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Abstract

A bull's horns are the most important anatomical part of the animal, since it
confers its offensive character while simultaneously endowing it with purity
and integrity. Currently, the veterinarian is the guarantor of the intangibility
of the horns and the person in charge of examining them to prevent fraud.
The present work aims to describe to the veterinary scientific community,
the methodology for the analysis of the manipulation of bull horns. Both
the methods described in the current legislation and other systems that
could be used in the future based on the new technologies of image analysis
have been collected.

Keywords: (idia bull, horns, manipulation.

Resumen

La cornamenta del toro de lidia es la parte anatdmica mas importante del
animal, ya que le confiere su caracter ofensivoy a la vez le dota de pureza e
integridad. En la actualidad el veterinario es el garante de la intangibilidad
de los cuernos y el encargado de examinarlos para evitar el fraude. Con
el presente trabajo se pretende describir la metodologia existente para el
analisis de la manipulacién del cuerno de cara a un mayor conocimiento
de la comunidad cientifica veterinaria. Se recogen tanto los métodos des-
critos en la legislacion vigente como otros sistemas que se podrian utilizar
en el futuro basado en las nuevas tecnologias de analisis de imagen.

Palabras clave: toro de lidia, cuernos, manipulacion.

Resumo

A cornadura ou chifres do boi é a parte da anatomia mais importante no
animal, pois confere o seu carater ofensivo e ao mesmo tempo pureza e in-
tegridade. Atualmente é o médico veterindrio o encarregado de garantir a
integridade dos chifres, sendo o responsavel do exame para evitar fraudes.
Este artigo pretende descrever a metodologia para a analise da mani-
pilacao dos cornos/chifres, a fim de obter uma melhor compreensao da
comunidade cientifica. Sao tratados os métodos recolhidos na legislacao
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atual, além dos possiveis métodos que poderiam ser usados no futuro com base nas
novas tecnologias de analises mediante imagem.

Paravras-chave: tourada, chifres, manipulacao.

Introduccion

Los cuernos del toro son, sin lugar a duda, un elemento trascendental en la fiesta
taurinay en el rito del espectaculo, son el icono de integridad y pureza del espectaculo
mismo. Sobre esta integridad se ha debatido y se debate desde los inicios del toreo
(Cuellar, 2014). La aproximacion veterinaria hacia este aspecto debe realizarse desde
un punto de vista técnico y profesional, y por tanto como una estructura anatémica del
animal susceptible de sufrir diversas lesiones y patologias. Por ello, es fundamental
el conocimiento de sus caracteristicas anatomicas, histologicas, fisioldgicas y pato-
légicas que permitan diagnosticar y explicar las diferentes enfermedades o fraudes
que le afecten (Alonso et al., 2016).

La literatura existente sobre los cuernos de las reses de lidia no es muy abundante. Los
libros clasicos de exterior (Aparicio-Sanchez, 1960; Sanudo, 2008), tratan el tema de
las encornaduras como un fanero mas, pero pocos se refieren de forma especifica
a la res de lidia (Sotillo et al.,, 1996). Otros autores (Cossio, 1967; Barga, 1972) se
refieren concretamente a dicha raza, pero hacen, mas bien, una clasificacién segun
su conformacion.

A partir del descubrimiento del fraude del “afeitado” o manipulacion fraudulenta de
la estructura cornual, la literatura sobre conformacion de los cuernos y su relacién
con la capacidad combativa de las reses ha sido més abundante (Trillo, 1961; Maubon,
1956; Llorente, 1980; Bobed, 1981; Martin, 1984, Aparicio, 1996; Fuente et al., 1999;
Ezpeleta, 1999; Aparicio et al., 2007).

El cuerno es una produccion epidérmica que se sitla a ambos lados del testuz, sustenta-
do en el saliente dseo del hueso frontal, adoptando forma cénica y alargada (Done et al,,
2010; Cutler, 2019). Se divide en tres partes: parte proximal o “cepa” (también llamada
mazorca), parte media o “pala” y parte distal o “piton” (Fernandez, 2009). Como tal
producto 6seo, aparecen en su composicién minerales como el calcio, hierro, mag-
nesio, sodio, potasio y fésforo, dependiendo su dureza, en gran medida, de la misma
(Cabanas et al.,, 1994).

