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				Resumen

				La zoometría ha demostrado ser una herramienta valiosa para diferenciar individuos tanto dentro como entre poblaciones. El objetivo de este estudio fue validar el uso del programa informático Kinovea® V2023.1.1 (KV) para obtener medidas zoométricas. Se utilizaron 50 cerdas mestizas (Duroc x Landrace x Yorkshire) con más de ocho meses de edad, se midieron siete variables morfométricas con tres zoómetros de bastón, se tomaron fotografías en plano lateral para evaluar las medidas morfométricas en KV y se utilizó la alzada a la cruz como medida de referencia para calibrar el KV. Se aplicó la prueba T de Student independiente y no se encontró diferencia significativa (P>0,05) entre los dos métodos utilizados. Los resultados de medidas manuales por zoómetros de bastón fueron: alzada a la cruz 75,9 ± 4,85 cm, grupa 81,14 ± 5,25 cm y nacimiento de cola 73,2 ± 5,35 cm; diámetros longitudinales 106,9 ± 8,44 cm y dorso esternal 42,7 ± 4,07 cm; longitud de la cabeza 31,38 ± 3,69 cm y grupa 34,66 ± 4,08 cm. Los resultados de medidas obtenidas con KV fueron similares: alzada a la cruz 75,9 ± 4,85 cm, grupa 82,24 ± 6,11 cm, nacimiento de cola 74,50 ± 6,26 cm; diámetros longitudinales 108,87 ± 11,46 cm y dorso esternal 44,07 ± 4,78 cm; longitud de la cabeza 31,00 ± 5,10 cm y grupa 34,89 ± 3,87 cm. Se concluye que el uso de Kinovea® es factible para la obtención de medidas corporales en cerdos sin recurrir a métodos invasivos y que provoquen estrés al animal.

				Palabras clave: biometría; fotogrametría; biomecánica; zootécnia; calibración. 

			

		

		
			
				Abstract

				Zoometry has proven to be a valuable tool for differentiating individuals within and between populations. The objective of this study was to validate the use of the Kinovea® V2023.1.1 (KV) software to obtain zoometric measurements. 50 crossbred sows (Duroc x Landrace x Yorkshire) aged over eight months were used, seven morphometric variables were measured with three stick zoometers and photographs were taken in the lateral plane to evaluate the morphometric measurements in KV and the rear elevation was used a cross as a reference measurement to calibrate the KV. The independent Student’s T test was applied and no significant difference (p>0.05) was found between the two methods. The results of manual measurements by cane zoometers were: height at the withers 75.9 ± 4.85 cm, rump 81.14 ± 5.25 cm and tail rise 73.2 ± 5.35 cm; longitudinal diameters 106.9 ± 8.44 cm and sternal dorsum 42.7 ± 4.07 cm; head lengths 31.38 ± 3.69 cm and rump 34.66 ± 4.08 cm. The results of measurements obtained with KV were similar: height at withers 75.9 ± 4.85 cm, rump 82.24 ± 6.11 cm, tail rise 74.50 ± 6.26 cm; longitudinal diameters 108.87 ± 11.46 cm and sternal dorsum 44.07 ± 4.78 cm; head lengths 31.00 ± 5.10 cm and rump 34.89 ± 3.87 cm. It is concluded that the use of Kinovea® is feasible to obtain body measurements in pigs without resorting to invasive methods that cause stress to the animal.

				Keywords: biometry; photogrammetry; biomechanics; zootechnics; calibration.
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				Introducción

				Los cerdos (Sus scrofa domesticus) son animales que desempeñan un papel fundamental dentro de la producción pecuaria, de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC, 2024) en Ecuador en el año 2023 se estimó una población de 983.999 cabezas de ganado porcino, distribuidos por regiones con 67,89% en la Sierra, 28,54% en la Costa y 3,57% en la región Amazónica; la provincia de Manabí ocupa el primer lugar en la región Costa y el tercer lugar a nivel nacional con 9,61% después de la provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas e Imbabura con 17,74% y 12,41%, respectivamente.

