el

corvejon que otras razas de silla ligera (23).

Hoy, el Paso Peruano transmite su suave andar a todos los potros de pura raza,
no se necesitan dispositivos artificiales ni ayudas de entrenamiento especiales
para que el caballo pueda realizar su especialidad: una pisada natural de cuatro
tiempos de velocidad media que proporciona un paseo de incomparable suavidad

y armonia de movimiento (23).
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2.1.10.5. Paso Peruano (pisos*)

Los trabajos de hipometria efectuados definen a nuestro caballo en sus medidas,
proporciones y angulaciones, que lo han adecuado a través de los siglos para sus
andares naturales. En estos andares, que caracterizan al Caballo Peruano de Paso
y que lo diferencian de las otras razas, son los apoyos de los bipedos laterales
los que dominan el movimiento, iniciando el desplazamiento por desequilibrio y
en ambladura perfecta, para luego, al romper la ambladura, descomponerse
formando los ocho cuadros clasicos del paso. Estos andares tienen como
complemento que los distinguen, los adornos de los miembros anteriores, agudez
(elevacidn), término y extension (22).

La naturalidad y armonia de su mecanica de movimiento, consecuencia de la
correlacion morfolégico funcional existente; el lucimiento en su andar; la
ganancia de terreno en cada batida, producida por el atranque en sus diferentes
grados, libre de movimientos verticales; lo convierten en un caballo de singular
suavidad en la silla sin perder los adornos propios de la raza (15). Son andares
finos de la raza los que van desde la ambladura rota hasta el isécrono de cuatro
tiempos o paso llano natural. Siendo desechados toda la gama de andares que

tienden al aire diagonal.

*Pisos: Peruanismo que indica las modalidades de desplazamiento, derivados de
la ambladura, caracteristicas de la raza del Caballo Peruano de Paso (22).

2.1.11. Hipémetro
El hipémetro es una herramienta con la cual medimos la altura de los caballos,

desde el suelo hasta la cruz (24).

Los egipcios crearon las formas de medir al caballo hace cientos de afios. Una de
las medidas todavia se utiliza hoy en dia: la mano. Cada mano representa 4 pulgadas
(10 cm) y es la manera primaria para medir a los caballos. Hoy en dia es preferible
utilizar el Hipémetro para medir la altura de un caballo es la forma mas facil, precisa
y rapida de hacerlo (24).
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2.1.12. Fotogrametria

La fotogrametria est& definida por la Sociedad Estadounidense de Fotogrametria y
Percepcion Remota (ASPRS) como “el arte, la ciencia y la tecnologia de obtener
informacién confiable sobre objetos fisicos y el medio ambiente, a través de
procesos de registro, medicion e interpretacion de imagenes y representaciones
digitales de patrones derivados de sistemas de sensores sin contacto” (25).

Si desglosamos la palabra, podemos ver claramente todas las partes que componen
la fotogrametria en juego. "Foto" se refiere a la luz, "gramo™ significa dibujo y
"metria" se refiere a medidas. La fotogrametria, como su nombre lo indica, es una
técnica de medicién de coordenadas tridimensionales que utiliza fotografias como

medio fundamental para la metrologia o la medicion (25).

Tipos de fotogrametria

Si bien podemos clasificar la fotogrametria segun la ubicacion de la cdmara,
también podemos desglosar las cosas por el tipo de fotogrametria que se esta

realizando. Estos tipos varian segun el tipo de datos que se recopilen (25).

Dos formas de fotogrametria que probablemente encontrara son:

e Interpretativo: La fotogrametria interpretativa se trata de identificar
objetos y recopilar factores significativos de una imagen con un analisis
cuidadoso y sistematico; los intérpretes de fotos recopilan informacion
sobre sus sujetos, como caracteristicas, analizando y evaluando las fotos
cuidadosamente; el trabajo puede involucrar tecnologias de teledeteccion,
la teledeteccion combina la interpretacion de fotografias con datos de
instrumentos de teledeteccién, como camaras en satélites o aviones y

sistemas de sonar en barcos (25).
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e Meétrica: En fotogrametria métrica, el objetivo es encontrar medidas. Un
investigador puede extraer datos y medidas especificos de una foto con la

ayuda de otra informacion sobre la escena (25).

El método fotogramétrico

a. Capturar / fotografiar el objetivo: Sera necesario una previa calibracion de la
camara en el software y planificacion de las tomas de fotografia tras la

planificacion se procede a la captura en “crudo” (25).

b. Orientacion de las imagenes: Colocacion de los fotogramas y la posicion
adecuada con sus marcas fiduciales (orientacion interna). Colocar los
fotogramas en la misma posicién que ocupaban entre ellos en el momento de

las tomas (orientacion relativa) (25).

c. Modelado 3D: Formacion del modelo por restitucion para después aplicarle
giros, una traslacién y un factor de escala (orientacion absoluta). Incluye
también el escalado del objeto para obtener y realizar medidas en las
magnitudes reales (25).

2.1.13. Descripcion del Software:
PhotoModeler proporciona una herramienta para crear con precision modelos 3D
de alta calidad y medir fotos. Este proceso se denomina escaneo 3D basado en
fotografias. PhotoModeler Scanner es un escaner 3D que proporciona los mismos
resultados que un escéaner laser 3D. Este programa es una herramienta sofisticada
para construir con precision modelos de superficie de masa y medir fotografias (25).

El software funciona de la siguiente manera:
a. Hacer fotografias y cargarlas para PhotoModeler

- Hacer dos 0 mas fotos que se intersecten a partir de angulos diferentes de un
objeto o escena (25).
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- Escanear las fotos e importarlas para el proyecto de PhotoModeler para
camaras digitales, cargar directamente en el disco del ordenador; para
camaras de pelicula 35mm, usar un escaner de filme; y para cAmaras de

video, usar un digitalizador (25).

PhotoModeler acepta muchos formatos de ficheros de imagen: BMP, CAL, JPG,
MAC, PCD, PCT, PCX, PNG, PPM, PSD, RBG, SGI, TGA e TIF.

b. Marcar y referenciar las fotografias
Usando las herramientas de Puntos y Lineas, dibujar en las fotos las
caracteristicas que se pretenden ser representadas en el modelo final 3D
(25).
- Usar la funcion de zoom para aumentar la facilidad y precision de la
marcacion (25).
- Usar las funciones de referencia para informar el PhotoModeler de los

puntos comunes en las diferentes fotos del objeto o de la escena (25).

c. Procesar la informacion
- Seleccionar el item del menu, “Procesar” y esperar algunos segundos,
mientras el PhotoModeler procesa los datos de la camara y de referenciacion
(26).

El PhotoModeler produce un modelo 3D exacto a través del uso de un algoritmo
avanzado que ajusta los datos de entrada, crea datos 3D (coordenadas XYZ) de

puntos y minimiza los errores.

Lo que puede hacer con el modelo 3D:

- Visualizar el modelo 3D en el visualizador 3D del PhotoModeler (25).
- Fijar medidas con precision de coordenadas, distancias y areas (25).

- Visualizar y manipular las coordenadas XYZ en la tabla de puntos (25).

- Exportar el resultado para un programa de CAD, “Rendering” o animacion (25).
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2.2. Antecedentes de investigacion

2.2.1. Antecedentes de tesis

Malaga J.; Rivas J. (27) “El caballo peruano de paso es considerado como el mejor
caballo de silla del mundo. Siendo una raza oriunda del Perd, y Patrimonio
Nacional. (Ley N° 26606, del 6 de mayo de 1996.) Por su suavidad al andar y porque
no necesita de diestros jinetes especiales para que demuestre sus caracteristicas, asi
por ejemplo llevar el centro de gravedad hacia delante, apoyandose ligeramente
hacia uno de los costados, efecto del apoyo de sus bipedos laterales (ambladura),
ademas de poseer brio, estampa y nobleza. El objetivo de determinar las medidas
hipométricas de machos y hembras que se crian en la region Arequipa es con el afan
de contribuir en la mejora de nuestros equinos, saber cuan cerca estan del patron de
la raza, medidas establecidas por la Asociacion Nacional de Criadores y
Propietarios del Caballo Peruano de Paso. Para los objetivos del presente trabajo se
tomo animales adultos (4 afos), ya que a esta edad recién se reflejan las medidas
de lo que posteriormente van a ser. Definimos cuantitativamente al Caballo Peruano
de Paso en Arequipa con las siguientes caracteristicas hipométricas en ambos sexos:
Largo de cabeza 59 a 61 cm., ancho entre orejas 11 a 13 cm., ancho entre apofisis
orbitales 16 a 18 cm., espacio entre ollares 8 a 9 cm., separacién intermaxilar 6 a 9
cm., comisura de boca 8 a 10 cm., largo de cuello 60 cm., ancho entre puntas de
hombro 34 a 36 cm., longitud de antebrazo 39 a 42 cm., largo de la cafia anterior
26 a 29 cm., largo de cuartilla anterior 9 a 11 cm., perimetro de la cafia anteriorl7
a 19 cm., perimetro de la cuartilla anterior 15 a 19 cm., perimetro de la cafia
posterior 18 a 20 cm., perimetro de cuartilla posterior 17 a 20 cm., largo de cuartilla
posterior 9 a 11 cm., largo de muralla de casco 8 a 10 cm., altura sub esternal 72 a
76 cm., largo de cuerpo 145 a 149 cm., alzada a la cruz M: 1,44 a 1,51 H: 1,43 a
1,49, espacio lomo a linea superior 8 cm., perimetro toraxico 1,77 a 1,80 cm.,
angulo de espalda 58° a 62° y angulo de acodo 137° a 142°. Después de lo
observado en nuestra investigacién debemos considerar principalmente el factor
genético y dentro de este el IN BREEDING ya que asi conseguiremos homogenizar
la poblacion y a su vez encontrar caracteristicas no deseadas, de la mano tiene que
ir una rigurosa seleccion para asi en corto tiempo estar dentro del Patron de la Raza

; ademas es importante poner énfasis en la etapa de recria (manejo, sanidad y
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alimentacion); asi mismo, debemos incidir en que se debe corregir el dngulo de
acodo y el de espalda caracteristicas fundamentales en el andar del Caballo Peruano
de Paso. Aumentar la alzada de cruz para poder nivelarla con la grupa. Debemos de
cuidar las caracteristicas zootécnicas de las hembras ya que en su mayoria se

encuentran dentro del Patron de la Raza” (27).

Bejarano, W. (28) “Con el fin de obtener medidas corporales para el estudio
morfologico del perro mediante la evaluacion de la técnica fotogramétrica aplicada
a la cria de animales, validada como un método moderno para la zoometria, capaz
de crear imagenes tridimensionales a partir de fotografias, en las que se pueden
obtener medidas corporales precisas. , evitando el contacto fisico excesivo con los
animales, minimizando el estrés creado a traves de la manipulacién del manual
biométrico, y asi mismo con la posibilidad de transferir la informacién a analizar
en cualquier momento o lugar y la posibilidad de crear archivos con caracteristicas
morfologicas de cada animal, que se puede comparar con el estandar de la raza.
Proponemos una fotometria digital sencilla y asequible basada en permitir el
desarrollo de un modelo tridimensional de los perros y que pueden ser directamente
medidas morfométricas habituales con el fin de obtener datos que nos ayuden a
establecer proporciones generales y apreciaciones regionales, tanto zootécnicas
como economicas, ademas, obtienes todo tipo de perspectivas de las personas. El
método también permite la comparacion de diferentes especimenes, por lo que evita

la transferencia y manipulacion de los animales” (28).

Vargas, M. (26) “El presente trabajo de investigacion se realizo en la ciudad de
Arequipa, con la finalidad de obtener medidas corporales para el estudio
morfolégico del caballo de uso militar en Arequipa. El objetivo principal es la
técnica fotogramétrica aplicada a la zoometria del equino ya que es una técnica
moderna capaz de crear imagenes tridimensionales a partir de fotografias, en las
cuales se pueden obtener medidas corporales con exactitud, evitando contacto fisico
excesivo con los animales, minimizando el estrés creado a través de la biometria
manual; y asi mismo teniendo la posibilidad de trasladar la informacion para ser
analizada en cualquier momento o lugar y la posibilidad de crear archivos con las
caracteristicas morfolégicas de cada animal, que pueda ser comparada con el patron
oficial del caballo de uso militar. Para la realizacién de este estudio, se utilizaron
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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 fotogrametria para su confrontacion. De las 10 hembras
estudiadas, los resultados obtenidos para la toma manual y la fotogrametria,
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 térax: 100.90 + 1.37 y 101.92 + 1.83, Profundidad de
cuerpo:82.10 £ 2.69 y 82.22 + 3.05 , Perimetro toracico: 173.30 £ 1.95y 173.69 +
1.81, Largo de lomo: 36.30 £ 1.16 y 36.11 + 1.28 , Largo de cafia Anterior: 27.80
+ 1.03 y 28.04 + 1.23 , Largo de cafia 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 £ 1.15y
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: ~ 12 ~
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 térax: 104.10 + 2.33 y 104.74 + 2.55 , Profundidad de
cuerpo: 83.00 £ 1.49 y 83. 72 + 2.33, Perimetro toraxico:176.20 + 1.90y 176.31 +
2.57, Largo de lomo: 37.60 = 1.51y 37.81 + 1.77 , Largo de cafia Anterior: 29.10
+ 137y 29.14 + 1.72 , Largo de cafia 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 + 1.71y 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 analisis
de varianza y la prueba de analisis de regresion, en los resultados no se encontrd
diferencia estadistica significativa (p>0.05) entre ambos métodos zoométricos,
demostrando que la fotogrametria es una técnica confiable en el estudio zoométrico

de equinos” (26).
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Villena, S. (29) “El trabajo de investigacion presentado se desarrolldo en la
Irrigacion Majes a 1438 m.s.n.m. y que se llevo a cabo en el “Fundo La Catdlica”
CEPROBIS, con el objetivo de determinar las principales medidas zoométricas del
vacuno de leche con el baston zoomeétrico, con la finalidad de tener un instrumento
de medicion confiable y validado para el estudio morfoldgico de la especie bovina
y otras especies productivas, se planted disefiar un baston zoométrico o de Aparicio
para el estudio de medidas morfoldgicas en vacunos de leche de la raza Hostein
Friesian. Se considerd como poblacion 125 animales de las diferentes categorias de
la raza Holsteian Friesian del Fundo La Catolica”, obteniendo los siguientes
resultados en vacas adultas: Alzada a la cruz 1.4852 + 0.0461 mt., Alzada al dorso
1.4673 = 0.0625 mt., Alzada al isquion 1.3217 + 0.0445 mt., Alzada al hueco
subesternal o altura del esternon 0.7175 £ 0.0377 mt., Alzada al nacimiento de la
cola 1.4587 + 0.0389 mt., Alzada a la grupa 1.4112 +0.0203 mt., Longitud corporal
1.6756 £ 0.0399 mt., Longitud de grupa 0.4881 + 0.0381, Longitud de térax 0.8400
+ 0.0516, Longitud del dorso0.4777 = 0.0233 mt., Longitud de lomo 0.4145 +
0.0212 mt., Longitud del cuello 0.5097 + 0.0477 mt., Longitud de la cara 0.2451 +
0.0349 mt., Longitud de la cabeza 0.5013 + 0.0467 mt., Ancho de cara 0.1548 +
0.0303 mt., Anchura anterior de la grupa o ancho de ilion 0.4891 + 0.0277 mt.,
Ancho de lomo 0.4121 + 0.0311 mt., Anchura de las nalgas o ancho de isquion
0.2285 £ 0.0275 mt.; mas no perimetros” (29).