El toro de lidia es un rumiante cavicorne con cuernos huecos y persistentes y su
estructura de dentro hacia fuera es la siguiente:

« Saliente dseo del hueso frontal (processus cornuali), “clavija désea” en el argot
taurino, constituido por tejido éseo esponjoso envuelto por periostio de tejido éseo
compacto. Dicho soporte ¢seo en su base esta limitado por una profunda ranura
vascular. Su superficie, muy rugosa, esta llena de pequenos orificios y excavada
por numerosos surcos. Dicha excavacion corresponde al seno del hueso o diver-
ticulo corneal y esta en comunicacion con la porcion caudal del seno frontal
(contiene vasos, nervios y tejido conjuntivo en cavidades grandes).

« Dermis, corion o capa intermedia de tejido conjuntivo, vascular, nervioso y papilar que
recubre la “clavija 6sea” y se adhiere a ella fuertemente por su parte externa. Nutre a
la siguiente capa, tiene aspecto aterciopelado, es roja, delgada y tiene un espesor de
aproximadamente 2,5 mm. Se denomina comiUnmente “membrana queratégena”.
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« Epidermis, compuesta por tres estratos: basal, espinoso y cérneo (Figura 1). Es
similar a la de otras zonas cutaneas, pero sin estrato lucido y con gran desa-
rrollo del estrato corneo, llamado “estuche cérneo”. Las paredes del “estuche
cérneo” son delgadas y cortadas en bisel en su base, pero aumentan de grosor
hasta terminar en un cono macizo en la punta de tamano y grosor variable. Este
estrato estd formado por células completamente queratinizadas (corneocitos),
aplanadas, sin nucleos, que sélo conservan restos de organulos, ya que practi-
camente todo el citoplasma estd ocupado por densos paquetes de filamentos
de queratina. Estas células se engarzan formando escamas y se organizan a lo
largo del estrato cérneo de forma concéntrica, debido a la papilaridad de la dermis
y las consiguientes interdigitaciones de la dermis. Con el progresivo crecimiento del
estrato corneo, la papilaridad de la dermis determina la formacion de multitud de
cilindros de células queratinizadas que se van disponiendo inclinados en la direccion
del eje de crecimiento longitudinal del cuerno y acaban siendo paralelos a la superficie
del mismo, lo que fundamentalmente se hace evidente en la zona del piton.

¥z

ESTRATO
. CORNEO

Figura 1. Capas del epitelio corneal.
Fuente: Alonso et al. (2016).

En la superficie de la cepa o base del cuerno aparecen unos surcos circulares, visibles
a simple vista, mas netos al tacto, que coinciden con cada brote anual de crecimiento
corneo. Estos surcos permiten determinar la edad aproximada del animal, teniendo
en cuenta, en animales maduros, que el primer surco o anillo cornual se cuenta
como tres anos, ya que el primero y el segundo se desdibujan con el tiempo.

El crecimiento inicial del cuerno se desarrolla en sentido horizontal, hacia los lados
de la cabeza, después hacia delante y finalmente hacia arriba. Los tres cambios de
direcciéon mencionados tienen lugar a edades diferentes. El crecimiento en sentido
lateral se lleva a cabo hasta el ano y medio aproximadamente. A partir de este mo-
mento y hasta los dos anos y medio el cuerno crece hacia delante con oscilaciones
en el plano y después de este tiempo crece hacia arriba (Ballesteros, 1983).

Los cuernos crecen aproximadamente a razén de un centimetro/mes (Fuente et al.,
1997). Cuando el bovino alcanza el ano de edad comienza la descamacion superficial
del cuerno consistente en el desprendimiento de unas laminillas que dejan un surco
en su base. Lo mismo ocurre a los dos anos (eral) y a los tres anos (novillo). En este
ultimo caso, el surco es mas profundo y ya no se borra como en los dos estadios
anteriores, denominandose primer rodete permanente. A partir de los dos anos, por
contacto del cuerno con lo que le rodea, pierde la capa externa y aparece con un
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aspecto brillante. El proceso continta con el paso de los anos, formando cada ano
un nuevo anillo o rodete. Hasta el tercer ano, la edad del toro se puede cifrar en “un
mes por centimetro de longitud del cuerno” A partir del tercer ano, “la de dos anos
mas los anillos o rodetes que existan” (Rodriguez Montesinos, 2002).