				La zoometría porcina es conocida como la rama de la zootecnia que estudia la medición de diferentes regiones corporales de los cerdos, estas medidas pueden ser cualitativas o cuantitativas y a partir de estos datos se pueden obtener los diferentes índices zoométricos (Armijos-Tituana et al., 2022; Estrada-León et al., 2023). Por esta razón la caracterización morfométrica del ganado porcino es una parte crucial en la preservación de los recursos zoogenéticos, ya que los datos que se obtienen a partir del conocimiento de las características de una población permitirán distinguirla de otras, destacando los valores distintivos que le confieran a dicha población características singulares (Olmedo et al., 2021).

				Tradicionalmente, las mediciones corporales de los animales se han realizado manualmente utilizando diversos instrumentos, uno de estos es el zoómetro de bastón, aunque su uso es sencillo, el contacto forzado con el animal no está exento de dificultades, riesgos e inconvenientes (Ribas et al., 2023). Estos desafíos incluyen los riesgos de lesiones a los trabajadores y animales por el contacto con estructuras de retención, estrés inducido en el animal evaluado y errores de medición debido al movimiento continuo del mismo (Salamanca-Carreño et al., 2022).

				Por otra parte, investigaciones realizadas por Contino-Esquijerosa et al. (2017) y Hernández et al. (2020) enfatizaron que los avances tecnológicos han revolucionado la forma en que se abordaban la salud y el bienestar de los animales, obteniendo desde diagnósticos más precisos hasta terapias innovadoras, con la aplicación de un programa informático, en el cual se puede evaluar características físicas de un animal permitiendo analizar distancias, ángulos, coordenadas y parámetros espacio-temporales.

				En los últimos años, varios estudios publicados corroboraron que las técnicas fotogramétricas proporcionaron datos exactos y precisos en comparación con el objeto o realidad que se analizó; Salazar-Vidal et al. (2012) mencionaron su uso en caballos a través del software PhotoModeler®, el cual permitió mediciones 

			

		

		
			
				precisas y de alta calidad a partir de fotografías; por su parte, Torres-Pérez et al. (2016) usaron el programa informático TEMA® que también permitió hacer videogrametría, el cual requirió la compra de la licencia para su uso. De igual manera, Gaudioso et al. (2014) destacaron que estas técnicas permitieron realizar mediciones más precisas en menos tiempo y almacenar datos para futuras consultas, mejorando la fiabilidad de la zoometría. Además, ofrecieron ventajas operativas y económicas, y redujeron el estrés en los animales durante las mediciones.

				De acuerdo a Torres-Pérez et al. (2016) el programa informático Kinovea® V2023.1.1 (KV), es una aplicación de acceso libre, gratuito y de código abierto, utilizado específicamente para el análisis del gesto y técnica deportiva, empleada en su mayoría por entrenadores deportivos y en el caso de los animales ha sido aplicado para explorar, cuantificar y analizar la morfometría, biomecánica y locomoción. Por lo tanto, la aplicación de técnicas fotogramétricas representa una herramienta que permite obtener medidas morfométricas en cualquier especie animal sin someter al animal demasiado tiempo y evita el estrés de estos. Con lo expuesto, el objetivo de esta investigación fue evaluar la efectividad del KV en la obtención de medidas zoométricas en cerdos. 

				Materiales y métodos

				El presente estudio se realizó en dos explotaciones porcícolas en el cantón Bolívar, provincia de Manabí, la primera en la Unidad de Docencia, Investigación y Vinculación, Hato Porcino de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí Manuel Félix López, ubicada en El Limón, parroquia Calceta, con coordenadas 00°49’27,9” S y 80°10’47.2” O, a 15 msnm, donde se evaluaron 35 animales y la segunda en la Granja “Nueva York”, ubicada en la parroquia Quiroga, con coordenadas 0°46’50”S y 80°8’59”O a 100 msnm donde se evaluaron los 15 animales restantes, todas las cerdas fueron de mestizaje Duroc x Landrace x Yorkshire mayores de ocho meses de edad.