Ullauri, B.; Cedefio, J. (30) “La investigacion tuvo como objetivo caracterizar las
particularidades cromohipologicas y zoométricas al caballo criollo de paso presente
en el Sitio Los Monos del Canton Chone Provincia de Manabi, Ecuador. Para este
estudio, se utilizaron 69 equinos autoctonos, con caracteristicas fenotipicas de
biotipo criollo, en los cuales se procedieron a tomar 12 medidas zoométricas, se
calcul6 7 indices zoométricos a los que se sometid a estadistica descriptiva (media,
valor maximo, valor minimo y error estandar). Se evalud las siguientes medidas: en
ambos sexos, ancho y largo de cabeza, alzada a la cruz y grupa, largo y ancho de
grupa, diametro longitudinal, dorso-esternal, bicostal, perimetro toréacico, perimetro
de la cafia y peso aproximado. Los indices calculados muestran al caballo criollo
de paso como dolicocéfalo (48,00%), longilineo (68,00%), dolicotoracico

(58,00%), dolicomorfo (70,00%), correlacion metacarpiana media (56,00%),
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braquipélvico (62,00%) y de proporcionalidad larga y alta (42,00%), la yegua como
mesocéfalo (42,11%), longilineo (73,68%), dolicotoracico (47,37%), dolicomorfo
(57,89%), correlacion metacarpiana media (57,89%), braquipélvico (63,16%) y de
proporcionalidad largo (52.63%). Mientras que en variables cromohipoldgica
muestran que la capa castafia sobresale con un (53.62%), (59,00%) lucieron cascos
negros, (97,00%) con perfil cefélico rectilineo, (91,00%) perfil cervical piramidal,
(94,00%) perfil dorso-lumbar normal y (94,00%) perfil ventral normal. Se concluye
que los resultados encontrados de la poblacion estudiada mantienen importante
semejanza con los analizados en otros cantones de Manabi y la Sierra Ecuatoriana.
Por lo cual es viable propiciar el mejoramiento genético para acercarse mas a la

autenticidad de la linea racial criolla” (30).

Flores, L. (31) “El Caballo Peruano de paso es una raza equina oriunda del Perd,
descendiente de los caballos introducidos durante la Conquista y los primeros
tiempos de la Colonia. Esta raza esta protegida por el Decreto Ley peruano nimero
25.919 del 28 de noviembre de 1992 y ha sido declarado [raza caballar propia del
Perd. por el Instituto Nacional de Cultura, Asi lo instituyo el Ministerio de
Comercio Exterior y Turismo (Mincetur) y lo hizo publico: su dia se celebrara el
tercer domingo de abril de cada afio y producto de bandera por el Ministerio de
Comercio Exterior y de Turismo 2 en abril de 2013. El objetivo de determinar las
medidas hipométricas de machos y hembras que se crian en la regién Cusco es con
el afan de con tribuir en la mejora de nuestros equinos, saber cuan cerca estan del
patrén de la raza, medidas establecidas por la Asociacion Nacional de Criadores y
Propietarios del Caballo Peruano de Paso. Para los objetivos del presente trabajo se
tomo animales adultos (4 afos), ya que a esta edad recién se reflejan las medidas

de lo que posteriormente van a ser” (31).

Chavez, L. (32) “El fenotipo puede estudiarse por medio del exterior del animal:
Morfologia, Zoometria, Cronologia, Faneroptica e Identificacion. Con el objetivo
de caracterizar biotipol6gicamente el equino (Equus caballus) de uso Policial del
Centro de Remonta de la Policia Nacional del Peru, se utilizaron 80 ejemplares para
evaluar variables Hipométricas, calcular indices zoométricos y describir las
caracteristicas fanerdpticas de equinos machos y hembras de edad adulta. En

variables cuantitativas obtenidas se aplicd la estadistica descriptiva; se consider6 la
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obtencion de medidas de tendencia central y medidas de dispersion. En variables
cualitativas se reportan tablas de distribucion de frecuencia. Los resultados
promedios obtenidos en machos sobre las medidas Hipométricas son: Largo de
cabeza (LCa) 61,36+5,40 cm., Ancho de cabeza (AnC) 23,57+1,83 cm., Alzada a
la cruz (AC) 1,67+£0,05 m., Alzada a la grupa (AG) 1,67+0,05 m., Ancho de grupa
(AnG) 58,77+4,34 cm., 57,36+3,56 cm para Longitud de grupa (LG), Longitud de
cuerpo (LCu) 1,74+0,06 m., Diametro dorso esternal (DD) 76,70+4,64 cm.,
Diametro bicostal (DB) 50,93+4,36 cm., Perimetro toracico (PT) 2,00+0,11 m.,
Perimetro de cafia (PC) 22,07+1,09 cm., Angulo isquioiliaco (All) 34,86+1,30°.
Para machos los indices Zoométricos obtenidos fueron: 585,32+75,07 kg. de peso,
indice cefalico (ICe) 38,59+3,38, Indice Corporal (ICo) 87,17+4,04, indice
Toréacico (ITo) 66,49+5521, indice de Profundidad relativa de torax (IPrt)
45,92+2 20, indice Déctilo toracico (IDt) 11,09+0,77, indice de Pelvis (IPe)
102,61+8,39 e Indice de Proporcion (IPro) 96,22+2,55. En machos un 92,86%
tienen el perfil cefalico rectilineo, 7,14% perfil convexilineo. El 96,43% presentan
perfil cervical piramidal, 3,57% perfil cervical de ciervo. El perfil dorso-lumbar
normal lo presentan un 64,29% y 35,71% perfil de sillon. EI 100% tienen el perfil
ventral normal. Las medidas hipométricas promedio para hembras: LCa 60,69+4,63
cm., AnC 25,08+2,08 cm., AC 1,64+0,06 m., AG 1,63+0,06 m., AnG es de
56,94+4,33 cm., 57,10+4,22 cm. para LG, LCu 1,73+0,08 m., DD 76,12+5,55 cm.,
DB 49,56+5,84 cm., PT 2,05£0,09 m., PC 21,75+1,03 cm. y angulo isquioiliaco
(All) 35,87+2,26°. Los indices zoométricos observados en hembras: 613,25+73,59
kg. de peso, indice cefalico (Ice) 41,51+4,19, ICo 84,75+3,74, ITo 65,49+9,48, IPrt
46,50+3,52, IDt 10,65+0,68, IPe 99,93+6,52 e IPro 94,70+3,77. En hembras se
observo que el 84,62% tienen perfil cefalico rectilineo, 9,62% tienen perfil convexo
y 5,77% poseen perfil concavo. 96,15% tienen perfil cervical piramidal y 3,85%
presentaron perfil cervical de Cisne. 84,62% tienen perfil dorso-lumbar normal y
15,38% tienen perfil sillon. Se observé una frecuencia de 92,31% que tienen el
perfil ventral normal y 7,69% perfil ventral de vaca. La fanerdptica observada fue:
21,43% de machos y 36,54% de hembras con capa Alazana; 75,00% machos y
53,85% hembras con capa castafia y 3,57% de machos y 9,62% de hembras con
capa tordilla. La Signaléptica del caballo policial macho y hembra nos muestra que
es un animal Hipermétrico (+); Rectilineo (0); Brevilineo (-) y dado que las
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proporciones son inferiores al peso del animal la morfologia del caballo policial

muestra que es un animal muy compacto” (32).

2.2.2. Andlisis de trabajos de investigacion

Larrea, C.; Ofiate, M. y Paredes, M. (33) “Se compararon zoometrias realizadas en
los afios 2005 y 2014 en el biotipo caballar de la comunidad San Antonio de
Guayllabamba, provincia de Chimborazo, Ecuador, para establecer la variacion
zoométrica durante este periodo de tiempo, como efecto de recomendaciones de
seleccion realizadas en 2005. Se utilizaron reportes de 28 equinos analizados en
2005 y 35 en 2014, con caracteristicas fenotipicas de biotipo criollo. Se midieron
12 variables y 7 indices zoométricos a los que se sometid a estadistica descriptiva
(media, valor maximo y minimo y error estandar), se compararon con T-Student
para muestras independientes y frecuencias de perfiles cefélico, cervical,
dorsolumbar, ventral e isquio-iliaco. Se reporta promedios entre ambas poblaciones
para longitud y ancho de cabeza 51,6 cm ([+ 6 -] 0,4) y 19,6 cm ([+ 6 -] 0,12),
respectivamente, alzadas a la cruz 126,6 cm ([+ 6 -] 0,75) y grupa 127,6 cm ([+ 0 -
] 0,74), ancho y largo de grupa 44,1 cm ([+ 6 -] 0,38) y 44,2 cm ([+ 6 -] 0,34)
correspondientemente, diametro longitudinal 131,4 cm ([+ 6 -] 0,89), profundidad
y ancho de pecho 59,8 cm ([+ 6 -] 0,49) y 32,3 cm ([+ ¢ -] 0,49) en su orden,
perimetros: toracico 149,1 cm ([+ 6 -] 1,11) y de cafia 16,5 cm ([+ 6 -] 0,15), peso
vivo 268,1 kg ([+ 60 -] 5,68). Se concluye que los promedios de zoometrias
encontradas en animales estudiados en 2014 superan a los analizados en 2005 en
todas las medidas, a excepcion del perimetro toracico y peso vivo; pese a lo escrito,
la estadistica no reporta diferencias significativas, se puede inferir que la mejora en
las medidas zoométricas se debid a que los criadores han desarrollado los ajustes al
manejo y seleccion de reproductores recomendados previamente. Palabras clave:

Equinos; morfometria; zoometria; perfiles; indices zoométricos” (33)

Salazar Vidal, D.; Vélez, J.; Zapata, H.; Rendon, A. (34) “Para el estudio de la
conformacién morfoldgica del equino se han utilizado técnicas de medicion
externas conocidas como “técnicas zoométricas”, que son procesos dispendiosos
que dificultan la obtencion inmediata de resultados. Actualmente, existen otras
técnicas, como la fotogrametria, la cual se ha empleado con éxito en otros paises,
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pero en el &mbito nacional su uso es desconocido y, por lo tanto, no empleado en
medicina veterinaria. En el presente trabajo, se utiliz6 un programa fotogramétrico
para el estudio morfométrico del equino a través de una metodologia modificada.
Los resultados obtenidos con esta técnica se compararon con mediciones
zoométricas y asi se determind el grado de variacion entre estas. Para llevar a cabo
el estudio se emplearon cinco caballos de ambos sexos, ubicados en la finca Las
Palmas, vereda La Florida, municipio de Villamaria, Caldas. A cada individuo le
fueron colocados una serie de rotulos con el fin de referenciar regiones anatomicas
de interés en miembro toracico y pelviano; a continuacion, cada animal fue ubicado
en un terreno previamente preparado donde le fueron tomadas tres fotografias en
plano lateral, posteriormente fueron procesadas con el software Photomodeler
Scanner 6.2. Los resultados obtenidos con el software no presentaron diferencias
significativas en relacion con las medidas in vivo obtenidas mediante técnicas
zoométricas, teniendo como resultado un margen de error promedio de 0,24%,
demostrando el grado de precision al momento de la obtencion de medidas
longitudinales en plano lateral en equinos. Con base en los estudios realizados
aplicando técnicas fotogramétricas, ésta se recomienda como una herramienta
informatica eficiente, precisa y confiable para el estudio morfométrico del equino”

(34).

Barrantes, C.; Macedo O.; Rosemberg, M. y Sarria M. (35) “Con el fin de
determinar las caracteristicas fenotipicas del Caballo Peruano de Paso en base a sus
medidas hipométricas, se realizd el presente trabajo de investigacion recopilando
los datos de medidas hipométricas de 243 machos y 376 hembras adultos tomadas
en los concursos nacionales de la Asociacion Nacional de Criadores y Propietarios
del Caballo Peruano de Paso (A.N.C.P.C.P.P.) para evaluar las diferencias entre la
alzada, perimetro de cafia anterior y posterior, perimetro toracico, asi como el indice
dactilotorécico, durante tres periodos: 1951 a 1960, 1963 a 1970 y 1996 a 1999. Se
observaron diferencias significativas (P<0,05) para algunas medidas evaluadas
entre los periodos respectivos, hallandose para yeguas valores de 1,459a, 1,475b 'y
1,448a m. en alzada; 1,790a, 1,848b, y 1,808c m. en perimetro toracico; 0,1722,
0,169b y 0,171b m. en perimetro de cafia anterior; 0,187a, 0,183b y 0,185a m. en
perimetro de cafia posterior y 9,642 9,16b y 9,45b en el indice dactilotoréacico. En
el caso de potros se obtuvo 1,478a, 1,492b y 1,456¢ m. en alzada; 1,778a, 1,803b y

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-y#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE / - CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

1,758c m. en perimetro toracico; 0,180%, 0,176b y 0,178b m. en perimetro de cafia
anterior; 0,196% 0,191b y 0,192ab en perimetro de cafia posterior y 10,13a, 9,77by
10,10a en el indice dactilotoracico. Los cambios en la alzada en potros se podrian
atribuir al efecto de la seleccién de los criadores para alcanzar el promedio
establecido para la raza, unica medida definida desde el estdndar publicado en 1950.
La disminucion en el promedio del perimetro toracico, tanto en yeguas como potros,
se debe a la correlacion que existe entre la alzada y el perimetro toracico que lleva
a mantener una cierta proporcionalidad en la morfologia del animal; sin embargo,
la reduccidn del perimetro toracico es reflejo también de la crianza actual, que se
realiza mayormente en confinamientos estrechos. Se determinaron ademas los
intervalos de confianza (nivel de confianza: 95%) para 11 medidas hipométricas
con los animales del altimo periodo evaluado (1996 — 1999), observandose que la
alzada del Caballo Peruano de Paso es de 1,448 + 0,05 m. y 1,456 £ 0,013 m.; la
longitud del cuerpo 1,541 + 0,008 m. y 1,530 £ 0,015 m.; el perimetro toracico
1,808 + 0,009 y 1,758 + 0,002; el angulo de corvejon 142,64° + 0,85 y 144,24° +
1,85; el angulo de espalda 6 1,99° + 0,62 y 59,28 + 1,10; y el indice corporal 85,33
% + 0,56 y 87,10% =+ 1,10 respectivamente para yeguas y potros. En el andlisis de
los intervalos de confianza se observo que el promedio de angulo de espalda en
potros se encuentra dentro del rango 6ptimo, debiendo tratar de reducirse por lo
menos en dos grados en las hembras. El angulo de corvejon, tanto en hembras como
en machos, se encuentra fuera del rango ideal (135° - 140°), lo que podria afectar
el avance y suavidad del caballo. Por otro lado segun el indice corporal se ubica al
Caballo Peruano de Paso dentro del tipo mediolineo y segin el indice
dactilotoracico se observa que el perimetro de cafias ya no es reducido, lo que
llevaba a calificar al Caballo Peruano de Paso como un animal debil de cafias.

