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RESUMEN

Se propone un método sencillo y accesible
basado en la fotogrametria digital que permite la
elaboracion de un modelo tridimensional de los
caballos y sobre el cual se pueden realizar
directamente las medidas morfométricas habi-
tuales, ademas de obtenerse todo tipo de pers-
pectivas de los individuos. El método también
permite lacomparacion de los modelos de distin-
tos ejemplares con lo que se evita el traslado de
los animales.

SUMMARY

An easy and feasible method based on digital
photogrammetric techniques is proposed. This
procedure allows the elaboration of a 3D model
of a horse on which the standard morphometric
measurements can be directly taken and any kind
of perspectives for a given individual can be
generated. The method facilitates also the
comparison among different animals through
their 3D models without moving them.

Lafotogrametria se define como el
proceso por €l cual se obtieneinforma-
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cion tridimensional cuantitativa de un
objeto mediante el uso de fotografias.
L as técnicas de medicion mediante la
creacion de modelos tridimensionales
tienen cada vez méas aceptacion en
camposmuy diversos quevandesdela
Ingenieria Aeroespacial, laAeronauti-
ca y la Topografia pasando por la
Arqueologia, laMedicinay la Ortope-
dia hastael andlisisforense(D'Apuzzo,
2002; Heinz, 2005) aunque su empleo
para el estudio de las caracteristicas
anatomicas de animales vivos no esta
alin muy extendido (Waite y Horning
2000; Jordan et al., 2001, Chateau et
al., 2002).

En nuestro laboratorio hemos apli-
cado esta moderna metodologia al es-
tudio morfologico del cabalo. En €
caso que presentamos agui, analiza-
mos un caballo hispano-breton no
estabulado. El trabajo se realizé en el
campo: se hicieron marcas sobre el
terreno para el posicionamiento del
animal y los puntos anatémicos de re-
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Figura 1. Esquemadelasposicionesdela
camara recomendadas para |a toma de fo-
tografias. Es aconsejable que se alternen
diferentes alturas. (Scheme of the recommen-
ded positions of the camera for taking photogra-
phies. Itis advisable to alternate different heights).

ferencia se localizaron tanto visual-
mente como al tactoy semarcaron con
etiquetasautoadhesivasdecol oresbri-
[lantes, de 1,2 cm de diametro, para
asegurar una buena visibilidad de las
mismas en las fotografias.

El anima se situd, o més inmovil
posible, en el centro deun circulo de 6
metros de radio para minimizar las
distorsiones épticas. Para la toma de
fotografias se empled una cdmara di-
gital compacta Canon IXUS 400 pre-
viamente calibrada. Un minimo de 8
tomaspor individuo sonnecesariaspara
la creacion de un modelo 3D preciso.
Lasfotografiassetomaron endistintos
angulos, al menos 3 por cadalado, una
frontal y otratrasera, rotandoalolargo
de la circunferencia exterior (figura
1). Las imagenes obtenidas se proce-
saron mediante el software Photo-

modeler 5 pro (Eos Systems Inc.),
generadndose un model o tridimensional
(figura 2). A partir de esta recons-
truccion tridimensional, se obtuvieron
las diversas medidas morfométricas;
en aquellos casos en que las medidas
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Figura 2. Diferentesper spectivasdel mode-
lotridimensional. a: vista lateral derecha.
b: vista en &ngulo delantero izquierdo. c:
vista cenital. (Different perspectives from the
three-dimensional model. a: right lateral. b: left
front angle. c: zenithal).
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Tablal. Diversasmedidas(cm) zoométricas
tomadas directamente sobre el modelo
tridimensional. El error tipico corresponde
a las medidas tomadas por ambos lados.
(Diverse zoometric measures (cm) taken directly
on the three-dimensional model. (The standard
error corresponds to the measures taken by both
sides)).

media error tipico

Alzada a
cruz 156,2 0,10
palomillas 161,2 0,00
codo 89,65 0,21
dorso 145,4 0,20
nacimiento de la cola 147,05 0,19
pecho 109,425 0,54
Anchura de
cara 25,5
craneo 24,6
grupa 59,4
pelvis 58,5
entre encuentros 53,6
Diametro
dorsoesternal 85,3
longitudinal 171,35 2,65
Longitud
cara 57,3
espalda 48,5
grupa 57,4

sepuedenrealizar apartir de puntosde
referencia simétricos en ambos lados
del animal, se estimo € error tipico de
lamedida, que es siempre muy peque-
fio (tablal). Laproyeccién del modelo
sobre dosfotografiasreales del animal
se muestra en lafigura 3.

Una vez generado, el modelo
tridimensiona puede rotarse en todas
las direcciones del espacio, obtenién-
dose asi vistas del animal de dificil
acceso, por gemplo una vista cenital

gue permita evaluar la calidad de los
aplomos (figura 2c). El modelo tam-
bién permite la medida directa de an-
gulos.

En el caso que presentamos, no se
han incluido medidas de perimetros,
aunque el método permite estimarlos,
tomando los puntos de referencia ne-
cesarios para generar superficies de
revolucion.

Proponemos el uso de este método
sencillo de andlisis morfométrico, que
supone un contacto minimo con los
animalesy es de fécil gecucién en el
campo. Una vez tomadas las fotogra-

Figura 3. Proyeccion del modelo 3D sobre
dos fotografias reales. a: toma lateral iz-
quierda. b: tomaen angulodelanterodere-
cho. (Projection of the 3D model on two real
photographies. a: lateralleft. b: frontrightangle).
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fiaslatoma de medidas se hace poste-
riormente con més tranquilidad en el
laboratorio, permitiendo asi larevision
delas mismas o lainclusion de nuevas
medidas, tantas veces como serequie-
ra, para facilitar todo tipo de andlisis
morfolégicos y morfométricos de los
équidos. El método también permitela
comparacion precisa de las caracte-
risticas morfométricas de distintos in-
dividuos a través de sus modelos 3D,
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