				La investigación fue de tipo experimental con enfoque cuantitativo. Se utilizaron zoómetros de bastón de aluminio de diferentes tamaños construidos de forma artesanal de 2,00 m (bastón largo), 1,20 m (bastón mediano) y 0,80 m (bastón corto). Los animales seleccionados se sujetaron con un lazo metálico para controlar el movimiento constante y mejorar la postura del animal sobre un piso de cemento para evitar variabilidad en la posición y distorsión en la toma de medida y fotografía, una vez que el animal se tranquilizó se procedió a tomar las medidas morfométricas con los correspondientes zoómetros de bastón y se obtuvieron las respectivas fotografías del plano lateral, las cuales fueron tomadas mediante una cámara Nikon D3300® que permitió obtener una mayor resolución de imagen, colocada con 

			

		

	
		
			[image: ]
		

		
			
				Validación del programa Kinovea® para la obtención de morfometría en cerdos

			

		

		
			
				Cedeño-Muñoz et al., 2024

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				129

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				
					latecnica@utm.edu.ec

				

			

		
		
			
				La Técnica: Revista de las Agrociencias

			

		

		
			
				
					DOI: 10.33936/latecnica.v14i2.6912

				

			

		
		
			
				[image: ]
			

		
		
			
				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		
		
			
				p-ISSN 1390-6895/e-ISNN 2477-8982

			

		

		
			
				Vol. 14, Núm. 2 (127-131): Julio-Diciembre, 2024

			

		

		
			
				Artículo científico

			

		

		
			
				un trípode sobre un piso de cemento a una altura de 50 cm del suelo y a 2 m de distancia del animal en un espacio iluminado.

				Se registró en una hoja individual, las medidas de las siete variables morfométricas, las mismas que fueron definidas por Arredondo et al. (2021) y Esmeraldas et al. (2023) y, clasificadas de acuerdo al uso de los zoometros de bastón. 

				Con el zoometro corto, se midieron la longitud de la grupa (LGR) distancia entre la punta del anca y punta de la nalga (tuberosidades iliacas externas); y longitud de cabeza (LCZ) desde la protuberancia occipital externa hasta la punta del hocico; con el zoometro mediano se midió la alzada a la cruz (ALC) distancia vertical entre el suelo hasta el punto más culminante de la cruz del animal; alzada a la grupa (ALG) distancia vertical entre el suelo hasta el punto de unión de la región de los lomos con la grupa (tuberosidad iliaca externa); alzada al nacimiento a la cola (ANC) distancia que existe entre el suelo y la base de la implantación de la cola; diámetro del dorso-esternal (DDE) distancia entre el punto de mayor declive de la cruz y el punto mayor de la curvatura del esternón, y finalmente con el zoometro largo se midió el diámetro longitudinal (DL) distancia desde la articulación escapulo humeral hasta la punta de la nalga.

				Posterior al registro de las medidas manuales y su respectiva fotografía en plano lateral; se procedió a tabular y ordenar los datos obtenidos junto con la información obtenida con los zoométros en una hoja de cálculo en Excel 2016. Paralelo a esto, se importaron las fotografías al KV, obtenidas anteriormente y se calibró el programa considerando la medida ALC de cada animal de forma manual, debido a que se refiere a una característica morfológica altamente estable en comparación con otras medidas corporales, adecuada para distinguir diferencias o similitudes entre cerdos de diferentes orígenes (Revidatti, 2009; Sañudo, 2009), una vez calibrado en función de la ALC, se procedió a ubicar los puntos anatómicos en la fotografía y a medir entre los mismos que correspondieron a cada variable morfométrica de interés y se registraron en la misma hoja de cálculo con las medidas manuales para su análisis. 

				Se aplicaron los estadísticos descriptivos de promedio, desviación estándar, valores máximos y mínimos y coeficiente de variación de cada variable para cada tipo de medición, se comprobaron los supuestos de normalidad con la prueba de Shapiro-Wilks y homogeneidad de varianzas con la prueba de Levenne, Sin embargo, aun cuando algunas variables no cumplieron con al menos uno de los supuestos, se aplicó la prueba de T de Student para muestras independientes considerando lo explicado por Zimmerman (1998) quien señaló que los métodos no paramétricos no siempre constituyen sustitutos aceptables de los métodos paramétricos como la prueba de T de Student cuando no se satisfacen los supuestos paramétricos. Los datos se corrieron en el paquete estadístico InfoStat (2020).