_ Proceso cornual o Clavija ¢sea

Estuche comeo

Mac{zo

Estuche cérneo
"VAINA o FUNDA"

Figura 2. Anatomia del cuerno del toro.
Fuente: Calvo (2005).

A pesar de que la primera sospecha ante un defecto en la integridad cornual es el
afeitado, existen enfermedades que pueden afectar a la integridad anatémica de los
cuernos como por ejemplo el sindrome del prurito del cuerno, también llamado “hor-
miguillo” (Purroy, 2003). Esta patologia es causada por una infeccion polimicrobiana,
principalmente bacterias anaerobias (Fusobacterium spp. y Bacteroides spp.), asociada
en ocasiones a diversos hongos, asentandose en la membrana queratégena y en la
clavija 6sea, favoreciendo la proliferacion de gérmenes aerobios saprofitos oportunistas
(Fernandez, 1995).

La causa principal del desarrollo de la enfermedad es la alimentacién desequilibrada
a la cual es sometido el toro durante el Ultimo ano de remate, que le predispone a
padecer acidosis ruminal (Gémez, 1997; Sadez y Casas, 2000; Lomillos et al., 2017). La
secuela de esta acidosis es la aparicion de los agentes causales de la enfermedad
en el higado mediante la via del sistema porta. A consecuencia de la infeccion en
higado, los gérmenes llegan a la clavija 6sea via hematica y se provoca la respuesta
defensiva del organismo que ocasiona el picor en el cuerno (Bartolomé, 2009). El
signo clinico mas frecuente es el prurito del cuerno, que se manifiesta, normalmente
por la tendencia del animal, a excavar agujeros con los cuernos y/o frotarse las
defensas contra encinas, comederos, piedras y en general, contra todas las super-
ficies (Fernandez, 1995). Esto se traduce en una alteracion externa de los cuernos,
afectando a su desarrollo y biometria, y a la continuidad tanto de la cuticula externa
como de los tubos corneos (Gomez et al., 1997).
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Manipulaciones fraudulentas del cuerno

Se consideran como tales las manipulaciones que, con caracter fraudulento, tienen
por finalidad disminuir la peligrosidad del toro. El fraude conocido como “afeitado”
consiste en un acortamiento de la punta del pitdn (parte maciza) y con una posterior
reconstruccion incluso dejandolo mas astifino, o simplemente redondear ligeramente
las defensas de la res si son muy agresivas (Bengoechea 1983; Montero 1983). De esta
forma, y si la operacion se realiza en un momento préximo a la lidia, el toro pierde
el sentido de la distancia para cornear o bien se dificulta la penetracién del piton al
estar mas romo (Dauloude, 1990; Moyano 1996; Barga y Jordano 1997).

El veterinario de plaza debe observar los cuernos y detectar sus defectos (astillado,
escobillado, despitorrado, mogdn y hormigdn), siendo de vital importancia detectar
la manipulacion de su estructura, pues es un fraude segun el Real Decreto 145/1996,
de 2 de febrero (“las reses bravas, eje sobre el que giran los espectaculos taurinos en
sus variadas modalidades, son objeto de especial y minucioso tratamiento con el fin
irrenunciable de articular las medidas precisas para asegurar la integridad del toro, su
sanidad y bravura y la intangibilidad de sus defensas, previendo a este fin la prdctica
de reconocimientos y andlisis que lleguen a determinar con absoluto rigor cientifico y
con total objetividad las posibles manipulaciones fraudulentas de las reses”). De esta
manera, el veterinario designado para el festejo es el encargado de recoger y enviar
al laboratorio oficial las astas sospechosas de manipulacion para su analisis (Fuente
etal., 1997; Sanchez y Fernandez, 1997; Menéndez et al., 2009;).