Palabras clave: medidas hipométricas, caballo de paso” (35).

Moura, R et al. (36) “La morfometria y la evaluacion de los aplomos son parametros
morfozootécnicos usados en la seleccion de potrillos y animales adultos
Mangalarga Marchador (MM), pero sus aplicaciones en la rutina del registro
genealdgico de la raza son limitadas. En este estudio nos proponemos revisar la
localizacion de los 44 puntos anatomotopograficos necesarios para la toma de 39
medidas lineares y12 medidas angulares citadas en la literatura y/o usadas en la

practica para la seleccion del MM. Ademas, pretendemos evaluar el potencial de la
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cinemética 2D como metodologia alternativa para optimizar la evaluacién de la
morfologia equina, especialmente morfometria y los aplomos. Fue realizada la
morfometria por cinematica 2D de ocho equinos MM de diferentes categorias, por
tres evaluadores en el software Tracker®, habiendo encontrado valores medios de
coeficientes de correlacion intraclase de 0,893+0,122 y de 0,894 £ 0,128 para las
medidas lineares y angulares, respectivamente. La aplicacion simultanea de la
cinematica 2D para clasificacion de los aplomos de 10 potrillos destetados junto
con la puntuacion de morfologia prevista en el reglamento de la ABCCMM (2020)
permitié aumentar la objetividad de la evaluacién de los miembros, region
zootécnica fundamental para el desempefio funcional y la prevencion de
claudicaciones. La metodologia cinematica 2D propuesta es aplicable en el campo
y podria permitir la inclusién de medidas corporales asociadas con el andar marcha
del caballo MM y de una metodologia complementaria para la valoracion de los

aplomos durante el registro genealogico de equinos MM” (36).

Salazar, F.; Vélez Ruiz, J.; Zapata, H.; & Renddn, A. (37) “Para el estudio de la
conformacion morfolégica del equino se han utilizado técnicas de medicion
externas conocidas como “técnicas zoométricas”, que son procesos dispendiosos
que dificultan la obtencion inmediata de resultados. Actualmente, existen otras
técnicas, como la fotogrametria, la cual se ha empleado con éxito en otros paises,
pero en el ambito nacional su uso es desconocido y por lo tanto, no empleado en
medicina veterinaria. En el presente trabajo, se utiliz6 un programa fotogramétrico
para el estudio morfométrico del equino a través de una metodologia modificada.
Los resultados obtenidos con esta técnica se compararon con mediciones
zoométricas y asi se determino el grado de variacion entre estas. Para llevar a cabo
el estudio se emplearon cinco caballos de ambos sexos, ubicados en la finca Las
Palmas, vereda La Florida, municipio de Villamaria, Caldas. A cada individuo le
fueron colocados una serie de rotulos con el fin de referenciar regiones anatomicas
de interés en miembro toracico y pelviano; a continuacion, cada animal fue ubicado
en un terreno previamente preparado donde le fueron tomadas tres fotografias en
plano lateral, posteriormente fueron procesadas con el software Photomodeler
Scanner 6.2. Los resultados obtenidos con el software no presentaron diferencias
significativas en relacion con las medidas in vivo obtenidas mediante técnicas

zoométricas, teniendo como resultado un margen de error promedio de 0,24%,
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demostrando el grado de precision al momento de la obtencion de medidas
longitudinales en plano lateral en equinos. Con base en los estudios realizados
aplicando técnicas fotogramétricas, ésta se recomienda como una herramienta

informadtica eficiente, precisa y confiable para el estudio morfométrico del equino”
(37).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE \ eXTOhioA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

CAPITULO IIl1

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE
TESIS UCSM

. UNIVERSIDAD

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

3. MATERIALESY METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Localizacion del trabajo

3.1.1.1. Espacial

El distrito de la Joya esta ubicado en el departamento de Arequipa en el sur del

pais, con las siguientes coordenadas geograficas: Latitud: 16° 25" 27" Sur y

Longitud: 71° 49' 14" Oeste; limita con los distritos de Santa Isabel de Siguas

y Yura por el sur, Vitor y Uchumayo por el sur, Vitor por el oeste y Uchumayo

por el este, cuenta con una superficie territorial de 69 800 hectareas (38).

3.1.1.2. Temporal

El trabajo en campo se desarrollé durante los meses de octubre y noviembre,

los célculos y tabulacion de los datos durante el mes de noviembre y la

redaccion del documento de tesis entre los meses de diciembre y enero.

3.1.2. Materiales bioldgicos

Para el presente estudio fueron empleados 26 equinos adultos de la raza Caballo

Peruano de Paso.

3.1.3. Materiales de campo

Hipometro de dos barras Cod. 512

Cinta métrica de topografia

Cinta de métrica de costura

Material de sujecion

Registro individual equino (Anexo N°03)
Tripode

Tallimetro

Tiza o cal

Libretas de campo

Rétulos autoadhesivos 1,5cm de didametro
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3.1.4. Materiales de escritorio
e Lapiceros
e Hojas bond A4
e Tablero
e Software PhotoModeler Premium 2020.

3.1.5. Equipos
e Cémara

e Computadora y/o laptop

3.2. Métodos
3.2.1. Muestreo

3.2.1.1. Universo
Se consider6 como universo al numero total de equinos de la raza Caballo
Peruano de Paso en crianza, estimandose una poblacién superior a 10000
ejemplares para el célculo de tamafio de muestra.

3.2.1.2. Tamafio de muestra
El tamafio de la muestra se determind con un porcentaje del 50% del total
del universo y 95% de confianza, por lo tanto, el error aleatorio tolerado es
de 5%, para la determinacion del tamafio de muestra se empleo la formula
de estimacién para poblaciones de mas de 10000 ejemplares siendo la

siguiente:

Donde:
* n:tamafo de la muestra.
= Z:valor estandar de confiabilidad, 2,58 (99%)
= p: proporcion estimada de caballos con caracteristicas biotipoldgicas
raciales para Caballo Peruano de Paso (99%).
= @ proporcién de la poblacién de referencia que no presenta el biotipo
en estudio (1-p).
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Reemplazando:

_ (2,58)2(0,99)(0,01)
B (0,05)2

n=26,35
Se utilizaron 26 equinos en este estudio.

3.2.1.3. Procedimiento de muestreo
Se realiz6 mediante el uso del Muestreo Simple Completamente al Azar en

base a los requerimientos de las variables de estudio.

3.2.2. Métodos de evaluacion

3.2.2.1.Metodologia de la experimentacion

La presente investigacion se inicio con la codificacion y fecha de apertura
del registro individual de campo, registrando la identificacién del animal,
recopilando: los datos registrados del animal como son nombre, edad, raza
y fanera ademas de los datos del propietario del animal datos asentados en

el registro individual del equino (Ver anexo N° 03)

Las variables faneropticas asi como las particularidades por pelos blancos
de la cabeza (luceros) y de las extremidades (albos), se graficaron en las

siluetas del registro individual.

Los perfiles cefélico, cervical, dorsolumbar y ventral fueron marcados
segun corresponda en el registro individual equino para su evaluacion y

estudio.
Se procede a la toma de medidas zoométricas de forma manual colocando
al animal en una superficie planay con el caballo en estacion apoyandonos

de un brete para un manejo eficiente del animal.

Las alzadas, se evaluaron con el tallimetro o baston zoométrico obteniendo

la alzada a la cruz y a la grupa.
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Con el hipometro se lograron las medidas de diametro dorso esternal, ancho

de pecho, didmetro bicostal, ancho de grupa.

Empleando la cinta métrica, se consiguieron las medidas de longitud de

cuerpo, longitud de grupa y perimetro toracico.

Las medidas de la cabeza, ancho y largo se hicieron con el uso de una cinta

métrica de costura al igual que el perimetro de cafa.

Realizada la zoometria manual, se procedié a ubicar al animal en un &rea
horizontal previamente condicionada para la toma de las fotografias que
fueron ingresadas al software Photomodeler Premium para la obtencion de

medidas por fotogrametria.

Una vez el equino fue ubicado en el area preparada, se procedio a identificar
de manera manual los puntos anatomicos referenciales para las medidas
consideradas en nuestro estudio (alzada a la cruz, alzada a la grupa, diametro
dorsoesternal, ancho de pecho, diametro bicostal, ancho de grupa, longitud
de cuerpo, longitud de grupa, ancho de cabeza y largo de cabeza)
colocandoles etiquetas autodhesivas circulares, ubicados los 14 puntos de

referencia se realizo la sesion fotografica, se tomaron 5 fotos por caballo.
Las 5 fotografias de cada caballo se procesaron en el software elegido

generando un modelo tridimensional del cual se obtuvieron las medidas

zoomeétricas para su contrastacion con los resultados manuales.
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Fotografia N°01. Identificacion del animal

L oo

™ PROPIETARIO ™ NOMBRE REGISTRADO DEL CABALLO

Direccién del propietario:_Ladecal\ A, e IMRV. Moguate
Lole MOB Lo Toye.
Ciudad:_Bcecupe.  Regién: ﬁ(egg\gg
Celular: Raza:_ C.P. P
E-mail:_Caodeesanyan@hamail. com

Edad:_ 1.5 afios peso

Pelaje: __ Alazan

VARIABLES FANEROPTICAS

(Registrar todas las marcas)

® DESCRIPCION/ COMENTARIOS

Alazdn «in lauada , cuatalbe
e colddn coido lepla entre os ollases y sobie ollac defecne
bebe del gupeliof e infeiiol

Fotografia N°02. Zoometria manual
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f . Ubicacié i igquetas
Fotografia N°05. Ubicacion y colocacion de etiquetas en los
puntos anatémicos referenciales
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Fotografia N°07. Procesamiento — zoometria fotogramétrica

E fﬂ k. s [El o s PhotoModeler Premium [64-bit]: Untitled

View

l v W= Visibility | Wi Photos B3 Measurements H
-
Photo (Main)  Photo (All) Photo Point (Quality)  Point (All)

Select | Region Properties = B Imports and Coordinates = B Enhance Create/Edit... (CAsEeaey
o ! (Cameras)

Ttrems
Selecti P Panes P 3D Viewe Tables

EL |All Photos f

Bev v e

3.2.2.2.Recopilacion de la informacion

a. Enel campo
Recoleccién de datos y medidas para el procesamiento y formulacion de
base de datos. Se obtendréan las fotografias y medidas zoométricas a cada
uno de los equinos seleccionados para el estudio.

b. En la biblioteca
Se realiza la revision de libros, revistas y articulos referentes al tema en
estudio.

c. Enotros ambientes generadores de la informacion cientifica
Se obtiene informacién de Internet (paginas web), revistas indexadas y

de expertos en el tema.
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3.3.Variables de respuesta

3.3.1. Variables independientes

e Raza

3.3.2. Variables dependientes
e Peso
e Indices zoométricos
e Hipometria

e Faneroptica

3.3.3. Tabla de Operacionalizacion de variables

Tabla N° 04. Operacionalizacién de las variables

INDEPENDIENTE -« Raza « Caballo Peruano de Paso

* Peso « Peso calculado

 Largo de cabeza (LCa)

« Ancho de cabeza (AnC)
« Perimetro toracico (PT)
 Perimetro de cafia (PC)
« Alzada ala cruz (AC)

« Hipométricas - Ancho de grupa (AnG)
 Longitud de grupa (LG)
 Longitud de cuerpo (LCu)
 Alzada a la grupa (AG)

DEPENDIENTE - Di&metro Bicostal (DB)

+ Diémetro dorso ventral (DD)

« Indice de proporcionalidad (IPro)

« Indice pelviano (IPe)

« Indice dactilo-toracico (IDt)

« Indice de la profundidad relativa del torax (1Prt)
indice toracico (1To)

« Indice corporal (ICo)

« Indice cefalico (ICe)

 Pelaje Simple
Pelaje Compuesto

* Indices
Zoomeétricos

« Faneropticas
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3.4. Evaluacion estadistica

3.4.1. Diseilo Experimental

3.4.1.1.Unidades experimentales

3.4.1.2.

3.4.1.3.

3.4.1.4.

Cada equino y sus correspondientes medidas seran utilizados como

observacion, repeticion o unidad experimental de estudio.

Analisis estadistico

Se aplicaron dos tratamientos para la obtencion de las variables bajo estudio:

e T1: uso del hipémetro e instrumentos manuales de medicién
e T2: uso de fotogrametria para la obtencion de las variables bajo
estudio.
Las variables cuantitativas se evaluaron mediante estadistica descriptiva,

utilizando medidas de tendencia central y dispersion de datos.

Anélisis de significancia

La diferencia entre variables de estudio para las técnicas de hipometria y
fotogrametria se analizaron mediante t-Student a un nivel de significancia
de 0=0,05

Anélisis de frecuencia

De las variables cualitativas y datos obtenidos de las caracteristicas
fanerdpticas se realizaron cuadros de distribucion de frecuencia, reportando
frecuencia observada (fi), relativa (hi) y porcentual (%), presentando los
resultados mediante el empleo de cuadros y graficas con su respectiva

interpretacion.
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CAPITULO IV
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables Zoométricas del Caballo Peruano de Paso mediante hipometria y fotogrametria

4.1.1. Variables hipométricas

Cuadro N°01
Medidas Hipométricas observadas en el Caballo Peruano de Paso (cm)

INDICES LCa

Media 55,12 | 26,15 142,04 142,31 48,37 | 48,65 152,92 67,04 | 48,87 173,58 16,94 | 37,56
Mediana 55 26 143 143 48 50 o] 66 49 174 17 37,50
Minimo 52 23 133 133 43,5 40 143 62 39 160 15,5 32
Maximo 59 28 146 155 54 53 160 79 60 195 18 48
D.S. 1,80 1,41 3,92 4,51 2,89 3,22 5,51 4,18 5,70 8,10 0,80 3,62
C.V. 3,26 5,37 2,76 3,17 5,98 6,63 3,61 6,24 11,66 4,67 4,75 9,65
TAMANO (n) 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

En el cuadro N°01, se observa que el promedio de los 26 equinos evaluados para LCa fue de 55,12 + 1,80 cm, para AnC se obtuvo el promedio de
26,15+ 1,4 cm, en AC el promedio fue de 142,04 + 3,92cm, para AG resultd la media de 142,31 + 4,51cm, 48,37 + 2,89 cm para AnG, el promedio
de LG es de 48,65 * 3,22cm, para la medida de LCu la media fue de 152,92 + 5,51cm, para DD 67,04 + 4,18cm, en DB resultdé un promedio de
48,87 +5,70cm, en el caso de PT 173,58 + 8,10cm, la media de PC fue de 16,94 + 0,80 cm y para AnP se obtuvo un promedio de 37,56 + 3,62 cm.
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Gréfica N°01. Medidas Hipométricas de observadas en el Caballo Peruano de Paso:
Perimetro de cafia, Ancho de cabeza y Ancho de pecho

50
45
40
35
30
25

20

15

[l Perimetro de cafia (PC) M Ancho de cabeza (AnC) [ Ancho de Pecho (AnP)

Como se observa en la grafica N°1, en este estudio se obtuvo un promedio para Perimetro de
Cafia de 16,94 + 0,80 cm, siendo poco inferior al dato otorgado por Flores (2013) (31) quien
indica que el promedio de PC fue de 17,5 + 0,55cm. El promedio en el trabajo de investigacion
de Monteza (2021) (35) para esta medida fue de 19,15 + 0,76 cm. El dato obtenido en este
trabajo resulté poco superior al de Gutierrez (2019) (36) con un promedio para PC de 16,08
1,02cm. Torres (2017) (37) reportd un promedio de 17,7 + 0,93 cm para el perimetro de cafia.

