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Introducción  
 

  

La fotogrametría es una técnica cuyo objetivo es estudiar y definir con precisión 

la forma, dimensiones y posición en el espacio de un objeto cualquiera utilizando 

esencialmente medidas hechas sobre una o varias fotografías de ese objeto 

(Otero et al., 2010). Uno de los principios fundamentales de la fotogrametría es 

la triangulación; es decir, a partir de fotografías tomadas desde, al menos, dos 

posiciones diferentes se pueden establecer las líneas que unen puntos del objeto 

3D con sus correspondientes homólogos en las imágenes. Si se calcula la 

intersección analítica de estas líneas, se determinarán las coordenadas 3D de 

los puntos de interés del objeto (Caracuel et al., 2002).  

El término fotogrametría no es una palabra de reciente creación. Fue utilizado 

por primera vez durante la segunda mitad del siglo XIX por el arquitecto Albrecht 

Meydenbauer, quien tuvo la idea de utilizar las fotografías para la documentación 

de las edificaciones, y de este modo, en caso de que se vieran dañadas podrían 

ser restauradas. Enfocado en esta idea y no sin superar grandes obstáculos, 
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fundó la primera institución mundial dedicada a la documentación de objetos del 

patrimonio cultural (Albertz, 2002).  

La idea original de la preservación del patrimonio cultural, se vio auxiliada por 

nuevas herramientas en el siglo XXI, como el uso del escáner que ha llegado a 

reemplazar a la fotogrametría en muchos casos. El uso del escáner presenta 

bastantes ventajas; se trata de un proceso rápido, preciso y completo, sin 

embargo, aún tiene algunos problemas y limitaciones. En primer lugar, el alto 

costo que representa el adquirir el equipo y su rápida obsolescencia, en segundo 

lugar, la experiencia necesaria para sacar el máximo provecho de la tecnología. 

En tercer lugar, se encuentra la disponibilidad, ya que en algunos países pueden 

resultar complicados de encontrar y transportar y por último algunos escaneos 

aún necesitan una cobertura fotográfica para agregar la textura al objeto (Pisa et 

al., 2010). La ventaja de la fotogrametría es que no es necesario hacer una nueva 

inversión ya que el proceso puede llevarse a cabo con elementos básicos que 

ya suelen tenerse en la mayoría de los casos. Éstos son esencialmente dos: una 

cámara fotográfica y una computadora. De este modo se reducen enormemente 

los gastos necesarios, los cuales pueden llegar a ser cero en realidad, si ya se 

cuenta con estos elementos como parte de las herramientas de cualquier 

investigador en la actualidad.  

La generación de modelos tridimensionales actualmente comienza a 

diversificarse y difundirse a gran escala, debido a las recientes técnicas y 

herramientas que permiten la impresión en 3D. La obtención de réplicas de 

objetos en tercera dimensión actualmente está ayudando a los investigadores 

dentro de diversos campos. Un claro ejemplo es en la medicina, donde ahora es 

posible imprimir réplicas para producir prótesis precisas para cada individuo a un 

bajo costo. Otra aplicación, está en la paleontología ya que permite realizar 

análisis morfológicos más precisos que a partir de simples fotografías en dos 

dimensiones. Actualmente existen programas especializados en realizar análisis 

de morfometría geométrica para poder comparar dos o más elementos similares 

y así reconstruir los fragmentos faltantes de un fósil o establecer las relaciones 

evolutivas que existen entre éstos a través de cladogramas. Las imágenes 3D 

proveen las bases para la reconstrucción digital de organismos con más 

objetividad de lo que era posible anteriormente con la información incompleta 

que usualmente los paleontólogos se veían obligados a trabajar (Cunningham et 

al., 2014). Por último, una aplicación bastante útil para a fotogrametría es ayudar 

a la difusión del material y el conocimiento de la diversidad del público en general  

Antecedentes  
 

  

Anteriormente la paleontología virtual representaba un gran gasto para los 

investigadores, por lo que no se presentaban los resultados al público (Rahman 

et al., 2012). Con el desarrollo de los programas gratuitos y la accesibilidad a las 
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tecnologías de la información y la comunicación está aumentando cada vez más 

su uso dentro del área, prueba de ello es la cantidad de artículos recientes 

referentes al tema que se pueden encontrar publicados.  