Métodos oficiales

Examen macroscépico y microscopico de la cuticula externa de los cuernos

El examen de la capa mas externa del estuche corneo o cuticula, consiste en observar
dicha superficie con una lupa estereoscdpica, a unos veinte aumentos. En caso de no
encontrarse modificaciones, los tubulos cérneos son continuos y no se montan unos
por encima de otros como resultado del uso de utensilios cortantes, limas y sustan-
cias pulidoras. Dichos instrumentos producen soluciones de continuidad en los tubos,
huellas en forma de espiga y es muy caracteristico visualizar una imagen de los tubos
aflorando de forma oblicua a la superficie lateral externa del cuerno a consecuencia
del intento de alisar la superficie alterada (deshilachado de los bordes de los tubos
creando una imagen algodonosa especifica). En los Ultimos tiempos, distintos esta-
mentos cuestionan si la aplicacion de fundas para la conservacion de los cuernos
pone en evidencia este tipo de huellas, mas o menos localizadas, que pueden ser
debidas a golpes o rozaduras contra alambradas, comederos, piedras, arboles... etc.
que nunca afectan a la totalidad de la cuticula distal (Garcia-Llamazares 2008).

Estudio de ubicacién de la linea blanca medular

Una vez cortado el cuerno sagitalmente mediante una sierra, a lo largo de la zona
maciza se aprecia una linea blanca medular en el centro, la cual se difumina y desa-
parece antes de terminar el piton. Suele acabar entre 1y 1,5 cm antes de la punta
del pitén y siempre se situa en la parte media del macizo. En caso de manipulacion
fraudulenta, se aprecia que la linea blanca acaba bruscamente en la punta creada
artificialmente y aparece desplazada de su posicion central natural (Moya y Lépez,
2016) (Figuras 3-5).


http://revistas.ces.edu.co/index.php/mvz

Lomillos JM, Alonso ME. MEDICINAVETERINARIAYZOOTECNIA

Enero - abril 2020 - Pagina 49

Figura 3. Forma de corte del cuerno.
Fuente: Sans (2014).

Linea blanca .

1. Asta normal 2. Asta manipulada

Figura 4. Linea blanca medular. A la izquierda de la
imagen se observa la linea blanca simétrica mientras
gue a la derecha se aprecia la asimetria de dicha linea.
También se observa que finaliza excesivamente cerca del
extremo final de la zona maciza. Fuente: Moya (1997).

Figura 5. Foto de la seccidon de un cuerno normal y
otro manipulado. Fuente: Aparicio et al. (2000).
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Estudio histolégico

Mediante histologia es posible observar los tubulos corneales dispuestos a lo largo
de los cuernos, paralelos a la superficie externa de estos. Si existe manipulacion,
obtendremos una imagen histoldgica distinta a la normal, es decir una pérdida de su
apariencia en paralelo a la superficie externa (Moya y Lopez 2016).

Moya et al. (1991) describen la técnica histoldgica a utilizar para la deteccion de esta
manipulacion, que consta de los siguientes pasos:

1. Cortes con sierra eléctrica: se corta la parte maciza del cuerno transver-
salmente (unos doce centimetros) presentando una curvatura natural del
cuerno y otra recta producida por el corte de la sierra (Figura 6). Poste-
riormente, se obtienen finas laminas de unos dos milimetros realizando
el corte en la parte recta, desde la base al apice del piton.

i

12 cm

¥

Figura 6. Cortes longitudinal y transversal del pitdn. La imagen

representa la parte de macizo cortada (12 c¢cm). Asimismo, se

puede observar el pitéon una vez separado en dos porciones,

apreciandose la curvatura natural y un lateral recto debido al
corte de la sierra. Fuente: Moya et al. (1991).

2. Fijacion en formol: introducir las ldminas durante aproximadamente dos dias en
una solucién de formol tamponado al 10%, con el fin de fijar el tejido y evitar su
desecacion.

3. Desqueratinizacién: se emplea una solucién de sosa con el objetivo de eliminar
el tejido cérneo de union entre los canaliculos.

4. Lavado con agua abundante y deshidratacién.

5. Cortes con microtomo de congelacion: se realizan cortes de unas quince micras
en sentido longitudinal y direccién base-apice del pitén.

6. Tincién y montaje: segun el R.D 2283/1998 la tincién de la muestra se realizara

con un colorante adecuado como Hematoxilina-eosina, PAS o Picrofucsina de
Van Gieson para permitir una mejor definicion de las capas de queratina en el
estrato cérneo y consecuentemente, para la observacion de la disposicion para-
lela de los tubulos epidermales con respecto a la superficie del estrato cérneo.