				Resultados y discusión

				El promedio de edad de las hembras analizadas fue de 13,5 ± 5,18, las cuales presentaron variaciones entre 6,39 y 11,29% para las 

			

		

		
			
				medidas manuales y entre 6,39 y 12,88% con KV, mostrando un grado moderado de uniformidad entre las variables. Se consideró que si en una población de estudio las variables morfológicas presentaron un coeficiente de variación (CV) inferior al 5%, la variabilidad fue baja, lo que sugirió una alta homogeneidad en la población, si el CV estuvo entre el 5 y el 15%, la población mostró un grado moderado de uniformidad, mientras que un CV superior al 15% indicó una variabilidad alta en la muestra analizada (Salamanca-Carreño et al., 2022).

				Tabla 1. Descripción de los valores de las variables y coeficientes de variación. 

				
					Variable

				

				
					Manual

				

				
					 

				

				
					 Programa infomático Kinovea®

				

				
					P-valor

				

				
					Media (cm)

				

				
					DE (cm)

				

				
					CV (%)

				

				
					Min (cm)

				

				
					Max (cm)

				

				
					 

				

				
					Media (cm)

				

				
					DE (cm)

				

				
					CV (%)

				

				
					Min (cm)

				

				
					Max (cm)

				

				
					ALC

				

				
					75,90

				

				
					4,85

				

				
					6,39

				

				
					65,00

				

				
					85,00

				

				
					 

				

				
					75,90

				

				
					4,85

				

				
					6,39

				

				
					65,00

				

				
					85,00

				

				
					-

				

				
					ALG

				

				
					81,54

				

				
					5,87

				

				
					7,20

				

				
					68,00

				

				
					95,00

				

				
					 

				

				
					83,74

				

				
					6,91

				

				
					8,26

				

				
					69,57

				

				
					97,78

				

				
					0,0902

				

				
					ANC

				

				
					73,30

				

				
					5,10

				

				
					6,96

				

				
					64,00

				

				
					82,00

				

				
					 

				

				
					75,30

				

				
					6,32

				

				
					8,39

				

				
					61,89

				

				
					85,05

				

				
					0,0895

				

				
					DL

				

				
					106,90

				

				
					8,44

				

				
					7,90

				

				
					87,00

				

				
					125,00

				

				
					 

				

				
					108,87

				

				
					11,46

				

				
					10,53

				

				
					86,49

				

				
					131,89

				

				
					0,3300

				

				
					DDE

				

				
					42,70

				

				
					4,07

				

				
					9,54

				

				
					35,00

				

				
					52,00

				

				
					 

				

				
					44,08

				

				
					4,78

				

				
					10,85

				

				
					31,48

				

				
					55,09

				

				
					0,1236

				

				
					LCZ

				

				
					31,38

				

				
					3,69

				

				
					11,76

				

				
					25,00

				

				
					42,00

				

				
					 

				

				
					31,00

				

				
					5,10

				

				
					16,44

				

				
					20,64

				

				
					44,72

				

				
					0,6744

				

				
					LGR

				

				
					34,66

				

				
					4,08

				

				
					11,77

				

				
					26,00

				

				
					43,00

				

				
					 

				

				
					34,89

				

				
					3,87

				

				
					11,09

				

				
					26,22

				

				
					46,94

				

				
					0,7715

				

				Abreviaturas: ALC= alzada cruz; ALG= alzada grupa; ANC= alzada al nacimiento de la cola; DL= diámetro longitudinal; DDE= diámetro del dorso-esternal; LCZ= longitud de la cabeza; LGR= longitud de la grupa; DE= desviación estándar; CV= coeficiente de variación; Min= valor mínimo; Max= valor máximo; p-valor= valor de probabilidad.