Las técnicas fotogramétricas digitales constituyen una metodología valiosa para 

la reconstrucción morfológica y la caracterización métrica de objetos, que ha sido 

escasamente aplicada en ciencias de la tierra y especialmente en paleontología 

(Caracuel et al., 2002). Desde principios del siglo XX algunos investigadores se 

planteaban la utilidad de generar modelos tridimensionales de material fósil, 

especialmente desde el punto de vista de los análisis morfométricos más 

precisos. Durante los últimos años han surgido alrededor del mundo diversos 

proyectos que tienen por objeto el crear replicas digitales tridimensionales de 

fósiles con diversos objetivos tales como son la divulgación, la docencia y la 

investigación (Caracuel et al., 2002, Cunningham et al., 2014,  

Remondino et al. (2010) comprobaron la eficacia y utilidad de la fotogrametría 

aplicada en la icnología. Mediante una combinación con técnicas de escaneado 

con láser, logró obtener excelentes resultados de huellas de dinosaurio para la 

preservación y difusión del registro fósil. Afirmaron que con ésto en un futuro se 

podrán interpretar y deducir distintas características en el andar de estos 

animales.  

En 2013 Joint Information Systems Committee (JISC) y el Servicio Geológico 

Británico lanzaron la primera colección virtual de fósiles al público (Fossil launch 

marked at Cambridge Museum, 2013), GB3D Type Fossils se trata de una 

colección de cientos de modelos en 3D y de miles de imágenes en su gran 

mayoría pertenecientes a invertebrados. En su sitio web muestran además de 

las imágenes y los modelos, la identidad taxonómica de la especie, y en caso de 

estar disponible, la procedencia del espécimen, su número de registro, la 

localidad dónde se colectó y el nombre del colector. Su especialidad es mostrar 

los tipos que se encuentran en museos británicos (holotipos, paratipos, neotipos, 

sintipos, lectotipos, paralectotipo, topotipo e isotipo) y también proporcionan un 

enlace para descargar los archivos y trabajar con ellos. El problema con esta 

base es la interfaz y diseño ya que lo hace poco llamativa y monótona.  

Por su parte el Museo de Paleontología de la Universidad de Michigan lanzó 

UMORF donde de igual manera se presentan tanto modelos en 3D como 

imágenes. Muestran modelos de gran calidad obtenidos por distintos métodos, 

tanto con escáner como por tomografías de rayos-X, y por fotogrametría (Project 

history, s.f.). Su fortaleza es su interfaz, ya que permite por un lado manipular el 

modelo desde el navegador sin necesidad de instalar algunos complementos, y 

por otro permite realizar mediciones del fósil. En primer lugar, al ingresar en el 

sitio web, brinda el ejemplo con un mastodonte completo el cual es posible rotar, 

acercar e incluso medir; es posible seleccionar algún hueso en específico y se 

abrirá en otra ventana ahora con la textura original del elemento. 

Desafortunadamente es una base que crece lentamente y el mastodonte es el 
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¼nico ejemplar ñcompletoò que muestran, el resto se trata de partes aisladas de 

otras especies.  

Otro recurso en línea es Digimorph. se trata de otra base de datos hecha en 

colaboración con la Universidad de Texas, en la cual se muestran los modelos 

obtenidos principalmente con un proceso de rayos-X a manera de capas para 

reconstruir el objeto llamadas tomografías (Digital Morphology - A unique 

biological visualization library, s. f.). Esta técnica tiene la ventaja de que muestra 

la densidad del objeto, no solamente la parte visible, sino las cavidades no 

accesibles a la vista; la mayoría de los archivos son mostrados a manera de 

videos, con varias vistas a elegir, ya sea horizontal, coronal o sagital. La mayoría 

de los ejemplares mostrados son cráneos. Cuenta tanto con invertebrados como 

con peces, mamíferos, reptiles, anfibios, aves, etc., vivos y extintos. Un problema 

que se puede presentar con Digimorph es el uso de plug-in (complemento para 

el explorador de internet) que actualmente los navegadores están bloqueando 

debido a fallos de seguridad, lo cual puede complicar la visualización correcta de 

sus modelos en línea. Además, tiene el inconveniente de que se tratan de videos 

en su mayoría, los cuales sólo pueden adelantarse o atrasarse, limitando de esta 

manera las posibilidades de manipulación y exploración al usuario.  

En cuanto a trabajos en México existen pocos casos en lo que respecta a la 

digitalización de fósiles. Gutiérrez-García et al. (2013, 2015) han trabajado con 

un método que permite obtener digitalizaciones de muy buena calidad, el punto 

fuerte de su trabajo se fundamenta en la utilización de franjas de luz proyectadas 

sobre el material, de este modo se puede recoger información muy precisa sobre 

la forma y los detalles de la superficie, además de dar excelentes resultados en 

muestras pequeñas como lo demuestran utilizando una mandíbula de ratón. Sin 

embargo, para una persona con pocos conocimientos sobre la técnica, resulta 

complicado de entender y aún más de experimentar con su propuesta. El uso de 

algoritmos y programas matemáticos avanzados dificultan en gran medida el 

aprovechamiento de sus avances por personas que no pretendan profundizar el 

tema.  