Para la medida de ancho de cabeza (AnC) se obtuvo un promedio de 26,15 + 1,41 cm siendo
este resultado superior al de los estudios realizado por Monteza en Caballo Peruano de Paso
criados en Cajamarca (2021) (39),Torres en Caballo Peruano de Paso criados en el Ecuador
(2017) (41) y Gutierrez (2019) (40) en el estudio del Caballo Criollo Altoandino; cuyos
resultados de promedio para AnC fueron de 22,95 +2,7 cm; 19,7+ 0,34 cmy 21,21+ 1,6 cm

respectivamente.
Para la medida de AnP el promedio obtenido en el analisis de este dato fue de 37,56+3,62cm

siendo superior al reportado por Flores (2013) (31) de 33,64+2,13cm Yy al promedio obtenido
en el estudio de Monteza (2021) (39) para ancho de pecho que fue de 30,55+1,67cm.
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Gréfica N°02. Medidas Hipométricas observadas en el Caballo Peruano de Paso:
Alzada a la cruz, Alzada a la grupa, Largo de cuerpo y perimetro toracico
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[ Largo de cuerpo (LCu) [ Perimetro toracico (PT)

En la grafica N°2, comparando el promedio obtenido para AC, 142,04 + 3,92 cm resulta inferior
comparando con la investigacion de Flores (2013) (31), 147 + 0,04 cm. En contraste con el
estudio de Monteza (2021) (39), cuyo promedio para alzada a la cruz es de 144,5 £ 0,02 cm.
Para Gutierrez (2019) (40), la media de AC fue de 124,28 + 6,14 cm siendo inferior a nuestro
resultado. Y Torres (2017) (41) manifiesta como promedio de AC de 143 + 0,89 cm, siendo

este dato ligeramente superior al obtenido en el presente estudio.

Respecto a la Alzada a la grupa resulté con un promedio de 142,31 + 4,51 cm, siendo similar
al obtenido por Monteza (39) de 142 + 0,02 cm. Gutierrez (40) reporta una media de 124,27 +
6,14 cm inferior al resultado de esta investigacién. EI promedio de alzada a la grupa obtenido

para Torres (41) es ligeramente inferior con 141 + 0,91 cm.
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En largo de cuerpo (LCu) la media reportada en este estudio es de 152,92 + 5,51cm, este
promedio resultd ligeramente inferior en comparacion al dato de Flores (2013) (31) de 153 +
3,68 cm para LCu. Por el contrario, el dato obtenido resulta mayor al que informa Monteza
(2021) (39) con un promedio para LCu de 149 + 0,05 cm, de igual manera es superior al
resultado obtenido en el estudio realizado por Gutierrez (2019) (40) con una media de 135,62
* 9,15cm para longitud de cuerpo. Torres (2017) (41) reporta un promedio de 144 + 8,39cm

para la medida de LCu.

En el perimetro torcico se obtuvo una media de 173,58 + 8,10cm dato similar al de Flores
(2013) (31) que cuyo promedio para PT fue de 173,50 = 0,04 cm. Monteza (2021) (39) reporta
un promedio de 167 £ 0,06 cm siendo inferior al de este trabajo de investigacion, igualmente
Gutierrez (2019) (40) informa un promedio para PT de 142,23 + 8,91cm y Torres (2017) (41)

obtuvo un promedio para el perimetro toracico de 162 + 4,84cm.

Grafica N°03. Medidas Hipomeétricas observadas en el Caballo Peruano de Paso:
Largo de grupa, Ancho de grupa, Diametro bicostal, Largo de Cabeza y Diametro
dorsoesternal.
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En la grafica N°03 observamos que, el promedio obtenido en esta investigacion para LG es de
48,65 * 3,22 cm resultando superior al reportado por Monteza (2021) (39) con una media de
46,92 + 2,64cm, al igual que el obtenido en el estudio de Gutierrez (2019) (40) cuyo promedio
para longitud de grupa fue 43,33 £ 3,34cm, de igual manera supera los 46.5 cm reportados por
Torres (2017) (41).

En Ancho de grupa (AnG) el promedio es de 48,37 = 2,89 cm. Monteza (2021) (39) obtuvo un
promedio inferior, de 47.58 + 2.11cm de ancho de grupa; al igual que Gutierrez (2019) (40) con
42,4 + 4,36 cm, el dato obtenido en esta tesis es superior al de Torres (2017) (41) con una media
de 43,15 cm.

El diametro bicostal dio un promedio de 48,87 + 5,70 cm resultando inferior al promedio para
DB de Gutierrez (2019) (40) siendo este de 51,12 + 8,18cm pero, superior en comparacion con
el dato informado por Torres (2017) (41) con un promedio para DB de 30,9 + 2,17 cm.

Refiriéndonos al promedio de DD, el promedio obtenido fue de 67,04 + 4,18cm en contraste
Gutierrez (2019) (40) reporta un dato superior para el promedio de esta medida siendo de 70,38
* 6,58 cm; al igual que el informado por Torres (2017) (41) con una media de 69,25 cm para

didmetro dorso-esternal.

En este estudio, el promedio de LCa resulto de 55,12 + 1,80 cm, siendo superior al promedio
presentado por Flores (2013) (31) de 53,56 + 2,21 cm. Por otro lado, el dato reportado en este
trabajo de investigacion es inferior al dato obtenido por Monteza (2021) (39); cuyo promedio
de largo de cabeza fue de 57,27 + 3,38 cm. Gutierrez (2019) (40) en su investigacion realizada
en el caballo Criollo Altoandino el promedio para LCa resulté de 56,86 + 3,83 cm. Torres
(2017) (41), quien estudio las medidas hipométricas del Caballo Peruano de Paso criado en el
Ecuador obtuvo un promedio para largo de cabeza de 52 + 3,66 cm ubicandose por debajo de

nuestro promedio.
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4.1.2. Variables Fotogramétricas

Cuadro N°02
Medidas fotogramétricas observadas en el Caballo Peruano de Paso

INDICES

Media 55,57 26,52 142,62 142,62 48,69 | 49,36 153,54 67,31 | 49,28 37,94
Mediana 56,24 26,54 143,97 142,78 47,97 49,98 154,23 6574 | 48,90 37,57
Minimo 51,65 24,24 134,19 134,14 43,96 | 4124 142,86 62,72 | 40,36 31,55
Maximo 58,72 29,25 147,32 154,18 53,74 | 5352 161,41 80,17 61,35 | 49,15
D.S. 1,94 1,29 3,86 4,45 2,89 2,72 5,39 4,46 5,63 3,77
C.V. 3,49 4,86 2,71 3,13 5,93 5,51 3,51 6,62 11,43 9,92
TAMARO (n) 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

En el cuadro N°02, se manifiesta la estadistica descriptiva de las medidas zoométricas obtenidas por la técnica de fotogrametria, se observa que el
promedio de los 26 equinos evaluados para LCa fue de 55,57 + 1,94 cm, para AnC se obtuvo el promedio de 26,52 + 1,29 cm, en AC el promedio
fue de 142,62 £ 3,86 cm, para AG resultd la media de 142,62 + 4,45 cm, 48,69 + 2,89cm para AnG, el promedio de LG es de 49,36 + 2,72 cm,
para la medida de LCu la media fue de 153,54 + 5,39 cm, para DD 67,31 + 4,46 cm, en DB resulté un promedio de 49,28 + 5,63 cm para AnP se
obtuvo un promedio de 37,94 + 3,77 cm. Como se puede observar, las medidas de perimetro tanto toracico (PT) como de cafia (PC) no pueden ser

calculadas por el software.
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Grafica N°04. Medidas Fotogramétricas observadas en el Caballo Peruano de Paso:
Diametro bicostal, Ancho de grupa, Ancho de cabeza y Diametro dorsoesternal
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En DB, didmetro bicostal, resulté un promedio de 49,28 + 5,63 cm. Vargas (2012) (26) no
considero esta medida en su estudio al igual que, Salazar, Vélez, Zapata y Rendon (2012) (37)
y Pefia, Pérez, Gonzalez y Arana (2006) (42).

El promedio de AnG fue 49,36 + 2,72 cm, Vargas (2012) (26) reporta un promedio para ancho
de grupa de 52,46 + 1,25 cm. Y Pefia, Pérez, Gonzélez y Arana (2006) (42) obtuvieron una
media de 59,4cm para AnG. Ambos estudios manifiestan un ancho de grupa superior al

obtenido en esta investigacion.
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En este trabajo de tesis se obtuvo para LCa de manera fotogramétrica un promedio de 55,57 +
1,94 cm siendo inferior al promedio reportado por Vargas (2012) (26) en su investigacion de la
evaluacion de la técnica fotogramétrica digital en el caballo de uso militar dando un resultado
de 60,20 = 1,99cm. En la investigacion de Salazar, Vélez, Zapata y Renddn (2012) (37) de la
aplicacion de la técnica fotogramétrica en caballos criollos colombianos no consideraron esta
medida. Pefia, Pérez, Gonzélez y Arana (2006) (42) reportan un promedio de 57,3 cm para LCa.

El diametro dorso esternal (DD) resulté con un promedio de 67,31 + 4,46 cm utilizando la
técnica fotogramétrica. En el estudio de Vargas (2012) (26) se obtuvo una media para DD de
82,76 + 2,39 cm. Salazar, Vélez, Zapata y Renddn (2012) (37) no consideraron esta medida en
su investigacion. En el estudio de la utilizacion de técnicas fotogramétricas para el estudio de
la morfologia del caballo de Pefia, Pérez, Gonzalez y Arana (2006) (42) la media de DD result6
85,3cm.

Grafica N°05. Medidas fotogramétricas observadas en el Caballo Peruano de Paso: Ancho
de cabeza, Ancho de Pecho y Largo de grupa

55

53.52
51.38
50 .
049,15 9.98
47.54
a5 45.66
44.13
041,24
40 9.98
7.57
35 35.02
31.55

30 29.25
27.4
e 2 6 26.54
24.24

20

B Ancho de cabeza (AnC) [l Ancho de Pecho (AnP) [l Largo de grupa (LG)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE Zo B

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

La grafica N°05 nos informa que en AnC se obtuvo el promedio de 26,52 + 1,29 cm resultando
superior al dato otorgado por Vargas (26) quien informa un promedio de 19,20 £ 1,03 cm para
esta medida. En el estudio de técnicas fotogramétricas para estudiar la morfologia del caballo
realizado por Pefia. Pérez, Gonzéles y Arana (42) el promedio de ancho de cabeza fue de 25,5

cm.

Para AnP se obtuvo un promedio de 37,94 £ 3,77 cm. Vargas (2012) (26) no consider0 esta
medida en su estudio al igual que, Salazar, Vélez, Zapata y Renddn (2012) (37). En el estudio
de Pefia, Pérez, Gonzéalez y Arana (2006) (42) se obtuvo un promedio para ancho de pecho de
53,6 cm.

La categoria de longitud de grupa resulté con un promedio de 49,36 + 2,72 cm, medida similar
a la obtenida por Vargas (26) cuyo promedio de LG fue de 49,36 + 2,20 cm. Un promedio
inferior fue reportado por Salazar, Vélez, Zapata y Rendon (37) en el cual se obtuvo un
promedio de 39,72 cm para LG. Caso contrario ocurre en el estudio realizado por Pefia, Pérez,

Gonzélez y Arana (42) resultando una media de 57,4 cm para LG.

Grafica N°06. Medidas Fotogramétricas observadas en el Caballo Peruano de Paso: Alzada
a la cruz, Alzada a la grupa y Largo de cuerpo
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Para la medida de alzada a la cruz (AC) en este estudio aplicando el andlisis respectivo para se
obtuvo un promedio de 142,62 + 3,86 cm; inferior a la media otorgada por Vargas (2012) (26),
160,30 £ 2,40cm. Salazar, Vélez, Zapata y Rendon (2012) reportan un valor de 141,7 cm de
promedio para AC en la aplicacion fotogramétrica para caballos criollos colombianos. Un
promedio superior se presenta en la investigacion de Pefia, Pérez, Gonzélez y Arana (2006) (42)
siendo este 156,2cm de promedio para alzada a la cruz.

AG resultoé con una media de 142,62 + 4,45 cm que, comparando con los datos obtenidos por
Vargas (26), 163,09 + 0,65cm, resulta siendo inferior a este. En la investigacion de Salazar,
Vélez, Zapata y Renddn (37) de la aplicacion de la técnica fotogramétrica en caballos criollos
colombianos no consideraron esta medida. El promedio de AG para Pefia, Pérez, Gonzalez y

Arana (42) resulta superior siendo de 147,05 cm.

Para la medida de LCu la media fue de 153,54 + 5,39 cm. Vargas (2012) (26) obtiene en esta
categoria un promedio de 162,78 + 1,90cm superando el que se obtuvo en este estudio. Por otro
lado, Salazar, Vélez, Zapata y Renddn (2012) (37) obtuvieron una media de 147,20 cm para la
longitud de cuerpo en los caballos criollos colombianos. Pefia, Pérez, Gonzélez y Arana (2006)
(42) reportan un promedio LCu de 171,35cm.
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4.2. Calculo de Indices Zoométricos

4.2.1. Calculos hipométricos

) Cuadro N°03
Indices Zoométricos Hipométricos calculados en el Caballo Peruano de Paso

". UNIVERSIDAD
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DE SANTA MARIA

INDICES Peso (kg) ICe ICo ITo IPrt IDt IPe IPro
Media 389,25 47,47 88,22 73,15 47,21 9,77 99,73 92,96
Mediana 389,32 47,41 88,37 74,69 46,55 9,88 97,96 92,49
Minimo 312,54 41,82 79,49 55,56 44,29 8,72 85,85 87,90
Méaximo 496,24 53,85 95,81 92,31 54,86 10,47 115 99,32
D.S. 43,54 2,45 3,90 9,64 2,82 0,47 7,47 3,18
C.V. 11,18 5,16 4,43 13,18 5,97 4,86 7,49 3,42
TAMANO (n) 26 26 26 26 26 26 26 26

Reportamos un promedio de 389,25 + 43,54 kg en el peso de los 26 caballos evaluados, para el indice cefalico (ICe) resultd un valor de 47,47 +

2,45, el indice Corporal (ICo) nos manifestd una media de 88,22 + 3,90, para el indice Toracico (ITo) el promedio obtenido es de 73,15 + 9,64, en
el indice de Profundidad relativa de torax (IPrt) fue de 47,21 + 2,82. En el indice DActilo toré4cico (IDt) la media fue de 9,77 + 0,47, en el indice

de Pelvis (1Pe) el valor obtenido fue de 99,73 + 7,47 y en el indice de Proporcion (IPro) la media fue de 96,22 + 2,55.
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Cuadro N°04
Distribucion de frecuencias de indices zoométricos calculados a partir de las medidas
manuales y su tipificacion etnoldgica

indice Tipo Rango : SISCHENCIa
fi %
Braquicefalo <36 0 0
indice cefalico | Mesocéfalo 36— 38 0 0
Dolicocéfalo >38 26 100
Brevilineo <86 5 19,23
indice corporal | Mesolineo 86 — 88 4 15,37
Longilineo >88 17 65,39
Braquitoracico <52 0 0
Indice toracico | Mesotoracico 52 -54 0 0
Dolicotoracico >54 26 100
indice de la Braquimorfo <43 0 0
profundidad del | Mesomorfo 43 — 45 5 19,23
torax Dolicomorfo >45 21 80,77
Correlacion baja <11 26 100
Indice Sjéyctilo - Corr_elacic')n 1112 0 0
toréacico media
Correlacion alta >12 0 0
Braquipélvico <99 14 53,85
indice pelviano | Mesopélvico 99 -101 2 7,69
Dolicopélvico >101 10 38,46
i Brevilineo <99 25 96,15
prop'ggi%en‘;fi dag | Mediolineo 99 - 101 1 3,85
Longilineo >101 0 0
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Gréafica N°07: indices Zoométricos Hipométricos: indice cefalico e indice de la
profundidad relativa del térax.
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La grafica N°07 manifiesta que el resultado para el indice cefalico obtenido de la biometria

manual fue de 47,47 + 2,45, este dato es superior al promedio de ICe del Caballo Peruano de

Paso criado en Cutervo, que es de 40,06, en el estudio realizado por Monteza (2021) (39). Tanto

para esta investigacion como la de Monteza, el indice cefélico para el Caballo Peruano de Paso

es un biotipo Dolicocéfalo (>38) con una frecuencia del 100%.