				La mayor variación se encontró en la variable LCZ y LGR en ambos tipos de mediciones, similar comportamiento de las variables se encontró en un estudio de cerdos criollos en la provincia de Loja (Armijos-Tituana et al., 2022) y se observó que estas variables presentaron mayor variación en comparación a las demás medidas zoométricas. Se adujo que se presentó esta variación entre los animales estudiados por la proporción racial que constituyó el mestizaje de cada animal, ya que la distancia entre algunos puntos anatómicos fue propia de cada raza y por efecto genético, algunos de los caracteres morfométricos se expresaron de acuerdo a la forma y tamaño variado en el mestizaje.

				Se observó al comparar los promedios de cada variable entre ambos tipos de medición que no hubo diferencias significativas (P>0,05), ya que no arrojaron evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula, en la que se asumió que las mediciones realizadas de forma manual y a través de KV fueron iguales. Estos resultados presentaron analogía con el estudio de Salazar-Vidal et al. (2012) que demostraron que el uso de un programa informático de análisis de fotografía ofreció mediciones precisas y confiables de la morfología animal, con mínimas discrepancias en comparación con las mediciones manuales.

				En este estudio, la media de alzada a la cruz fue de 75,90 ± 4,85 cm, comparable, aunque superior a la media reportada por Hernández et al. (2020) para el cerdo Pelón Mexicano de Yucatán con 59,57 cm en hembras. Por ser la ALC la variable de referencia para calibrar el KV. Las mediciones manuales 
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				de la alzada a la grupa mostraron una media de 81,14 ± 5,25 cm mientras que con KV® la media fue ligeramente superior 82,42 ± 6,11 cm comparando con estudios previos, Arredondo et al. (2021) reportaron una media de 61,3 cm para el cerdo colombiano, Escobar (2012) encontró 35,1 cm para el cerdo criollo ecuatoriano y Jáuregui-Jiménez (2017) obtuvo 50,8 cm para el cerdo guatemalteco.

				Las mediciones manuales de la alzada al nacimiento de la cola mostraron una media de 73,2 ± 5,35 cm y con KV la media fue de 74,56 ± 6,22 cm; estos resultados son levemente superiores a los reportados por Anchundia (2023), en los cantones de Bolívar y Junín, una media de 58,33 ± 5,68 cm. El diámetro longitudinal en los cerdos estudiados mostró una media de 109,8 ± 4,47 cm con un rango de 87 cm a 125 cm. Las mediciones obtenidas con KV® resultaron en una media ligeramente mayor, de 110,84 ± 4,89 cm y un rango de 86,49 cm a 131,89 cm. Estos resultados fueron inferiores a los obtenidos por Montenegro (2012) para cerdos Pampa Rocha de Uruguay, con promedio de 99 cm para machos y 102 cm en hembras.

				El resultado del diámetro dorso esternal obtenido manualmente tuvo una media de 42,7 ± 4,07 cm mientras que con KV la media fue de 43,45 ± 4,49 cm valores que son superiores a los reportados para cerdos de Nueva Guinea por Hernández-Baca et al. (2017) que mostraron valores entre 37,84 cm y 30,13 cm y a los indicados por Jáuregui-Jiménez (2017) para los cerdos guatemaltecos que fueron de 23 cm en machos y 24 cm en hembras. Para la longitud de cabeza, las mediciones manuales en hembras fueron de 31,33 ± 3,69 cm y con KV 31,50 ± 3,10 cm valores que se aproximan a los 32,0 cm, cercanos a lo reportado por Hurtado et al. (2005) para el cerdo criollo venezolano. 

				La longitud de la grupa medida manualmente presentó una media de 34,66 cm ± 4,08 con un rango de 26 cm a 46 cm, mientras las mediciones con KV indicaron una media ligeramente mayor de 34,89 ± 3,87 cm y un rango de 22,6 cm a 46,94 cm; estos resultados fueron consistentes con los datos de Estupiñán-Véliz et al., (2009) que reportaron un promedio de 30,08 ± 3,12 cm en cerdos criollos de Ecuador. Vargas-Burgos et al. (2016) sugirieron que las diferencias observadas podrían estar relacionadas con la variabilidad genética y ambiental. Salazar-Vidal et al. (2012) concluyeron que las técnicas zoométricas tradicionales estuvieron sujetas a un alto nivel de error debido a la dificultad en el manejo de las herramientas sobre los animales muestreados.