Estos son algunos de los antecedentes en cuanto a bases de datos de fósiles en 

3D. Adicionalmente existe información en artículos científicos que muestran las 

posibilidades de estudios que se pueden realizar con el uso de modelos virtuales. 

Un claro ejemplo es el reciente trabajo de Mounier y Lahr (2016) quienes, a 

través de modelos digitales de cráneos de diferentes tipos de homínidos, 

lograron reconstruir mediante un análisis con software de morfometría 

geométrica, el aspecto que probablemente tenía un antepasado común entre el 

Homo sapiens y H. neanderthalensis, conocido como H. heidelbergensis.  

Justificación   
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A pesar del avance en las técnicas para la replicación virtual de material fósil, 

son pocos los trabajos que actualmente se publican en los que se hayan 

utilizado éstas, en comparación con el número de trabajos tradicionales que se 

suelen publicar, esto genera un sesgo en la información que se entrega al 

lector.   

Por otro lado, la pérdida de material fósil por deterioro y daño causado por el 

manejo, son un problema constante en las colecciones científicas. Por esto, 

mediante un manual, se pretende mitigar en gran medida estos problemas.  

Objetivos  
 

  

Objetivo General  
Å Elaborar un manual para promover el uso de las nuevas tecnologías en la 

investigación y la docencia para proporcionar una metodología que 

ayudará a coleccionistas e investigadores a generar material digital que 

facilite la difusión de la paleontología.   

Objetivos específicos  
Å Investigar y ubicar la metodología más sencilla y de bajo costo para la 

creación de réplicas virtuales  

Å Investigar y analizar los trabajos previos sobre el tema.  

Å Identificar la mejor propuesta de bajo costo para la creación de réplicas 

virtuales tridimensionales para su uso en paleontología  

  

Materiales y métodos  
 

Å Se realizó una revisión literaria sobre los antecedentes del tema, así como 

el análisis de diferentes trabajos realizados a partir de las mismas técnicas 

y aplicados a campos similares dentro de la paleontología y anatomía en 

general, con la finalidad de realizar una comparación de los diferentes 

productos y los beneficios generados a partir de la creación de bases de 

datos de material en 3D.  

Å Se investigaron las diferentes alternativas y propuestas ofrecidas por 

diferentes desarrolladores de programas enfocados a la realización, 

edición y manipulación de mallas 3D a partir de fotografías, tratando de 

encontrar aquellos programas que se ajusten mejor a las necesidades del 

campo de la paleontología y al perfil del público a quién va dirigido el 

manual. Lo que significa que se dio prioridad a programas que requieran 

un mínimo conocimiento sobre computación, así como aquellos que 
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ofrezcan licencias gratuitas o a bajos costos, igualmente aquellos 

programas con interfaces más amigables con el usuario inexperto, pero a 

la vez lo suficientemente completos y potentes para generar modelos de 

calidad.  

Å Una vez completada la información previa se procedió a la redacción del 

manual, el cual fue escrito de la manera más sencilla y gráfica posible 

para su fácil entendimiento por cualquier persona, aún aquellas que 

tengan mínimos conocimientos de computación. Al final se agregaron 

ejemplos complementarios para que el lector/usuario pueda comprender 

de manera fácil lo que se espera obtener durante cada paso del 

modelado.  

  

Resultados  
 

  

Como resultado de la investigación, pruebas de software y redacción, se generó 

un manual de fotogrametría en paleontología donde se realiza una comparativa 

y análisis de las diferentes plataformas donde se pueden encontrar réplicas de 

material fósil y similares. Se detalla el material necesario, así como las técnicas, 

métodos y sugerencias para realizar una réplica lo más fiel posible y de buena 

calidad.   

El manual se redactó tratando de manejar un lenguaje claro y simple además de 

reforzar y aclarar los pasos mediante imágenes para facilitar el entendimiento al 

usuario de cada paso y procedimiento.  

Al final se anexan ejemplos prácticos en el cual se pueden apreciar los 

resultados obtenidos en cada paso, así como links a la web (Museo Virtual 

Nacional) donde se encuentran alojados dichos modelos y las fotografías en 

caso de que se quiera practicar.  