En este estudio el indice de profundidad relativa del térax presentd un promedio de 47,21 +

2,82 que, comparado con el dato obtenido por Monteza (2021) (39) de 69,50 resulta siendo

inferior a este. Para ambas investigaciones se biotipifica al Caballo Peruano de Paso como

Dolicomorfo.
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Gréfica N°08. Indices Zoométricos Hipométricos: indice toracico e indice corporal
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En la grafica N°08, para ITo se manifiesta una media de 73,15 £ 9,64 ubicandose en el tipo
Dolicotorécico, este dato resulta siendo superior al promedio de indice torécico reportado por
Monteza (2021) (39) de 69,75 igualmente, el tipo de indice torécico seria el Dolicotoracico.

El indice corporal (ICo) obtuvo un promedio de 88,22 + 3,90, un dato muy similar al obtenido
por Monteza (2021) (39) para el Caballo Peruano de Paso criado en Cutervo, siendo el promedio
para este indice de 88,22. Dato ligeramente inferior se obtuvo en el estudio de Quintana,
Orozco, Tejada y De la Barra (2013) donde el promedio para 1Co fue de 81,45. Comparados
con el rango de cada tipo, tanto para este estudio como para el de Monteza el indice corporal se
corresponderia con el tipo Longilineo, mientras que, para Quintana, Orozco, Tejada y De la
Barra (2013) (43) los equinos serian de tipo Brevilineo en su indice corporal.
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Gréfica N°09. Indices Zoométricos Hipométricos: indice de proporcionalidad e indice
pelviano
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Se observa en el grafico N°09 que el promedio obtenido para el indice de proporcionalidad
(IPro) fue de 92,96 * 3,18, dato superior es el que obtuvo Monteza (2021) (39) con una media
para IPro de 96,99; biotipificando ambos casos al Caballo Peruano de Paso como Brevilineo.

La media obtenida para el IPe, indice pelviano, fue de 99,7 £ 7,47, siendo entre Braquipélvicos
y Mesopélvicos; este dato es inferior al reportado por Monteza (2021) (39) quien manifiesta
una media de 102 para el mencionado indice biotipificando a los equinos que evalué como

Dolicopélvicos.
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Gréfica N°10. indices Zoométricos Hipométricos: indice dactilo-toracico
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En la grafica N°08 observamos que el indice dactilotoracico (IDt) en este estudio presenta un
promedio de 9,77 + 0,47 Monteza (2021) (39) obtiene un promedio para este indice de 10,47
siendo superior al obtenido en esta investigacion. Para Quintana, Orozco, Tejada y De la Barra
(2013) (43) el promedio de indice dactilotoracico también resulta siendo superior al de este

estudio, con una media de 10,20.
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4.2.2. Calculos fotogramétricos

Cuadro N°05

indices Zoométricos Fotogramétricos calculados en el Caballo Peruano de Paso

INDICES ICe ITo IPrt IPe IPro
Media 47,75 73,49 47,21 98,88 92,97
Mediana 47,55 74,74 46,47 97,34 92,76
Minimo 43,46 57,95 43,19 88,40 87,75
Maximo 54,43 95,15 55,30 112,31 99,46
D.S. 2,51 9,65 3,03 7,35 3,37
C.V. 5,26 13,13 6,43 7,44 3,63
TAMANO 26 26 26 26 26

En el cuadro N°05, se observa que el promedio de los indices zoométricos calculados por fotogrametria de los 26 equinos evaluados para indice
cefalico (ICe) fue de 47,75 + 2,51, para el indice toracico (ITo) se obtuvo el promedio de 73,49 + 9,65, en indice de profundidad relativa de térax
(1Prt) el promedio fue de 47,21 + 3,03, para el indice pelviano (IPe) resultd la media de 98,88 + 7,35y 92,97 + 3,37 para indice de proporcionalidad

(IPro), los indices de peso, indice corporal e indice dactilo toracico no pueden ser calculados a partir de los datos fotogramétricos.

95
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Cuadro N°06

Distribucion de frecuencias de indices zoométricos calculados a partir de las medidas
fotogramétricas y su tipificacion etnologica.

Frecuencia

indice

Braquicéfalo <36 0 0
indice cefalico Mesocéfalo 36 - 38 0 0
Dolicocéfalo >38 26 100
Braquitoracico <52 0 0
indice toréacico Mesotoracico 52 - 54 0 0
Dolicotoracico >54 26 100
o Braquimorfo <43 0 0
Indice de la
profundidad del | Mesomorfo 43 — 45 6 23,08
torax :
Dolicomorfo >45 20 76,92
Braquipélvico <99 15 57,69
indice pelviano | Mesopélvico 99 -101 1 3,85
Dolicopélvico <101 10 38,46
Brevilineo <99 25 96.15
Indice de Mediolineo 99 — 101 1 3.85
proporcionalidad
Longilineo >101 0 0

El indice cefalico por fotogrametria obtuvo como promedio 47,75 + 2,51 tipificando al Caballo
Peruano de Paso como Dolicocéfalo, para el indice toracico cuya media fue de 73,49 + 9,65 se
clasifica como Dolicotoracico, con un promedio de 47,21 + 3,03 para el IPrt los equinos
evaluados se biotipifican como Dolicomorfos. Para el indice pelviano (IPe) resulto la media de
98,88 + 7,35 siendo los Caballo Peruano de Paso evaluados Braquipélvicos. 92,97 + 3,37 fue
la media para el indice de proporcionalidad que ubicandonos en el rango correspondiente, en
nuestro estudio los equinos son de tipo Brevilineo.
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4.3. Descripcion Faneroptica

Fotografia N°08

En la fotografia observamos un caballo con color de capa alazan y crin lavada. Cuatro albos,
siendo los anteriores calzados y los posteriores albos sobre calzados.

Fotografia N°09

Lucero corddn corrido terminado entre los ollares, lepra entre ollares y bebe del superior e
inferior o bebe de ambos.
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4.4. Contrastacion de las técnicas manual y fotogrametria
4.4.1. Contrastacion de variables hipométricas
4.4.1.1. Largo de cabeza

Cuadro N°07. Largo de cabeza obtenido por técnica manual y fotogramétrica

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 55,11 55,57
Desviacion estandar 1.79 1,94
Coef. de Variabilidad 326 3.50

Realizado el analisis de largo de cabeza, cuyos resultados se manifiestan en el cuadro
N°07, se observa que el largo de cabeza tomado por medicion manual presenta un
promedio de 55.11 + 1.79 cm frente a 55.57 £ 1.94 de la medicion fotogramétrica. A

la prueba de T, no muestran diferencia estadistica significativa (p >0.0639).

4.4.2. Ancho de Cabeza

Cuadro N°08. Ancho de cabeza obtenido por técnica manual y fotogramétrica

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 26.15 26.52
Desviacion estandar 1.41 1.29
Coef. de Variabilidad 5.37 4.86

En el cuadro N°08 se plasman los datos obtenidos del analisis de la medida de ancho
de cabeza por la técnica manual y fotogramétrica, siendo el promedio con sus
desviaciones estandar de 26.15 + 1.41 cm y 26.52 + 1.29 cm respectivamente.
Realizada la prueba de T, se observa que no existe diferencia estadistica significativa
(p =0.0669).
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Fotografia N°10. Largo de Cabeza — Manual
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4.4.3. AlzadaalaCruz

Cuadro N°09. Alzada a la cruz obtenido por técnica manual y fotogramétrica

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 142,04 142,62
Desviacion estandar 392 3,87
Coef. de Variabilidad 276 2.71

Se observan los resultados del analisis estadistico realizado para la medida de alzada

a la cruz en el cuadro N°09, la media para alzada a la cruz obtenido por técnica

manual es de 142,04 + 3,92 cm mientras que la media obtenida por la técnica

fotogramétrica para esta misma medida resulté 142,62 + 3,87 cm. Se encontrd que

no existe diferencia estadistica significativa (p >0.0742).

4.4.4. Alzadaala Grupa

Cuadro N°10. Alzada a la grupa obtenido por técnica manual y fotogramétrica

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 142,31 142,62
Desviacion estandar 451 4.46
Coef. de Variabilidad 317 3.13

En la cuarta medida evaluada, alzada a la grupa, se observa que, para la medicion

manual, la medida de alzada a la grupa presenta un promedio de 142,31 £ 4,51 cmy

el promedio de esta obtenida por técnica fotogramétrica fue de 142,62 + 4,46 cm. A

la prueba de T no muestran diferencia estadistica significativa (p >0.1256).
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Fotografia N°15. Alzada a la cruz — Fotogrametria
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Fotografia N°16. Alzada a la grupa — Manual

Fotografia N°17. Alzada a la grupa — Fotogrametria
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4.45. Ancho de Grupa

Cuadro N°11. Ancho de grupa obtenido por técnica manual y fotogramétrica

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 48,37 48,69
Desviacion estandar 289 2.89
Coef. de Variabilidad 508 5,93

Realizado el respectivo analisis estadistico, los resultados se dan a conocer en el cuadro

N°11, se observa que el ancho de grupa tomada por medicion manual tiene un

promedio de 48,37 £ 2,89 cm, en contraste al promedio de 48,69 + 2,89 cm obtenido

por fotogrametria. Realizada la prueba de T, se encontrd que no existe diferencia

estadistica significativa (p >0.0771).

4.4.6. Largo de Grupa

Cuadro N°12. Largo de grupa obtenido por técnica manual y fotogramétrica

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 48,65 49,36
Desviacion estandar 322 2,72
Coef. de Variabilidad 6.63 551

En este cuadro se observan los analisis realizados para largo de grupa que, para la

técnica manual resulta con un promedio de 48,65 y una desviacion estandar de 3,22

cm frente al promedio de 49,36 con desviacion estandar de 2,72 cm obtenido por la

técnica fotogramétrica. A la prueba de T no muestran diferencia estadistica

significativa (p >0.0758).
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Fotografia N°19. Ancho de grupa — Fotogrametria
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4.4.7. Largo de Cuerpo

Cuadro N°13. Largo de cuerpo obtenido por técnica manual y fotogramétrica

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 152,92 153,54
Desviacion estandar 551 5,39
Coef. de Variabilidad 3.60 3,51

En esta categoria evaluada, se muestra en el cuadro N°13 que el promedio obtenido

para la medicién realizada de forma manual fue de 152,92 + 5,51 cmy el obtenido por

el método fotogramétrico fue de 153,54 + 5,39 cm. Mediante la prueba de T se

determina que no existe diferencia estadistica significativa (p>0.3520)

4.4.8. Diametro Dorso — Esternal

Cuadro N°14. Diametro dorso - esternal obtenido por técnica manual y

fotogramétrica

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 67,04 67,31
Desviacion estandar 418 4.46
Coef. de Variabilidad 6.24 6,62

Se manifiesta en este cuadro los resultados del analisis estadistico obtenido para la

medida de didmetro dorso esternal, obteniéndose un promedio de 67,04 £ 4,18 cm para

la medida zoométrica lograda de forma manual y 67,31 + 4,46 cm obtenida por

fotogrametria. Realizada la prueba de T, se observo que no existe diferencia estadistica

significativa entre los resultados de ambos métodos (p >0.1390)
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4.49. Diametro Bicostal

Cuadro N°15. Diametro bicostal obtenido por técnica manual y fotogramétrica

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 48,87 49,28
Desviacion estandar 5.70 563
Coef. de Variabilidad 11.66 11,43

La evaluacion estadistica de didmetro bicostal es manifestada en el cuadro N°15, en la

cual observamos que el promedio obtenido para esta medida por técnica manual es de

48,87 £ 5,70 cm y el por medio de la técnica de fotogrametria se obtuvo un promedio

de 49,28 + 5,63 cm. A la prueba de T, los resultados no muestran diferencia estadistica

significativa (p >0.0573).

4.4.10. Ancho de Pecho

Cuadro N°16. Ancho de pecho obtenido por técnica manual y fotogramétrica

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 37,56 37,94
Desviacion estandar 362 3,77
Coef. de Variabilidad 965 9,93

En esta ultima medida evaluada, ancho de pecho, cuyo analisis respectivo se observa

en el cuadro N°16 nos indica que el promedio es de 37,56 + 3,62 cm para los datos

obtenidos con la técnica manual y 37,94 + 3,77 cm para el caso de la técnica

fotogramétrica. Realizada la prueba de T, se observd que no existe diferencia

estadistica significativa entre los resultados de ambos métodos (p >0.3740).
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4.4.11. Contrastacion de los indices zoométricos obtenidos por las técnicas manual y
fotogrametria.

4.4.11.1. indice Cefalico

Cuadro N°17. indice cefalico manual vs fotogrametria

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 47,47 47,75
Desviacion estandar 245 252
Coef. de Variabilidad 5,16 5,27

Este cuadro informa que, el indice cefalico calculado a partir de las medidas
zoomeétricas obtenidas de forma manual presentd una media de 47,47 + 2,45 mientras
que, la obtenida por fotogrametria resulté con 47,75 + 2,52. No se presenta diferencia

estadistica significativa realizada la prueba de T (p >0.4307).

4.4.11.2. indice Toréacico

Cuadro N°18. Indice toracico manual vs fotogrametria

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 73,15 73,49
Desviacion estandar 964 9,65
Coef. de Variabilidad 13.18 13,13

El indice torécico calculado en base a las medidas obtenidas manualmente registré un
promedio de 73,15 + 9,64 frente al promedio de ITo calculado con las medidas
zoomeétricas obtenidas por fotogrametria que fue 73,49 + 9,65, siendo estos datos muy
similares. No existe diferencia estadistica significativa entre los resultados (p
>0.3465).
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4.4.11.3. indice de la Profundidad relativa del térax

Cuadro N°19. IPrt del térax manual vs fotogrametria

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 47,20 47,21
Desviacion estandar 282 3,03
Coef. de Variabilidad 597 6.43

Para el indice de la profundidad relativa del torax o IPrt se obtuvo una media de 47,20

+ 2,82, mediante el calculo a partir de las medidas manuales, mientras que para IPrt

calculado con las medidas fotogramétricas presentd un promedio de 47,21 + 3,03.