7. QObservacion microscopica: los tubos cérneos originados en las papilas de la
membrana queratdgena se extienden a lo largo del cuerno de forma paralela a
la superficie externa del mismo. Cuando un cuerno ha sido sometido a manipu-
lacion para acortar su longitud creandose una nueva punta, se da lugar a una
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imagen histoldgica distinta a la normal. En las zonas alteradas artificialmente,
los tubos cérneos no discurren paralelamente sino, por el contrario, lo hacen
de manera oblicua a modo de escalera, presentando la superficie una imagen

irreqular y desflecada (Figura 7).

"Afeitado”
(corte del dpice)

m Imagen de los canaliculos

Figura 7. Disposicién de los tubos cérneos. En laimagen

se puede apreciar los tubos epidermales que discurren

paralelamente en un cuerno normal y en un cuerno

manipulado, déonde se observan oblicuos y desflecados.
Fuente: Moya et al. (1991).

Analisis biométrico

El analisis biométrico de los cuernos se encuentra descrito en el articulo 58 del Regla-
mento Nacional de Espectdculos Taurinos (Real Decreto 145/1996), puesto que es el
procedimiento oficial de analisis de cuernos sospechosos de manipulacion (Figura 8):

“Se medird con cinta métrica la longitud total expresada en centimetros, desde el origen,
situado en el nacimiento del pelo hasta la punta del piton, tanto por su cara interna o
concava, como por su cara externa o convexa. La longitud total vendra expresada por la
semisuma de ambas mediciones”.

Longitud total = (A-C) +
2

Figura 8. Metodologia descrita en el Real
Decreto 145/1996.
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A continuacion, se procedera, mediante sierra mecanica, a su apertura en sentido
longitudinal, siguiendo la linea media de la concavidad interna y la concavidad externa
en sentido dorso-ventral -lineas de medicion-, quedando el asta dividida en dos partes,
interna o céncava y externa o convexa.

Seguidamente se medira con calibrador o pie de rey la longitud de la zona maciza desde
el extremo de la clavija 6sea hasta la punta del piton. Asimismo, se inspeccionara, a lo
largo de la zona maciza, la linea blanca medulary los bulbos existentes en la misma.

"Si por las mediciones efectuadas, la zona maciza del asta tuviese una longitud inferior a la
séptima parte de la longitud total del asta en toros y en novillos, o si la linea blanca medular
no esta centrada o no se difumina y desaparece antes de la terminacion del pitdn se considera
el cuerno como presuntamente manipulado.” Sélo apuntar que el término “asta” viene mal
usado en el contexto de los bovinos, pues sélo los cérvidos tienen astas, apéndices 6seos
gue se renuevan anualmente, deberiamos hablar en este caso de cuernos.

Otros métodos complementarios de analisis

Analisis de imagen: radiografia, resonancia magnética y termografia

Ambas técnicas pueden servir para medir el macizo de cada uno de los cuernos y
aplicar el fundamento del analisis biométrico oficial. En la radiografia y en la reso-
nancia magnética se puede conseguir de manera cuantitativa, mientras que con la
camara termografica serfa cualitativa, si cumple o no la normativa recogida en el
anexo 1 del articulo 58 del capitulo IV del Real Decreto 145/1996, en la que como
hemos dicho anteriormente se establece que el macizo del cuerno debe tener una
medida igual o superior a 1/7 de la longitud total del propio cuerno.

La radiografia es una técnica de diagndstico que se realiza mediante la exposiciéon de un
objeto a una radiacién ionizante, con la cual conseguimos obtener una imagen del interior
del cuerpo, en nuestro caso, del interior de los cuernos. La radiacién comunmente es de
rayos x 0 gamma procedentes de isétopos radiactivos. Al interponer un objeto (cuerno) en-
tre la fuente de radiacidn y el receptor, las partes mas densas daran un tono dentro de una
escala de grises. Se consigue una imagen donde medir la longitud tanto de la parte 6sea
del cuerno como de la parte maciza (Baraona et al. 2001; Pozo, 2016) (Figura 9).

La resonancia magnética es una de las técnicas de imagen médica mas recientes.
Fiable y precisa, permite obtener visiones generales en dos y en tres dimensiones
delinterior del cuerpo. Su fundamento es la absorcion de energia (radiofrecuencias)
por un nucleo magnéticamente activo, que esta orientado en el seno de un campo
magnético, y que por efecto de esa energfa cambia su orientacion. Es muy Uutil e
interesante ya que podemos obtener imagenes del interior del cuerno y medir sus
estructuras (Alonso et al. 2016) (Figura 10).