				CONCLUSIÓN

				Las mediciones realizadas manualmente y con KV son similares, lo que confirma que el uso del método fotogramétrico puede 

			

		

		
			
				reemplazar eficazmente las herramientas manuales, evitando estresar al animal, destacando su practicidad y confiabilidad en las mediciones zoométricas en cerdos. Futuras investigaciones deberían centrarse en automatizar la obtención de medidas y comparar resultados con métodos más avanzados. Esto no solo validaría los resultados actuales, sino que también abriría nuevas posibilidades para el uso de tecnologías accesibles en la ganadería.
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Resumen

La zoometria ha demostrado ser una herramienta valiosa para diferenciar individuos
tanto dentro como entre poblaciones. El objetivo de este estudio fue validar el uso del
programa informético Kinovea® V2023.1.1 (KV) para obtener medidas zoométricas.
Se utilizaron 50 cerdas mestizas (Duroc x Landrace x Yorkshire) con més de ocho
‘meses de edad, se midieron siete variables morfométricas con tres zosmetros de bastén,
se tomaron fotografias en plano lateral para evaluar las medidas morfométricas en KV
y se utilizé la alzada a la cruz como medida de referencia para calibrar el KV. Se
aplicé la prueba T de Student independiente y no se encontré diferencia significativa
(P>0,05) entre los dos métodos utilizados. Los resultados de medidas manuales por
zo6metros de bastén fueron: alzada a la cruz 75,9 + 4,85 cm, grupa 81,14+ 5,25 cm y
nacimiento de cola 73,2 % 5,35 cm; didmetros longitudinales 106,9 + 8,44 cm y dorso
esternal 42,7 % 4,07 cm; longitud de la cabeza 31,38 + 3,69 cm y grupa 34,66 + 4,08
cm. Los resultados de medidas obtenidas con KV fueron similares: alzada a la cruz
75,9+ 4,85 cm, grupa 82,24+ 6,11 cm, nacimiento de cola 74,50 6,26 cm; diémetros
longitudinales 108,87 = 11,46 cm y dorso esternal 44,07 + 4,78 cm: longitud de la
cabeza 31,00 % 5,10 cm y grupa 34,89+ 3,87 cm. Se concluye que el uso de Kinovea®
es factible para la obtencién de medidas corporales en cerdos sin recurrir a métodos
invasivos y que provoquen estrés al animal.

Palabras clave: biometria; fotogrametria; biomecanica; zootécnia; calibracién.

Abstract

Zoometry has proven to be a valuable tool for differentiating individuals within
and between populations. The objective of this study was to validate the use of the
Kinovea® V2023.1.1 (KV) software to obtain zoometric measurements. 50 crossbred
sows (Duroc x Landrace x Yorkshire) aged over eight months were used, seven
‘morphometric variables were measured with three stick zoometers and photographs
were taken in the lateral plane to evaluate the morphometric measurements in KV and
the rear elevation was used a cross as a reference measurement to calibrate the KV.
The independent Student’s T test was applied and no significant difference (p>0.05)
was found between the two methods. The results of manual measurements by cane
zoometers were: height at the withers 75.9 + 4.85 cm, rump 81.14 + 5.25 cm and tail
rise 73.2 £ 5.35 cm: longitudinal diameters 106.9 + 8.44 cm and sternal dorsum 42.7
+4.07 cm; head lengths 31.38 + 3.69 cm and rump 34.66 + 4.08 cm. The results of
‘measurements obtained with KV were similar: height at withers 75.9  4.85 cm, rump
82.24 + 6.11 cm, tail rise 74.50 + 6.26 cm; longitudinal diameters 108.87 + 11.46
cm and sternal dorsum 44.07 + 4.78 cm; head lengths 31.00 + 5.10 cm and rump
34.89 + 3.87 cm. It is concluded that the use of Kinovea® is feasible to obtain body
‘measurements in pigs without resorting to invasive methods that cause stress to the
animal.

Keywords: biometry; photogrammetry; biomechanics; zootechnics; calibration.
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