Realizada la prueba de T, se observo que no existe diferencia estadistica significativa

entre los resultados obtenidos entre ambos metodos (p > 0.9798).

4.4.11.4. Indice Pelviano

Cuadro N°20. indice pelviano manual vs fotogrametria

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 99,73 98,88
Desviacion estandar 747 7,36
Coef. de Variabilidad 7.49 7.44

En el cuadro N°20 se manifiesta el promedio de IPe obtenido para las medidas

adquiridas por la técnica manual fue de 99,73 = 7,47 mientras que el promedio

obtenido para el indice pelviano calculado por las medidas fotogramétricas fue

inferior, con una media de 98,88 + 7,36. A la prueba de T, no se muestra diferencia

estadistica significativa (p > 0.3946)
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4.4.115.  Indice de proporcionalidad

Cuadro N°21. indice de proporcionalidad manual vs fotogrametria

Manual Fotogrametria
Observaciones 26 26
Media 92,96 92,97
Desviacion estandar 318 3,38
Coef. de Variabilidad 3.45 3,63

El indice de proporcionalidad calculado a partir de las medidas manuales present6 una
media de 92,96 + 3,18, promedio muy cercano se obtuvo para este indice de las
medidas fotogramétricas con una media de 92,97 £ 3,38. A la prueba de T, no se

muestra diferencia estadistica significativa (p >0.9614).

4.4.12. Sistematica de Baron aplicado al estudio del Caballo Peruano de Paso

44.12.1. Coordenadas Plasticas

Cuadro N°22. Distribucidn frecuencial de la Clasificacion del perfil Ceféalico

CEFALICO f h %
Rectilineo 26 1 100
Convexo 0 0 0
Concavo 0 0 0

26 1 100

En este cuadro podemos identificar que todos los caballos estudiados presentaron un

perfil cefalico recto.

La AN.C.P.C.P.P. informa que la cabeza debe ser de perfil ligeramente convexo o
rectilineo. Delgado (1986) (44) indica que predomina el perfil recto (88,7%). Por otro
lado Carrasco y Ldopez (1994) (45) concluyen que el perfil cefalico para el Caballo
Peruano de Paso del norte predomina el perfil ligeramente convexo (46,8%), seguido
del recto (41,9%) y por ultimo el céncavo (11,3%). Ullauri y Cedefio (2020) (30)
obtuvieron como perfil dominante el rectilineo (97%), el perfil convexo un 3%, mientras

que el concavo no presento ningun resultado.
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Cuadro N°23. Distribucion frecuencial de la Clasificacion del perfil Cervical

CERVICAL f h %
Piramidal 17 0,65 65,38
Cisne 7 0,27 26,92
Arqueado 0 0,00 0,00
Ciervo 2 0,08 7,69

26 1,00 100

En el cuadro 23 notamos que 17 de los 26 caballos en estudio presentaron un perfil
cervical de tipo piramidal, el 26,92% tiene un perfil de cisne y, solo dos de los 26
animales cuentan con un perfil cervical de ciervo, ninguno de los caballos present perfil

argueado.

Ullauri y Cedefio (2020) (30) reportaron un 91% de perfil cervical piramidal y perfil

cervical de ciervo con un 9%.

Cuadro N°24. Distribucion frecuencial de la Clasificacién del perfil Dorso —

lumbar
DORSO LUMBAR f h %
Normal 22 0,85 84,62
De sillén 4| 0,15 15,38
De mula 0| 0,00 0,00
26 | 1,00 100,00

Respecto al perfil dorso lumbar, observamos en el cuadro N°24 que el 84,62% de los
equinos evaluados presenta un perfil normal, y el 15,38% de ellos de tipo sill6n, no se

observé ningun caballo con el perfil dorsolumbar de mula.

Para Molina y Moreria (2020) (46) el 99% de los equinos evaluados presentaron un
perfil dorso lumbar normal y solo el 1% el de tipo sillén. Caso semejante ocurrid en el
estudio de Neira (2016) (47) quien reportd el 75% para el perfil dorso lumbar normal y
el 25% para el tipo sillén. Sacén y Rengifo (2018) (48) obtuvieron que el 88.57% de los

animales estudiados presentaron el perfil dorso lumbar normal.
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Cuadro N°25. Distribucion frecuencial de la Clasificacion del perfil Ventral

VENTRAL f h %
Normal 21 0,81 80,77
De galgo 0 0,00 0,00
De vaca 5 0,19 19,23

26 1,00 100,00

La distribucion de frecuencia del perfil ventral indica que el 80,77% de la poblacion

presenta un perfil ventral normal, el 19,23% perfil de vaca; no se registré el perfil de
galgo. Molina y Moreira (2020) (46) obtuvieron el 71%, 21% y 8% para los perfiles

normal, de vaca y de galgo respectivamente. En el estudio de Morales y Cedefio (2017)

(49) observaron un 82,86% de los equinos con perfil ventral normal, 15,71% con perfil

ventral de vacay 1,43% con perfil ventral de galgo. Por otro lado, los estudios de Sacédn

y Rengifo (2018) (48) manifiestan que el perfil ventral normal lo present6 el 86,43% de

la poblacion estudiada, el perfil ventral de vaca un 8,57% y de galgo el 5%.

4.4.12.2. Trigamo Signaléptico

Cuadro N°26. Distribucion de frecuencias para la clasificacion signaléptica del Caballo
Peruano de Paso

Frecuencia
%

Elipométrico (-) <350 4 15,38%

Peso Aproximado | Eumétrico (0) 350 - 450 21 80,77%

Hipermétrico (+) > 450 1 3,85%

Concavilineo (-) Concavo 0 0,00%

Perfil Cefalico Rectilineo (0) Recto 26 100%

Convexilineo (+) Convexo 0 0,00%

. Brevilieneo (-) <99 25 96,15%
Indice de —

o Mediolineo (0) 99 -101 1 3,85%
proporcionalidad _

Longilineo (+) > 101 0 0,00%

() (0) (+): Trigamo signaléptico.
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Interpretando el cuadro N°26, la signaléptica de los Caballo Peruano de Paso evaluados nos
indica que son animales Eumétricos (0); Rectilineos (0) y Brevilineos (-), tenemos que las
proporciones son inferiores al peso, por lo tanto, la morfologia del Caballo Peruano de Paso

tiende a ser muy compacta.

4.4.12.3. Coordenada Faneroptica

Cuadro N°27. Distribucién de frecuencias para color de capa de los equinos

evaluados
Color f h %
Alazan 18 0,69 69,23
Castafio 5 0,19 19,23
Palomino 2 0,08 7,69
Moro 1 0,04 3,85
26 1,00 100,00

La distribucion de frecuencias observadas en el cuadro N°27 sobre el color de capa
muestra que 18 de los 26 equinos evaluados presentan una capa color Alazan, 5

animales capa Castafia, 2 Palomino y solo 1 equino presenté un color de capa Moro.

Cuadro N°28. Distribucion de frecuencias para particularidades de pelos
blancos en la frente

Tipo f h %
No presenta 2 0,08 7,69
Pelos en la frente 3 0,12 11,54
Lucerillo 9 0,35 34,62
Lucero 6 0,23 23,08
Estrella 6 0,23 23,08
26 1,00 100,00

El cuadro N°28 informa que la presentacion de pelos en la frente es solo de 02
animales, en 09 equinos evaluados se observaron lucerillos, 06 caballos tienen pelos
de tipo lucero, 06 tienen estrella y 02 equinos de los 26 animales evaluados no

presentan ninguna particularidad de pelos blancos en la frente.
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Cuadro N°29. Distribucion de frecuencias para particularidades de pelos
blancos en la frente y ternilla

Tipo f h %
No presenta 5 0,19 19,23
Cordon 17 0,65 65,38
Liston 3 0,12 11,54
Faja 1 0,04 3,85
Total 26 1,00 100,00

En el cuadro podemos notar que 17 de los 26 equinos en evaluacion presentaron la
particularidad de tipo cordon, 03 el tipo liston, solo 01 equino el tipo fajay 5 animales

no presentaron ninguna particularidad de pelos blancos en la frente y ternilla.

Cuadro N°30. Distribucién de frecuencias de particularidades en las
extremidades seguin numero de albos

Tipo f h %
Sin albos 5 0,19 19,23
Unalbo 4 0,15 15,38
Dosalbo 3 0,12 11,54
Tresalbo 5 0,19 19,23
Cuatroalbo 9 0,35 34,62
26 1,00 100,00

En el cuadro de distribucion de frecuencias de albos, se muestra que 04 animales
poseen unalbo, 03 tienen dosalbo, 05 cuentan con tresalbo, 09 equinos tienen

cuatroalbo y 05 de los 26 equinos evaluados no cuentan con albos.
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CAPITULO V
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5. CONCLUSIONES

PRIMERA: Las variables hipométricas evaluadas en el estudio tradicional y
fotogramétrico no presentaron diferencia estadistica significativa

(p>0,05) en los promedios observados.

SEGUNDA:  Se biotipifica al Caballo Peruano de Paso morfolégicamente como un
equino Dolicocéfalo, Longilineo, Dolicotoracico, Dolicomorfo, con una
correlacion baja dactilo-toracica, Braquipélvico y con un indice de

proporcionalidad de tipo Brevilineo.

TERCERA:  Faner6pticamente en el Caballo Peruano de Paso predomina la capa color
Alazén. En particularidades de pelos blancos en la frente y frente y
ternilla predominan el Lucerillo y tipo Cordon, respectivamente. En

particularidades en las extremidades son de tipo Cuatroalbo.
CUARTA: El andlisis estadistico realizado en la comparacién de la técnica manual

y fotogramétrica no encontré diferencia estadistica significativa (p>0,05)

para la obtencién de medidas zoométricas en el Caballo Peruano de Paso.
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CAPITULO VI
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6. RECOMENDACIONES

1. Integrar el analisis fotogramétrico como parte de las técnicas del estudio zoométrico del
equino y diferentes especies domésticas y productivas siendo esta una herramienta

acreditada y fiable.

2. Aplicar la herramienta de la fotogrametria como método de ensefianza en el estudio del

exterior de los animales domesticos en centros de formacion profesional.

3. Realizar estudios relacionados al presentado para la obtencion de medidas zoométricas en

las demas razas equinas, asi como en diferentes especies animales.
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CAPITULO VII
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ANEXO N°02

Matriz de Resultados N°01
Medidas Hipométricas obtenidas con la técnica manual

MEDIDAS

SEXO NOMBRE
LCa| AnC| AC| AG |AnG|LG|LCu| DD | DB | PT | PC | AnP

H BENGALA 55 23 | 145 | 147 49| 45| 156 | 71,5 48 | 177 16 | 37,5
M MAGNATE 52 25| 140 | 139 | 46,5 | 46 | 151 | 66,5 49 | 174 17 | 34,5

PIAMONTE 55 27 | 135 | 139 | 43,5 | 40 | 143 62 52 | 162 16 | 32,5
M KAYSER 55 25 | 140 | 138 44 | 45 | 145 62 46 | 160 16 32
H VARSOVIA 55 26 | 146 | 147 46 | 51 | 160 | 68,5 | 47,5 | 179 16 | 37,5
M MERCURIO 56 28 | 136 | 140 48 | 52 | 153 65 60 | 173 18 42
H FIORENTINA 55 27 | 138 | 140 52| 52| 157 66 53 | 168 17 38
H PRAGA 54 26 | 133 | 133 | 45,5 | 49 | 146 62 49 | 161 | 15,5 | 35,5
H CAPITU 57 27 | 139 | 134 48 | 50 | 153 65 | 49,5 | 166 16 34
H GEMA 55 27 | 144 | 142 48 | 50 | 152 65 41 | 174 18 48

H CHIMOLTRUFIA | 54 26 | 146 | 141 48 | 50 | 151 | 65,5 | 41,5 | 171 17 | 34,5

H ATENEA 52 23 | 135 | 144 47 | 48 | 145 72 40 | 162 16 | 34,5
H CALABREZA 56 27 | 144 | 144 50 | 50 | 160 79 47 | 180 18 37
H ESQUIFOZA 59 28 | 145 | 138 46 | 50 | 160 65 | 40,5 | 167 17 33
M DILIGENTE 53 25| 146 | 141 | 46,5 | 51 | 151 66 39 | 167 17 36
M JARLENJO 55 28 | 142 | 145 | 45,5 | 53 | 158 66 44 | 172 18 | 38,5
H CATUPIRY 55 27 | 145 | 144 | 47,5 | 50 | 160 70 46 | 175 17 36

H CANDELARIA 57 26 | 143 | 145 54| 49| 155 | 68,5 | 54,5 | 195 17 | 40,5

H MAFALDA 57 26 | 142 | 146 52 | 49| 145 66 50 | 179 18 40
H LEONORA 57 26 | 145 | 143 | 53,5 | 50 | 147 78 | 55,5 | 184 17 40
H CAUTIVA 57 27 | 145 | 138 49 | 47 | 146 | 64,5 | 48,5 | 174 18 35
H MAXIMA 53 25 | 143 | 155 52 | 48 | 156 66 52| 183 17 43
H MEDUZA 54 26 | 146 | 144 53| 49| 154 65 60 | 177 17 39
M MONELLO 57 27 | 143 | 145 49 | 50 | 157 67 52 | 180 18 40

H ALEJANDRINA 56 24 | 141 | 145 46 | 40 | 159 65 54 | 175 16 38

M MATEI 52 28 | 146 | 143 48 | 51 | 156 66 51| 178 17 40
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Matriz de Resultados N°02
Medidas Hipométricas obtenidas con la técnica fotogramétrica

MEDIDAS
SEXO |  NOMBRE e ac | ang | LG LCu DD | DB | AnP
" BENGALA | 56/138 | 24,582 | 144,432 | 146,326 | 48,736 | 45,663 | 157,259 | 72,258 | 47,125 | 37,639
v MAGNATE | 51,894 | 26,338 | 141,023 | 138,538 | 45,823 | 46,963 | 152,145 | 65,785 | 50,381 | 34,703
" PIAMONTE | 56:274 | 26,759 | 136,464 | 138,878 | 43,956 | 41,236 | 142,864 | 62,719 | 53,428 | 33,433
N KAYSER 54,642 | 24,235 | 141,653 | 139,287 | 45,013 | 46,358 | 144,558 | 63,264 | 47,136 | 31,548
" VARSOVIA | 56:371 | 27,146 | 147,316 | 148,194 | 47,286 | 52,872 | 158,891 | 69,445 | 46,642 | 38,483
v MERCURIO | 57,531 | 29,253 | 135,458 | 138,693 | 48,752 | 53,521 | 154,213 | 66,374 | 61,335 | 41,566

H FIORENTINA 54,209 | 26,425 | 137,124 | 139,553 | 51,396 | 51,328 | 156,264 | 65,423 | 52,174 | 37,146

52,885 | 27,384 | 134,185 | 134,142 | 44,861 | 50,319 | 147,322 | 62,894 | 50,128 | 36,852