  

  

  



 

  

10   
  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



11  

  

Contenido  
 

Contenido .......................................................................................................................................................... 3 

Introducción .......................................................................................................................................................... 4 

Antecedentes ........................................................................................................................................................ 5 

Justificación .......................................................................................................................................................... 7 

Objetivos ............................................................................................................................................................... 8 

Objetivo General .............................................................................................................................................. 8 

Objetivos específicos ...................................................................................................................................... 8 

Materiales y métodos .......................................................................................................................................... 8 

Resultados ............................................................................................................................................................ 9 

Introducción .................................................................................................................................................... 13 

Fotogrametría VS escáner .............................................................................................................................. 14 

Objetivos de la fotogrametría en la paleontología y la docencia ................................................................. 16 

Ejemplos de fotogrametría aplicada en paleontología ................................................................................. 18 

Materiales para la creación de un modelo 3D ............................................................................................... 20 

1. Hardware ................................................................................................................................................. 20 

2. Software ................................................................................................................................................... 21 

3. Elementos complementarios (opcionales) ........................................................................................... 23 

Creación del modelo 3D .................................................................................................................................. 23 

Toma de Fotografías ................................................................................................................................... 24 

Creación de la nube de puntos con VisualSFM ......................................................................................... 27 

Edición de la nube de puntos ..................................................................................................................... 31 

Creación de la malla .................................................................................................................................... 34 

Aplicación de la textura .............................................................................................................................. 37 

Escalar a tamaño real .................................................................................................................................. 40 

Conclusiones .................................................................................................................................................... 41 

Problemas comunes y sus soluciones ............................................................................................................ 42 

Glosario ............................................................................................................................................................ 43 

Anexo ............................................................................................................................................................... 44 

Literatura citada .............................................................................................................................................. 46 

Conclusiones ...................................................................................................................................................... 48 

Referencias ......................................................................................................................................................... 49 

Páginas web de interés ................................................................................................................................. 50 

 



12  

  

  

Figura 1. ............................................................................................................................................................................ 15  
Figura 2. ............................................................................................................................................................................ 15  
Figura 3. ............................................................................................................................................................................ 21 

Figura 4. ............................................................................................................................................................................ 24  
Figura 5. ............................................................................................................................................................................ 25  
Figura 6 ............................................................................................................................................................................. 26  
Figura 7 ............................................................................................................................................................................. 29  
Figura 8 ............................................................................................................................................................................. 31  
Figura 9 ............................................................................................................................................................................. 34  
Figura 10. ......................................................................................................................................................................... 35  
Figura 11. ......................................................................................................................................................................... 36  
Figura 12. ......................................................................................................................................................................... 37  
Figura 13. ......................................................................................................................................................................... 39  
Figura 14. ......................................................................................................................................................................... 46  
Figura 15. ......................................................................................................................................................................... 47 Figura 

16. ......................................................................................................................................................................... 47  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



13  

  

  

  

  

  

Introducción  
  

La fotogrametría es una técnica cuyo objetivo es estudiar y definir con precisión 

la forma, dimensiones y posición en el espacio de un objeto cualquiera, utilizando 

esencialmente medidas hechas sobre una o varias fotografías de ese objeto 

(Otero et al., 2010). Partiendo de este concepto, el enfoque que se le da al 

presente trabajo es el crear modelos virtuales tridimensionales (3D) a partir de 

imágenes procesadas por software.  

El t®rmino ñfotogrametr²aò no es una palabra de reciente creaci·n. Fue utilizado 

por primera vez durante la segunda mitad del siglo XIX por el arquitecto Albrecht 

Meydenbauer, quien tuvo la idea de utilizar las fotografías para la documentación 

de las edificaciones. De éste modo, en caso de que se vieran dañadas podrían 

ser restauradas. Enfocado en esta idea y no sin superar grandes obstáculos, 

fundó la primera institución mundial dedicada a la documentación de objetos del 

patrimonio cultural (Albertz, 2002).  