La termografia es una técnica que permite medir a cierta distancia diferentes tem-
peraturas, obteniendo una imagen con diferentes colores en la que cada pixel se
corresponde con un nivel de radiacion. Se basa en la deteccidon de rayos infrarrojos
gue emiten los cuerpos convirtiendo estas senales en una longitud de onda diferente
haciéndola visible para el ojo humano. El espectro (luz que se separa en diversas
longitudes de onda que lo componen) visible, es aquel que el ojo humano puede per-
cibir, y este es el que va desde los 380 mm de longitud de onda (color violeta) hasta
los 780 mm (color rojo). Fuera de esos limites el ojo no percibe ninguna radiacién
(Blasco 2014) (Figura 11).
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FACULTAD VETERIN.

Figura 9. Radiografia de un cuerno.
Fuente: Pozo (2016).

™A COMNEXD-T

Figura 11. Imagen de termografia de un toro.
Fuente: Blasco (2014).
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Por lo tanto, obtener imagenes de cuerpos mediante ondas que el ojo humano percibe
es posible, debido a que estas camaras detectan los rayos infrarrojos que emiten di-
chos cuerpos, convirtiendo estas radiaciones en senales eléctricas que visualizamos
mediante fotografias. Esta técnica se utiliza actualmente en el diagndstico de lesiones
musculares, cojeras o infecciones, sin embargo, su uso para la medicién de la estruc-
tura de los cuernos ha sido escasamente desarrollado hasta el momento, salvo por los
pioneros estudios realizados por Blasco (2014) y continuados por Pozo (2016).

Telemetria

Esta metodologia permitiria medir los cuernos a los animales mediante fotografia
digital. Para ello se fotografiarian todos los animales de las ganaderias para, poste-
riormente, procesarlas en un software que permita medir las medidas reales de los
cuernos. El objetivo final de este método es crear una base de datos de cada animal
gue sirva para poder saber si hay manipulacién fraudulenta o no en los cuernos,
pero para ello se debe hacer un seguimiento fotografico de cada uno de ellos, debido a
gue como hemos apuntado, los cuernos de estos animales crecen mes a mes (Blasco
y Escobedo 1997).

Analisis de superficies del corte transversal

Este método fue desarrollado en la Tesis Doctoral de Thierry Dhenin (1999) y se realiza
en Francia desde el ano 2001 en los analisis oficiales de cuernos como método com-
plementario. Se aplica solamente a los cuernos positivos biométricamente o cuando
los resultados son dudosos.

Tiene como base cientifica el crecimiento ininterrumpido del estrato corneo durante
la vida del toro. Se estudia un corte transversal a nivel de los 6 cm de la extremidad
distal de la protuberancia ésea corneal (y no sobre el macizo) pues se considera que
la superficie del estrato corneo es constante en los 6 cm. Con las medidas de las
superficies se debe cumplir unas proporciones que en el caso de una manipulacion
estarian disminuidas (Figura 12).

CUERNO SIN CUERNO
MANIPULACION MANIPULADO
A B (o D

&\-‘

Figura 12. Imagen de la metodologia.
Fuente: Dhenin (1999).

Fotogrametria

En la Tesis Doctoral de Juan Manuel Lomillos (2012) se describe una nueva meto-
dologia fotogramétrica adaptada a la raza de lidia para permitir su caracterizacion
morfomeétrica. Esta técnica precisa una toma minuciosa de fotografias a distancia del
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animal para, posteriormente, realizar mediciones de las diferentes regiones del ani-
mal mediante un analisis de las imagenes en tres dimensiones (Gaudioso et al., 2014).

Empleando esta nueva metodologia de medicion seria posible determinar las di-
mensiones de los cuernos en el campo (longitud externa, longitud interna, didmetro
vertical, didmetro horizontal y distancia entre pitones) y contrastarlas después con
las realizadas en los corrales de la plaza o manualmente en el desolladero una vez
lidiado el animal.

El equipo utilizado consta de una estructura rigida y tubular apoyada en su parte
central por un jaldon. Sobre dicha estructura se disponen tres camaras fotograficas,
unidas a la misma mediante soportes articulados. Estos soportes permiten ajustar
la orientacién de las camaras en funcion del tamano del objeto a medir y la distancia
media a la que se encuentre (Figura 13).