H PRAGA
H CAPITU 58,716 | 26,682 | 139,899 | 135,361 | 47,435 | 49,745 | 152,184 | 66,315 | 48,256 | 35,124
H GEMA 56,263 | 27,767 | 145,272 | 141,214 | 47,426 | 51,255 | 153,426 | 64,648 | 42,432 | 49,153

H CHIMOLTRUFIA 55,257 | 25,494 | 147,316 | 140,544 | 49,056 | 51,392 | 152,344 | 66,482 | 42,653 | 35,596

51,648 | 24,559 | 136,224 | 145,349 | 46,257 | 47,213 | 146,208 | 71,295 | 41,314 | 33,931

H ATENEA

H CALABREZA 57,157 | 28,421 | 144,985 | 143,186 | 51,513 | 50,197 | 161,412 | 80,174 | 48,489 | 38,264
H ESQUIFOZA 58,049 | 27,283 | 144,236 | 139,085 | 47,429 | 51,383 | 159,165 | 64,631 | 41,744 | 34,285
M DILIGENTE 53,872 | 25,972 | 145,375 | 142,288 | 47,194 | 50,141 | 152,424 | 65,334 | 40,362 | 35,388
M JARLENJO 56,251 | 27,527 | 143,211 | 146,143 | 46,346 | 52,429 | 159,475 | 65,687 | 43,481 | 37,492
H CATUPIRY 56,436 | 26,194 | 143,796 | 145,418 | 46,862 | 49,821 | 161,396 | 71,126 | 45,296 | 37,494

H CANDELARIA 56,559 | 27,411 | 144,145 | 143,951 | 53,739 | 47,848 | 154,248 | 67,488 | 55,165 | 41,885

56,323 | 25,734 | 143,481 | 146,873 | 53,486 | 48,162 | 146,349 | 65,409 | 49,302 | 39,549

H MAFALDA

H LEONORA 58,492 | 27,483 | 145,952 | 144,336 | 52,511 | 51,376 | 148,355 | 79,472 | 54,588 | 41,326
H CAUTIVA 56,276 | 26,295 | 146,378 | 137,219 | 50,324 | 46,148 | 147,174 | 63,226 | 47,394 | 34,622
H MAXIMA 54,458 | 26,646 | 144,285 | 154,184 | 53,406 | 47,653 | 155,482 | 65,261 | 51,836 | 44,133
H MEDUZA 54,947 | 25,104 | 146,866 | 145,377 | 52,183 | 50,429 | 155,461 | 64,475 | 61,347 | 38,642
M MONELLO 56,223 | 26,144 | 142,127 | 146,409 | 50,428 | 49,183 | 158,297 | 68,384 | 53,482 | 39,126

H ALEJANDRINA 56,237 | 24,439 | 141,392 | 145,156 | 46,024 | 48,952 | 159,873 | 65,433 | 53,572 | 37,834

M MATEI 51,823 | 28,209 | 145,485 | 142,376 | 48,512 | 51,848 | 155,291 | 67,184 | 52,108 | 41,275
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Matriz de Resultados N°03
Indices Zoométricos obtenidos a partir de las medidas tomadas con la técnica manual en
equinos

MEDIDAS

SEXO NOMBRE
Peso ICe ICo ITo IPrt IDt IPe IPro

411,49 41,82 88,14 67,13 49,31 9,04 108,89 | 92,95

H BENGALA

M MAGNATE 384,92 48,08 86,78 73,68 | 47,50 9,77 101,09 | 92,72
H PIAMONTE 315,98 49,09 88,27 83,87 45,93 9,88 108,75 | 94,41
M KAYSER 312,54 45,45 90,63 74,19 44,29 10,00 | 97,78 96,55
H VARSOVIA 431,64 47,27 89,39 69,34 | 46,92 8,94 90,20 91,25
M MERCURIO 385,55 50,00 88,44 | 92,31 47,79 10,40 | 92,31 88,89

H FIORENTINA 373,09 49,09 93,45 80,30 | 47,83 10,12 | 100,00 | 87,90

318,64 48,15 | 90,68 | 79,03 | 46,62 9,63 92,86 | 91,10

H PRAGA
H CAPITU 354,98 47,37 92,17 76,15 46,76 9,64 96,00 90,85
H GEMA 387,47 49,09 87,36 63,08 | 45,14 10,34 | 96,00 94,74

H CHIMOLTRUFIA 371,76 48,15 88,30 63,36 | 44,86 9,94 96,00 | 96,69

320,40 44,23 | 89,51 | 55,56 | 53,33 9,88 97,92 | 93,10

H ATENEA

H CALABREZA 436,47 48,21 88,89 59,49 54,86 10,00 | 100,00 | 90,00
H ESQUIFOZA 375,70 47,46 95,81 62,31 44,83 10,18 92,00 90,63
M DILIGENTE 354,57 47,17 90,42 59,09 45,21 10,18 91,18 96,69
M JARLENJO 393,56 50,91 91,86 66,67 | 46,48 10,47 85,85 89,87
H CATUPIRY 412,56 49,09 91,43 65,71 48,28 9,71 95,00 90,63

H CANDELARIA 496,24 45,61 79,49 79,56 | 47,90 8,72 110,20 | 92,26

391,17 45,61 81,01 75,76 | 46,48 10,06 | 106,12 | 97,93

H MAFALDA

H LEONORA 419,03 45,61 79,89 71,15 53,79 9,24 107,00 | 98,64
H CAUTIVA 372,17 47,37 83,91 75,19 44,48 10,34 | 104,26 | 99,32
H MAXIMA 439,87 47,17 85,25 78,79 46,15 9,29 108,33 | 91,67
H MEDUZA 406,22 48,15 87,01 92,31 44,52 9,60 108,16 | 94,81
M MONELLO 428,29 47,37 87,22 77,61 46,85 10,00 | 98,00 91,08

H ALEJANDRINA 409,98 42,86 90,86 83,08 | 46,10 9,14 115,00 | 88,68

M MATEI 416,16 53,85 87,64 77,27 45,21 9,55 94,12 93,59
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Matriz de Resultados N°04
Indices Zoométricos obtenidos a partir de las medidas tomadas con la técnica
fotogramétrica en equinos

MEDIDAS
SEXO | NOMBRE e To ot e oro
H — 43,79 65,22 50,03 106,73 91,84
M STNE e 50,75 76,58 46,65 97,57 92,69
H LTI 47,55 85,19 45,96 106,60 95,52
M S 44,35 74,51 44,66 97,10 97,99
H VARSOVIA 48,16 67,16 47,14 89,43 92,72
M MERCURIO 50,85 92,41 49,00 91,09 87,84
H FIORENTINA 48,75 79,75 47,71 100,13 87,75
H R 51,78 79,70 46,87 89,15 91,08
H cEeT 45,44 72,77 47,40 95,36 91,93
H cEA, 49,35 65,64 44,50 92,53 94,69
H | CHIMOLTRUFIA 46,14 64,16 45,13 95,45 96,70
H TR, 47,55 57,95 52,34 97,98 93,17
H CALABREZA 49,72 60,48 55,30 102,62 89,82
H ESQUIFOZA 47,00 64,59 44,81 92,30 90,62
M DILIGENTE 48,21 61,78 44,94 94,12 95,38
M VR 48,94 66,19 45,87 88,40 89,80
H AT 46,41 63,68 49,46 94,06 89,10
H CANDELARIA 48,46 81,74 46,82 112,31 93,45
H MAEALDA 45,69 75,37 45,59 111,05 98,04
H R 46,99 68,69 54,45 102,21 98,38
H CAUTIVA 46,73 74,96 43,19 109,05 99,46
H ST 48,93 79,43 45,23 112,07 92,80
H MEDUZA 45,69 95,15 43,90 103,48 94,47
M ARG 46,50 78,21 48,11 102,53 89,79
B T — 43,46 81,87 46,28 94,02 88,44
M AT 54,43 77,56 46,18 93,57 93,69
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CcODIGO REGISTRO FECHA
INDIVIDUAL EQUINO
® PROPIETARIO ® NOMBRE REGISTRADO DEL CABALLO
Direccion del propietario: Nombre registrado:
Ciudad: Region: Edad: Peso calculado:
Celular: Raza:
E-mail:

Pelaje:

VARIABLES FANEROPTICAS

(Registrar todas las marcas)

=

® DESCRIPCION/ COMENTARIOS
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cODIGO REGISTRO INDIVIDUAL FECHA
DE PEREILES

PERFILES
CEFALICO CERVICAL DORSO-LUMBAR
Perfil Rectilineo Cuello piramidal Normal

2 A ;_,:\n

Cuello de cisne

- \ :
Perfil Convexo D i/ i 4 Dorso de sillén

T

Dorso de mula
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MEDIDA

VALOR
Hipométrico Fotogramétrico

1-2 | Alzada a la cruz (AC): de cruz a piso.
3-4 | Alzada a la grupa (AG): de grupa a piso.
1-5 | Diametro dorsoesternal(DD): cruz a region esternal.
6-7 | Ancho de Pecho (AnP): distancia enfre las articulaciones
escapulo-humerales.
8-9 | Diametro bicostal (DB): distancia entre ambos planos costales a
nivel del plano vertical que pasa detras del codillo.
10-11_| Ancho de grupa (AnG): distancia entre puntas de cadera.
12-13 | Longitud de cuerpo (LC): de encuentro a punta de nalga.
10-13 | Longitud de grupa (LG): punta de cadera a punta de nalga.
14 | Perimetro toracico (PT): punto mas alto de la cruz bordeando el
arco costal por debajo del esternon retornando al punto de inicio.
15 | Perimetro de cafa (PC): tercio medio del gran metacarpiano.
16-17 | Ancho de Cabeza (AnC): distancia entre los puntos salientes de
los arcos cigomaticos.
19-20 | Largo de Cabeza (LaC): de protuberancia occipital al punto
dorsal del labio maxilar.
ELABORADO POR:
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ANEXO N°04

Secuencia de fotografias
Materiales utilizados en el estudio

Fotografia N°30. Tablero y fichas de
registro individual equino

Fotografia N°31. Tripode
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Fotografia N°32. Cinta métrica de
costurera

Fotografia N°33. Wincha
metalica

Fotografia N°34. Cinta métrica
topografica
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Fotografia N°35. Baston zoométrico

N

[

Fotografia N°36. Hipometro de
dos barras

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~vs==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE §\CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

ANEXO N°05
MATRICES DE RESULTADOS ESTADISTICOS

Medidas Hipométricas por Técnica Manual

kkhkkkkkkkkkkhkhkkhkkkkkkkkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkkk StaUS“CS Report**************************************

LCa-H AnC-H AC-H AG-H
Sample size 26 26 26 26
Num missings 0 0 0 0
Minimum 52.0000 23.0000 133.0000 133.0000
Maximum 59.0000 28.0000 146.0000 155.0000
Std deviation 1.7961 1.4055 3.9241 4.5057
C.V. 3.2589 5.3739 2.7627 3.1662
Mean 55.1154 26.1538 142.0385 142.3077
Median 55.0000 26.0000 143.0000 143.0000
AnG-H LG-H LCu-H DD-H
Sample size 26 26 26 26
Num missings 0 0 0 0
Minimum 43.5000 40.0000 143.0000 62.0000
Maximum 54.0000 53.0000 160.0000 79.0000
Std deviation 2.8933 3.2242 5.5131 4.1831
C.V. 5.9822 6.6268 3.6051 6.2399
Mean 48.3654 48.6538 162.9231 67.0385
Median 48.0000 50.0000 153.5000 66.0000
DB-H PT-H PC-H AnP-H
Sample size 26 26 26 26
Num missings 0 0 0 0
Minimum 39.0000 160.0000 15.5000 32.0000
Maximum 60.0000 195.0000 18.0000 48.0000
Std deviation 5.6966 8.1002 0.8041 3.6231
C.V. 11.6577 4.6667 4.7460 9.6466
Mean 48.8654 173.5769 16.9423 37.5577
Median 49.0000 174.0000 17.0000 37.5000

kkkkkkkhkkhkkkkkkhkhkhkhkhkhhkhkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkk The End kkkkkhkkkkhkkkkkkkkhkhkhhkhkkkkkhkkhkhkkhkhkkkkxkkkkk

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

o CATOLICA
DE SANTA MARIA

Medidas Hipométricas por Técnica Fotogramétrica

kkhkkkkkkkkkkkhkhkhkkhkkkkkkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkk StatlsthS Report *kkkkhkkkkkkkkkkhkkhkhkhkkhhkkkkkkkhkkhkhkkkxkkxkkkkx

LCa-F AnC-F AC-F AG-F
Sample size 26 26 26 26
Num missings 0 0 0 0
Minimum 51.6480 24.2350 134.1850 134.1420
Maximum 58.7160 29.2530 147.3160 154.1840
Std deviation 1.9440 1.2886 3.8644 4.4588
C.V. 3.4980 4.8594 2.7096 3.1264
Mean 55.5743 26.5187 142.6185 142.6185
Median 56.2440 26.5355 143.9705 142.7810
AnG-F LG-F LCu-F DD-F
Sample size 26 26 26 26
Num missings 0 0 0 0
Minimum 43.9560 41.2360 142.8640 62.7190
Maximum 53.7390 53.5210 161.4120 80.1740
Std deviation 2.8868 2.7197 5.3938 4.4556
C.V. 5.9288 5.5097 3.5129 6.6191
Mean 48.6905 49.3629 163.5415 67.3148
Median 47.9735 49.9810 154.2305 65.7360
DB-F AnP-F
Sample size 26 26
Num missings 0 0
Minimum 40.3620 31.5480
Maximum 61.3470 49.1530
Std deviation 5.6334 3.7662
C.V. 11.4325 9.9263
Mean 49.2758 37.9419
Median 48.8955 37.5665
“*** The End
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indices Zoométricos obtenidos de las medidas Manuales

*hkkhkkhkkhkkkhkhkkhkkkhkkhkhhhkkhkhkhkkkkhkhhkhkhkhihkkkhkhhxxk 1ot *hkkkhkkkkkhkkhkkhkkhkhhkhhkhkhkkkhkhhkhkhkhkhikkkhhhkxkk
Statistics Report

ICe-H ICo-H ITo-H IPrt-H

Sample size 26 26 26 26

Num missings 0 0 0 0
Minimum 41.8200 79.4900 55.5600 44,2900
Maximum 53.8500 95.8100 92.3100 54.8600
Std deviation 2.4505 3.9086 9.6438 2.8187
C.V. 5.1622 4.4303 13.1830 5.9707
Mean 47.4704 88.2235 73.1535 47.2085
Median 47.4150 88.3700 74.6900 46.5500

IDt-H |Pe-H IPro-H

Sample size 26 26 26
Num missings 0 0 0
Minimum 8.7200 85.8500 87.9000
Maximum 10.4700 115.0000 99.3200
Std deviation 0.4750 7.4660 3.1842
C.V. 48613 7.4861 3.4253
Mean 9.7715 99.7315 92.9596
Median 9.8800 97.9600 92.4900

