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INTRODUCCION

La obtencion de medidas biométricas del ganado es una necesidad en muchos campos de
la ciencia animal. Pueden sefalarse los relacionados con la definicién de caracteristicas
raciales (Negretti et al., 2008), con caracteristicas de canal (Alonso et al., 2007), con el
conforto de los animales (Cook, 2009) o con aspectos relacionados con el comportamiento
productivo y reproductivo de los animales (Bewley et al., 2008). Un ejemplo de la necesidad
de obtener medidas en los animales respecta al desarrollo corporal de novillas lecheras
(Bewley et al., 2008; Halachmi et al., 2008). El conocimiento de las medidas corporales
posibilita optimizar los programas de reemplazo de vacas y aumentar la vida productiva de
los animales, con impacto directo en la produccién de leche (Bewley et al., 2008). En la
determinacion de las medidas corporales se utilizan las herramientas tradicionales de la
biometria, como la cinta métrica, bascula o hipémetro bastén (Dingwell et al., 2006; Negretti
et al.,, 2008). El uso de este equipo requiere la sujecion de los animales implicando
procedimientos laboriosos y con algunos riesgos para los operadores. El objetivo de este
estudio fue obtener medidas corporales en vacas lecheras a distancia y en movimiento,
mediante analisis de imagen.

MATERIAL Y METODOS

En 49 vacas se han realizado mediciones morfolégicas de alzada, longitud y anchura con un
hipémetro bastén (Tabla 1). Hubo el cuidado de identificar con precisién las bases
anatomicas asociadas con cada medida. Todas las vacas se midieron en una superficie
horizontal con hormigén. En cada medida se han efectuado 3 lecturas y se ha considerado
la media. Para obtener las medidas morfologicas a distancia, se ha construido un dispositivo
con dos laseres rojos con 1 mW de potencia y 650 nm de longitud de onda, montado en
posicién paralelo en una estructura y con una distancia entre ellos de 31 cm. Los laseres
proyectan en el animal dos puntos que se utilizan como escala. Entre los laseres se colocé
una camara de video (Sony DCR-TRV460,) para registro de imagenes. Con este equipo
fueron realizadas peliculas de vacas después de haber estado en reposo. El equipo de
obtencion de medidas morfoldgicas a distancia (EMMD) se mantuvo a una altura de 155 cm
en posicion paralela al suelo para proyectar haces de laser perpendiculares a la vaca. Para
la anchura bi-iliaca se han obtenido imagenes con los animales inmovilizados. Las peliculas
fueron exhibidas y recogidas imagenes en formato TIFF de 32 bits con 150 dpi de resolucion
vertical y horizontal y con 1498 x 937 pixeles. Para obtener medidas morfolégicas a la
distancia equivalentes a las mediciones obtenidas con hipémetro baston, se han analizados
las imagenes utilizando el programa Imaged (Imaged 1.38 x, http://rsb.info.nih.gov/ij/).
Durante la medicion hubo el cuidado de mantener siempre el mismo procedimiento de
identificacion de varios puntos de referencia anatémicos y la horizontalidad del piso. Se han
realizado un analisis descriptivo de mediciones obtenidas por los 2 métodos (hipémetro
bastén y EMMD y un andlisis de varianza (ANOVA) considerando el método como efecto.
Se han estimado los coeficientes de correlacion entre las mediciones obtenidas por los 2
métodos y se analizé el error considerando como referencia las medidas obtenidas por el
bastén. Los analisis se realizaron utilizando el programa JMP versiéon 7.0 (SAS Institute,
Cary, NC, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION
No se ha verificado diferencias (P>0,05) entre los dos métodos. En general hay proximidad
entre los valores obtenidos con el hipémetro baston y el EMMD, traducida por las
correlaciones significativas (P<0,01) y elevadas (r entre 0,79 y 0,95) (Tabla 2). La analisis de