Figura 13. Equipo fotogramétrico.
Fuente: Lomillos (2012).

Las dos camaras periféricas (Canon EOS 500 D con objetivos Canon EF de 50 mm de
longitud focal) son las encargadas de captar las imagenes para su posterior analisis.

Una camara compacta simple, en posicién central, es utilizada Unicamente como
ayuda auxiliar para el enmarcado del animal. El jalon de apoyo es desmontable y la
estructura con las cdmaras puede colocarse, también, sobre un tripode. Las cdmaras
principales estan sincronizadas y el disparo se efectlia simultdneamente desde un
mando remoto.

El uso fotogramétrico de las cdmaras requiere la calibracion geométrica previa de
cada una de ellas. Mediante el procedimiento de calibracion se obtienen los para-
metros de orientacion interna de cada maquina fotografica. ELl conocimiento preciso
de la distancia entre las cdmaras es fundamental para el correcto escalado de las
mediciones.

Esta operacion comienza fotografiando un patrén, una vez que las cadmaras estan
preparadas para la toma de datos. Por ultimo, obtenemos la orientacion relativa entre
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sensores localizando puntos homadlogos de cada par de fotografias. Este proceso se
realiza de forma automatica mediante un programa informatico especializado.

La toma de fotografias se puede realizar en los corrales de las plazas de toros o en
la ganaderia de origen, desde diferentes angulos y perspectivas para su conversion
tridimensional y analisis fotogrameétrico sin alterar la posicion de los animales ni su
comportamiento normal (Figura 14).

Con posterioridad, se seleccionan multiples pares de fotografias de cada animal en
las que se realizan diversas medidas independientes de cada variable mediante el
software Photomodeller Scanner, tomando como valor real la media.

Figura 14. Medidas a realizar sobre la imagen tridimensional.
Fuente: Lomillos (2012).

Discusion

Como hemos expuesto, existen multiples métodos de analisis de la manipulacion de
la cornamenta del toro, sin embargo, los Unicos datos que se disponen en relacion
con su incidencia en Espana resultan poco significativos por el escaso nimero de
muestras analizadas respecto al nimero total de animales lidiados. Se estima que,
sobre unas 6.000 reses lidiadas anualmente, los andlisis efectuados afectan entre
el 2,5y el 6 por ciento de ellas (Moya y Lépez, 1995). No es asi en el caso de Francia,
donde la asociacion francesa de veterinarios taurinos (AFVT) recoge para su analisis
la cornamenta dos toros de cada festejo celebrado en todas las plazas de primera
categoria (Sans, 2014).

De acuerdo con Moya et al,, (1991) todas las pruebas existentes pueden ser comple-
mentarias entre si, por lo que cuantas mas pruebas se lleven a cabo, mas rigurosos
seran los dictdmenes finales. Todas las pruebas descritas son objetivas, por lo que
se evitan aquellas otras de caracter subjetivo como pueden ser la valoracién de las
distintas pigmentaciones, los puntos mas o menos romos, la suavidad o aspereza de
la cuticula externa, etc., que en ocasiones pueden deberse a practicas fraudulentas
y en otras no.

Por otro lado, cuando el cuerno analizado presenta una amplia pérdida de sustancia
cornea que pudiera impedir la adecuada y correcta realizacién de alguna de las
pruebas, es preferible no emitir dictamen de manipulacion (como ocurre en los casos
de pérdida de estuche en el extremo final del cuerno o casos de escobillado o astillado
muy pronunciados).
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En cuanto a las técnicas empleadas en los anélisis oficiales, Garcia (1991) llevo a
cabo un estudio cientifico con el objetivo de ratificaciéon de las mismas con 1.975
cuernos, de los cuales 442 estaban manipulados artificialmente, obteniendo apro-
ximadamente un 95% de sensibilidad y especificidad para el examen microscopico
con lupa binocular estereoscoépica de la cuticula externa del pitdon y una sensibilidad
del 83% y una especificidad del 92% en los analisis biométricos, por lo tanto podemos
afirmar con gran seguridad que los cuernos declarados como positivos han sido
manipulados.