*kkkkkkkkkkkkkkhkhkhhkkkkkkkkhkhkhkhkhkkkkxkkxkkkkkkx The End kkkkkhkkkkkkkkkkkhkhkhkkkhkhhkhkkkkkkhkhkhkhkhkkkkkkxk
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indices Zoométricos obtenidos de las medidas Fotogramétricas

khkhkkhkkhkkkhkkhkkhkkkkkhkhkhkkhkhkhhkkkkhkhkhkhkhkhihkhkkhkhhxxk 1ot *hkkkhkkkkkhkkhkkkhkhkhhkhhkhkkhkkhkhhkhkhkkhkhikkkhkhhkxkk
Statistics Report

ICe-F ITo-F [Prt-F |Pe-F
Sample size 26 26 26 26
Num missings 0 0 0 0
Minimum 43.4600 57.9500 43.1900 88.4000
Maximum 54.4300 95.1500 55.3000 112.3100
Std deviation 202 9.6494 3.0339 7.3590
C.V. 5.2691 13.1302 6.4261 7.4423
Mean 47.7546 73.4900 47.2123 98.8812
Median 47.5500 74.7350 46.4650 97.3350
IPro-F
Sample size 26
Num missings 0
Minimum 87.7500
Maximum 99.4600
Std deviation 3.3781
Ay 3.6336
Mean 92.9677
Median 92.7600

**** The End
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Prueba de T para Largo de Cabeza
khkkhkkkkkhhkhkhkkhhhkhkhhhhhhhhhhrhkhhhrxd t_TeSt AnalySIS Results *hkkkkkkkkhkhkkhhhhkkhhkhkhhhhhhhhkhkrrhikx

Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]
LCa-H vs. LCa-F:
LCa-H LCa-F
Sample Size 26 26
Minimum 52.0000 51.6480
Maximum 59.0000 58.7160
Standard Deviation 1.7961 1.9440
Standard Error 0.3523 0.3812
Coeff of Variation 3.2589 3.4980
Mean 551154 55.5743 Difference = -0.4589
Variance 3.2262 3.7791 Ratio = 0.8537

t-Value Probability ~ DF  Critical t-Value
Paired -2.4049 0.0639 25 1.7081
Co-Variance = 3.0293 , Std Deviation = 0.1908

*kkkkkhhkkkkkkkkhkhkhkhhkkkkkkkhkhkhkhhkkkkkkkkkhkkkk The End *khkkkkkkkkkkkhkhkhkhkhhkkkkkkhkhkhkhhhkkkkhkkkkkkikkk

Prueba de T para Ancho de Cabeza

khkkhkkhkkhkkkkhkkhkkkkhkhkkhkkhkhkhkkkkhkhhkkhkhkhihkkkhkhkix A *kkkkhkkkkkhkhkkhkkkkhkkhkhkkkhhhkhhkhkhikxkhkhhkkxkx
t-Test Analysis Results

Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]
AnC-H vs. AnC-F:
AnC-H AnC-F
Sample Size 26 26
Minimum 23.0000  24.2350
Maximum  28.0000 29.2530
Standard Deviation 1.4055 1.2886
Standard Error 0.2756 0.2527
Coeff of Variation 5.3739 4.8594
Mean 26.1538  26.5187 Difference = -0.3648
Variance 1.9754 1.6606 Ratio = 1.1896

t-Value  Probability ~ DF  Critical t-Value
Paired -1.9159 0.0669 25 1.7081
Co-Variance = 1.3466  , Std Deviation = 0.1904

s R The g *erseeeeess
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Prueba de T para Alzada a la Cruz
khkkhkkkkkhkhkhkkhhhhkhhkhhhhhhhhrhhhhrxxd t‘TeSt AnalySIS Results *kkkkkkkkkhkkkk kkkkkkkkkhkkhkhkhkx
Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]
AC-H vs. AC-F:
AC-H AC-F
Sample Size 26 26

Minimum  133.0000  134.1850
Maximum  146.0000  147.3160
Standard Deviation 3.9241 3.8644
Standard Error 0.7696 0.7579
Coeff of Variation 2.7627 2.7096

Mean 142.0385  142.6185 Difference = -0.5800
Variance 16.3985 14.9338 Ratio = 1.0311

t-Value  Probability DF  Critical t-Value
Paired -3.1452 0.0742 25 1.7081

Co-Variance = 14.7240 , Std Deviation = 0.1844

v e s TR F 1

Prueba de T para Alzada a la Grupa

xxxxx

** t-Test Analysis Results

Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]
AG-H vs. AG-F:
AG-H AG-F
Sample Size 26 26
Minimum  133.0000  134.1420
Maximum  155.0000  154.1840
Standard Deviation ~ 4.5057 4.4588
Standard Error 0.8836 0.8744
Coeff of Variation 3.1662 3.1264
Mean 142.3077  142.6185 Difference = -0.3108
Variance 20.3015 19.8810 Ratio = 1.0212

t-Value  Probability DF  Critical t-Value
Paired -1.5847 0.1256 25 1.7081
Co-Variance = 19.5913 , Std Deviation = 0.1961

kkkkkkkkkhkkkkkkkkhkhkhkhhkkkkkkkkkkkhkhhhkkkkkkxkk The End kkhkkkkkkkkkkkhkhkhkhkkkkkkkkhkhkhkhhkkkkkkkkkkkkkk
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khkkhkkkkkhhkhkhkhhhhhkhhhhkhhhhhhrrhhhrxx t_TeSt AnalySIS Results *hkkkkhkhkkhkhkhkhhhkhkhkhkhhhhhhhkhhhhrrhihkx

Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]
AnG-H vs. AnG-F:

AnG-H AnG-F
Sample Size 26 26
Minimum 435000  43.9560
Maximum 54.0000 53.7390
Standard Deviation 2.8933 2.8868
Standard Error 0.5674 0.5661
Coeff of Variation 5.9822 5.9288
Mean 48.3654 48.6905  Difference = -0.3252
Variance 8.3712 8.3335 Ratio = 1.0045
t-Value Probability DF  Critical t-Value

Paired -1.8440 0.0771 25

Co-Variance = 7.9481

1.7081
. Std Deviation =0.1763

*kkkkkhhkkkkkkkhkhkhkhkhhkhkhkkkkkhkhkhkhhhkhhkkkkkkkhkkkk The End kkkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkhkkkkkkkkhkhkhkhhhkhkkkkkhkkkhkkk

Prueba de T para Largo de Grupa

xxxxxxxx

* t-Test Analysis Results

Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]

LG-H vs. LG-F:
LG-H LG-F
Sample Size 26 26
Minimum 40.0000 41.2360
Maximum 53.0000  53.5210
Standard Deviation 3.2242 2.7197
Standard Error 0.6323 0.5334
Coeff of Variation 6.6268 5.5097
Mean 48.6538 49.3629  Difference = -0.7090
Variance 10.3954 7.3970 Ratio = 1.4054
t-Value Probability DF  Critical t-Value
Paired -1.8522 0.0758 25 1.7081

Co-Variance = 6.9910

. Std Deviation = 0.3828

||||

xxxxx
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Prueba de T para Largo de Cuerpo
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t-Test Analysis Results

Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]
LCu-H vs. LCu-F:
LCu-H LCu-F
Sample Size 26 26
Minimum  143.0000  142.8640
Maximum  160.0000  161.4120
Standard Deviation 5.5131 5.3938
Standard Error 1.0812 1.0578
Coeff of Variation 3.6051 3.5129
Mean 152.9231 153.5415 Difference = -0.6185
Variance 30.3938  29.0929 Ratio = 1.0447

t-Value Probability = DF  Critical t-Value
Paired -3.2244 0.3520 25 1.7081
Co-Variance = 29.2651 , Std Deviation = 0.1918

**** The End *

Prueba de T para Diametro Dorsoesternal

kkkkkhkkhkhkhhkkkkkhkhkkhkhkhkhkhkkkkkkxkkkkkkk t_TeSt AnalySIS Results *kkkkkkkkkkkhkkkhkhhhkkkkhkkkkhkkhkhkhkhkhkkkkx

Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]
DD-H vs. DD-F:
DD-H DD-F
Sample Size 26 26
Minimum  62.0000 62.7190
Maximum  79.0000 80.1740
Standard Deviation 4.1831 4.4556
Standard Error 0.8204 0.8738
Coeff of Variation 6.2399 6.6191
Mean 67.0385 67.3148 Difference = -0.2764
Variance 17.4985 19.8528 Ratio = 0.8814

t-Value  Probability ~ DF  Critical t-Value
Paired -1.5284 0.1390 25 1.7081
Co-Variance = 18.2505 , Std Deviation = 0.1808

e % % % % %

“ The Eng =+
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Prueba de T para Diametro Bicostal

khkkhkkkkkhhkhkhkkhhhhkhhhhhhhhhhrrhhhrxd H *hkkkkhkhkkhkhkhkhhhkhkhkhkhhhhhhhkhhhhrrhihkx
t-Test Analysis Results

Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]
DB-H vs. DB-F:

DB-H DB-F

Sample Size 26 26
Minimum 39.0000  40.3620
Maximum  60.0000 61.3470
Standard Deviation 5.6966 5.6334
Standard Error 11172 1.1048
Coeff of Variation 11.6577 11.4325

Mean 48.8654 49.2758 Difference = -0.4104
Variance 32.4512 31.7355 Ratio = 1.0225

t-Value  Probability =~ DF  Critical t-Value
Paired -1.9927 0.0573 25 1.7081
Co-Variance = 31.5420 , Std Deviation = 0.2059

Prueba de T para ancho de pecho

kkkkkhkkhkhkhhkkkkkhkkhkhkhkhkhhkhhkkkkkkkkkkk t‘TeSt AnalySIS Results kkhkkkkkkkkkkhkhkhhkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkhkhhkkkx

Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]
AnP-H vs. AnP-F:

AnP-H AnP-F

Sample Size 26 26
Minimum  32.0000 31.5480
Maximum  48.0000 49.1530
Standard Deviation 3.6231 3.7662
Standard Error 0.7105 0.7386
Coeff of Variation 9.6466 9.9263

Mean 37.5577 37.9419 Difference = -0.3842
Variance 13.1265 14.1845 Ratio = 0.9254

t-Value  Probability ~ DF  Critical t-Value

Paired -2.1985 0.3740 25 1.7081
Co-Variance =13.2585 , Std Deviation = 0.1748

*kkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkhkhhkkkkkhkhkhkhkhhkkkkkkkkhkkkk The End kkhkkkkkkkkkkkhkhkhhkkkkkkkkhkhkhkhkhkkkkhkkkkkkkkkkk
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Prueba de T para indice cefalico

khkkkkkkkhhkhkhkkhhhhkhhhhkhhhhhhrrhhhrxx H *hkkhkkhkkhkhkhkhhkhhkhkhkkhhhhhhhhhhrrkhhhrxk
t-Test Analysis Results

Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]
|Ce-H vs. ICe-F:
|Ce-H ICe-F
Sample Size 26 26
Minimum  41.8200 43.4600
Maximum  53.8500 54.4300
Standard Deviation ~ 2.4505 2.5162
Standard Error 0.4806 0.4935
Coeff of Variation 5.1622 5.2691
Mean 47.4704 47.7546 Difference = -0.2842
Variance 6.0050 6.3314 Ratio = 0.9484

t-Value  Probabilty =~ DF  Critical t-Value
Paired -0.8010 0.4307 25 1.7081
Co-Variance =4.5315 , Std Deviation = 0.3548

*kkkkkhhkkkkkkkkhkhkhhhkkhkkkkkhkhkhkhkhhhhkkkkkkhkkkk The End kkhkkkkkkkkkkhkhkhkhkhkkkkkkhkhkhhhkhkhkhkkkkkkkkkkk

Prueba de T para Indice toracico

t-Test Analysis Results ********

Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]
[To-H vs. ITo-F:
[To-H [To-F
Sample Size 26 26
Minimum 555600  57.9500
Maximum  92.3100 95.1500
Standard Deviation 9.6438 9.6494
Standard Error 1.8913 1.8924
Coeff of Variation 13.1830 13.1302
Mean 73.1535 73.4900 Difference = -0.3365
Variance 93.0029  93.1106 Ratio = 0.9988

t-Value  Probability = DF  Critical t-Value
Paired -0.9595 0.3465 25 1.7081
Co-Variance = 91.4576 , Std Deviation = 0.3507

R The g *eeeees
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Prueba de T para indice de la profundidad relativa del torax

khkkkkkkkhhkhkhkkhhhhkhhhhhrhhhhrhhhhrxd H *hkkkkhkhkkhkkkhkkhhkhhkkhhhhrhhdhrhhhrhikx
t-Test Analysis Results

Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]
[Prt-H vs. IPrt-F:
[Prt-H IPrt-F
Sample Size 26 26
Minimum  44.2900 43.1900
Maximum  54.8600 55.3000
Standard Deviation ~ 2.8187 3.0339
Standard Error 0.5528 0.5950
Coeff of Variation 5.9707 6.4261
Mean 47.2085 47.2123 Difference = -0.0038
Variance 7.9448 9.2046 Ratio = 0.8631

t-Value  Probabilty =~ DF  Critical t-Value
Paired -0.0256 0.9798 25 1.7081
Co-Variance =8.2803 , Std Deviation = 0.1505

*kkkkkhkkkk *kk*k

*kkkkkkkkkkkkkhkkhkhkhhkkkkkkxkkkkkkhk*k * * The End

Prueba de T para Indice pelviano

kkkkkhkkhkkhhkkkkkhkkhkhkhkhkhkkhkkkkkkkkkhkhkkk t_TeSt AnalySIS Results kkhkkkkkkkkkkkhkhhkkkkkkkkkhkkhkhkhhkhkhkkxx

Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]
IPe-H vs. IPe-F:
IPe-H |Pe-F

Sample Size 26 26
Minimum  85.8500  88.4000
Maximum  115.0000  112.3100
Standard Deviation 7.4660 7.3590
Standard Error 1.4642 1.4432
Coeff of Variation 7.4861 7.4423

Mean 99.7315 98.8812 Difference = 0.8504

Variance 55.7410 54.1554 Ratio = 1.0293
t-Value  Probability DF  Critical t-Value

Paired 0.8662 0.3946 25 1.7081
Co-Variance =42.4190 , Std Deviation = 0.9817

*kkkkkhkkkkkkkkhkhkhkhhkkkkkkkkhkkhkhkhkhhkkkkkkkkkkkk The End kkhkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkkkkkkkkhkhkhkhhkkkkkkkkkkk
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Prueba de T para indice de proporcionalidad

khkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkhkhkhkhkhkhkkkkkkk t-TeSt AnalySIS Results *Xkkkkkkkkkkkkkkk kkkkkkkkkkkhkk * %

Confidence Level = 0.95 [One Tail Test]
IPro-H vs. [Pro-F:
|Pro-H IPro-F
Sample Size 26 26
Minimum  87.9000 87.7500
Maximum  99.3200 99.4600
Standard Deviation ~ 3.1842 3.3781
Standard Error 0.6245 0.6625
Coeff of Variation 3.4253 3.6336
Mean 92.9596 92.9677 Difference = -0.0081
Variance 10.1389 11.4114 Ratio = 0.8885

t-Value  Probability =~ DF  Critical t-Value
Paired -0.0489 0.9614 25 1.7081
Co-Variance = 10.4205 , Std Deviation = 0.1652

*
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