- 25—



las correlaciones demuestra sistematicamente que las medidas de la region de la grupa
presentan valores de r mas elevados (r = 0,949 y 0,948; P < 0,01; para LG y Al
respectivamente). El error varia entre 1,5 y 2 por ciento, presentando la AC y AG los
menores errores. Este resultado es sorprendente, ya que es probable que cambie la altura
de los animales en movimiento. Por otro lado al nivel de la grupa seria esperable un menor
error, pues la medida es obtenida con el animal detenido. El analisis de los errores
asociados con técnicas de medicién a distancia fue analizado por otros autores (Negretti et
al., 2008; Stajnko et al., 2008). En estos estudios se identificaron las causas de errores, que
pueden justificar la discrepancia entre las mediciones obtenidas en este estudio. El método
EMMD tiene problemas relacionados con la definicion de puntos laser en las regiones
oscuras de la capa del animal y, por otro lado el color mas oscuro puede dificultar la
identificacion de las bases anatémicas en la analisis de las imagenes. Estos dos aspectos
han sido realzados por Negretti et al (2008) como causa de error. Cambios de postura de los
animales durante el proceso de recogida de imagenes se identifican igualmente como
responsables de gran parte del error en el método EMMD (Stajnko et al., 2008). Ademas los
problemas pddales pueden desencadenar cambios importantes en la linea media dorsal
(Pastell et al., 2008). Los errores pueden también ser asociados con la resolucion de las
imagenes (Negretti et al., 2008). Sin embargo en el presente estudio, las imagenes fueron
obtenidas con una resolucion que posibilita una adecuada identificacién de las bases
anatomicas, disminuyendo la causa de error.

Con el método EMMD es posible realizar medidas biométricas en las vacas lecheras a
distancia. En futuros trabajos deben ser considerados los aspectos de la postura animal y
del tipo de laser posibilitando una mejor proyeccion.
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Tabla 1: Descripcion de las medidas biométricas realizadas en las vacas

Medida Abreviatura Descricion
Alzada a AC Distancia perpendicular desde el punto mas elevado de la linea media de la cruz
cruz al suelo
Alzada . . . - .
dorsal AD Distancia en el suelo perpendicular a la dltima vértebra dorsal
Alzada a AG Distancia perpendicular entre la union de los lomos con la grupa y la horizontal
grupa del suelo
Altura del Distancia perpendicular entre el punto mas sobresaliente del pecho en su linea

AP central (cuya base soélida es el esterndn) hasta el punto en que dicha

echo : "
P perpendicular corta la linea dorsal.

Longitud de LG

| Distancia recta entre la punta del anca y la punta de la nalga
a grupa

Anchura de

iliaca Al Distancia recta entre las dos puntas de las ancas
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Tabla 2: Media, desviaciéon estandar (DE), minimo (min), maximo (max.), coeficiente de
correlacién (r) y error (%) para las medidas (en cm) obtenidas con el hipémetro baston y el
EMMD (n = 49).

Medidas Hipémetro baston EMMD

Media DE min max Media DE min  max r Error (%)
AC 1446 4,4 1358 1547 145,4 6,0 135,7 156,6 0,923 1,597
AD 1458 4,0 137,8 154,2 146,5 4,7 135,8 156,0 0,791 1,756
AG 149,9 3,8 140,5 156,7 149,7 51 137,2 161,5 0,841 1,506
AP 79,2 38 703 857 79,0 3,8 684 86,3 0,907 1,716
LG 485 3,7 430 615 48,3 41 41,7 633 0,949 1,918
Al 51,1 4,0 40,8 585 51,0 42 399 58,0 0,948 1,996

Todos los valores de r fueron significativamente (***P<0,01) diferentes de cero

MORPHOLOGICAL MEASUREMENTS BY DIGITAL IMAGE ANALYSIS IN COWS

ABSTRACT: Digital image analysis was performed to investigate its capability to determine
morphological measurements of cattle. Morphological measurements of cattle are important
in defining characteristics of the breed or productive and reproductive performance of the
animals. Determination of morphological measurements is always costly, time consuming
and causes reduction of animal welfare. So, the aim of this study is the development of
equipment to determine morphological measurements using image analysis. For this work a
group of 49 dairy cows were measured for morphological height, length and width with a
measuring stick. For the morphological measurements using image analysis an apparatus
was constructed consisting of two red lasers mounted in parallel position on a structure and a
video camera between them to record images. The lasers project two points on the animal
which are used as scale. The images captured were analyzed and morphological
measurements equivalent to those obtained with measuring stick were achieved. The data
were subjected to a descriptive analysis and correlations between measurements obtained
by the two methods. The error was also analyzed. A significant correlation was observed
between measurements obtained with the two methods (r between 0.79 and 0.95, P <0.01).
The error varies between 1.5 and 2%. It was concluded that with equipment similar the one
described in this paper is possible to perform morphological measurements of dairy cows.

Keywords: image analysis; dairy cattle; morphological measurements
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