El estudio histoldgico de los tubulos corneales es considerado el mas cientifico y defi-
nitivo, siendo el que permite ratificar o, por el contrario, rectificar las presunciones que
se hubieran obtenido en anteriores analisis. Sin embargo, la fiabilidad de esta técnica
se pone en duda a la hora de poder distinguir la intencionalidad de quien ha cometido
una manipulacion. El resultado permite Unicamente dictaminar si las defensas han
sido o no modificadas artificialmente, sin poder distinguir entre un caso de “afeitado” y
otro de "arreglado”, entendiendo a este ultimo como un procedimiento para la elimina-
cion de las astillas y afilado de los pitones para permitir su aprovechamiento tras una
accion traumatica, el cual es igualmente fraudulento bajo la normativa actual.

Si bien, a pesar de que el Reglamento de Espectaculos Taurinos prohibe la lidia or-
dinaria de reses con problemas de sindrome de prurito u “hormiguillo”, los métodos
empleados en la deteccidn del afeitado no discriminan este tipo de animales que se
encuentran en las fases iniciales de dicho sindrome y los ejemplares afectados pueden
llegar a dar positivo a las cuatro pruebas que define el vigente R.D 2283/1998.

Los animales enfermos pierden la cuticula externa, adquiriendo la superficie del pi-
ton un aspecto sin brillo en todos los casos y evidente desgaste, asi como una forma
roma, ademas es frecuente que los animales se astillen o escobillen en el embarque,
el transporte o durante la estancia en los corrales o en la propia lidia (Fernandez,
1995). En estos casos la presencia de huellas evidentes de manipulacion fraudulenta
diagnostica fehacientemente el fraude, siempre y cuando se realice un diagndstico
diferencial con las huellas que se producen en los cuernos cuando el toro esta en su
habitat o al embarcar (Mozos, 2002). Igualmente, el estudio biométrico no es significativo
ya que se modifica la proporcion del macizo con respecto a la longitud total del cuerno
debido al desgaste que produce esta enfermedad, pues en fases avanzadas, la clavija
dsea aparece en el dpice produciéndose la consiguiente hemorragia (Fernandez, 1995).
En consecuencia, un animal con este sindrome no tendria una biometria estable debido
a que la relacion entre el macizo respecto a la longitud del cuerno iria disminuyendo
progresivamente (Saenz y Casas, 2000).

Para evitar el desgaste debido al sindrome del prurito, los ganaderos, en los uUltimos
anos, han recurrido al enfundado de la cornamenta para protegerla. Este enfundado
consiste en cubrir el cuerno del animal con una venda de poliéster impregnada en
una resina de poliuretano, usada habitualmente en traumatologia humana y veteri-
naria, que fragua al contacto con el agua o la humedad, obteniendo una consistencia
rigida (Alonso et al., 2016). Este hecho ha suscitado gran polémica al considerarse
una manipulacion del pitén (Salamanca, 2009a; Gomez, 2011; Moya y Lépez, 2016),y
por ello varios trabajos han tratado de estudiar el efecto de este enfundado sobre la
estructura del propio cuerno (Horcajada et al., 2009; Pizarro et al., 2009; Gomez et al.,
2011), su dureza (Salamanca, 2009b,c; Pizarro et al., 2008a), incluso en el compor-
tamiento del toro en la lidia (Pizarro et al.,, 2008b) concluyendo resultados dispares,
pero todos ellos a favor del enfundado como medida protectora de la integridad.
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Finalmente, podemos concluir que las técnicas de analisis oficiales (biometria, es-
tudio de la linea blanca, cortes histoldgicos y estudio macroscdpico) son suficientes
y precisas para detectar el fraude en animales no enfermos de hormiguillo. Dichas
técnicas permiten la identificacion de cualquier caso de maniobra fraudulenta, siempre
gue se recurra a todas ellas en conjunto, como complementarias unas de otras, por
ejemplo, en los casos de mutilaciones inferiores a dos centimetros en animales cu-
yas medidas biométricas sean normales, donde el estudio biométrico podria no ser
sensible, dando resultados negativos. En este caso, si el resto de pruebas es positivo
deberia de dictaminarse como positivo. En cuanto a las pruebas complementarias,
el avance en las tecnologias de imagen nos ofrece nuevas metodologias aplicables
al analisis del afeitado (radiografia, resonancia magnética, termografia, telemetria y
fotogrametria) que sin duda mejoraran su deteccion incluso de forma previa a la lidia
en corrales o en campo.
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