Después de 150 años de la concepción de la idea, los métodos utilizados para la 

preservaci·n del patrimonio se han diversificado. A principios de los 90ôs se dio 

una de las grandes innovaciones con el uso del Scanner o escáner que, a 

diferencia de las cámaras, los escáneres comúnmente emiten algún tipo láser o 

luz y cronometran el tiempo que tarda en regresar y así poder calcular las 

distancias y formas de los objetos. La fotogrametría, por su parte, ha ampliado 

su campo de aplicación. Actualmente uno de los usos más diversificados es la 

fotogrametría aérea; ésta se enfoca en el análisis de las fotografías tomadas a 

bordo de aeronaves o satélites, las cuales, combinadas con los modernos 

sistemas de geolocalización, son empleadas para el estudio de los terrenos 

(Otero, et al. 2010)  

Dentro de las ciencias biológicas, quizá el área donde mayor difusión ha tenido 

es dentro del sector forestal. Mediante la comparación de fotografías aéreas a 

tomadas a lo largo de un periodo de tiempo, como años o las estaciones, se 

pueden hacer análisis de deforestación, cobertura del terreno e incluso 

diversidad de especies en una locación determinada. Esto implica que biólogos 

y agrónomos pueden contar con las herramientas necesarias para estimar el 

estado de preservación de los bosques y terrenos y finalmente poder plantear 

estrategias para la conservación de la vida silvestre (Otero, et al. 2010)  
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Fotogrametría VS escáner   
  

La idea original de la preservación del patrimonio cultural, se vio auxiliada por 

nuevas herramientas en el siglo XXI, como el uso del escáner. Éste es uno de 

los que más se ha diversificado y popularizado y ha llegado incluso a reemplazar 

a la fotogrametría en muchos casos. Además del escáner y la fotogrametría 

existen gran variedad de técnicas dedicadas a la reconstrucción virtual 3D, cada 

una con sus ventajas y desventajas. Desde el uso de rayos X y las tomografías, 

hasta el uso de resonancia magnética, el problema con muchas de éstas es la 

relación de costo/beneficio, tanto costos de compra del equipo como costos cada 

vez que se utiliza. Por ejemplo, el costo de un equipo de resonancia magnética 

va desde 10,000 a 100,000 libras esterlinas (aproximadamente $250,000 a 

$2ô500,000 pesos mexicanos), otras como el haz de iones resultan destructivos 

para el material a digitalizar (Cunningham et al., 2014), de modo que, aun cuando 

existe una amplia gama de opciones, no todas resultan viables para el 

presupuesto de alguna investigación o para la preservación del material fósil.  

El uso del escáner presenta bastantes ventajas, se trata de un proceso rápido, 

preciso y completo, sin embargo, aún tiene algunos problemas y limitaciones. En 

primer lugar, el alto costo que representa el adquirir el equipo y su rápida 

obsolescencia. En segundo lugar, la experiencia necesaria para sacar el máximo 

provecho de la tecnología. En tercer lugar, se encuentra la disponibilidad, ya que 

en algunos países del mundo pueden resultar complicados de encontrar y 

transportar. Por ultimo en algunos escaneos aún necesitan una cobertura 

fotográfica (Pisa et al., 2010) para poder agregar una textura a la malla 3D.  

La obtención de imágenes mediante técnicas de fotogrametría se dividen en tres 

grupos. Unos trabajan con algoritmos individuales y resuelven tareas específicas 

dentro del proceso de reconstrucción. Otros programas que crean un modelo 3D 

a partir de fotografías y por último programas online, donde se envían las 

im§genes por internet, se procesan de forma remota en ñla nubeò y de este modo 

se obtiene el modelo 3D (De la Torre-Canntero et al., 2015).  

Las técnicas modernas de fotogrametría presentan diversas ventajas en relación 

a las técnicas de escaneado más actuales. Básicamente la primera ventaja y la 

de más peso es la relación de costos. En primer lugar, el costo de un escáner 

económico es de más de $7000 para los equipos más básicos. Se trata de 

equipos fijos con 2 escáner y una plataforma para colocar el objeto a escanear, 

los cuales dan una precisión de 0.5 mm, pero con la desventaja de la limitación 

en el tamaño del objeto (250 mm de diámetro X 205 mm de altura) además del 

peso que soportan es de 3 kg, lo cual es una clara desventaja si lo que se 
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requiere es trabajar con fósiles ya que estos son muy diversos en pesos y 

tamaños (Figura 1).  

.   

  

Figura 1. Escáner PrintME 3D - Bq Ciclop 3D. Costo aproximado $7,500 MN  

En segundo lugar, es posible encontrar equipos de mucha mayor precisión con 

la ventaja de ser portátiles y manejarse con la mano, el gran inconveniente que 

presentan es su elevado costo, llegando a costar más de $300,000 lo cuál en 

muchos casos se sale del presupuesto de investigadores y muchas veces no 

justifica su compra al no ser una prioridad en la investigación que se lleva a cabo 

(Figura 2).   

  

Figura 2. Escáner laser Minolta Vivid 910. Costo aproximado de $150,000 MXN  

  

La segunda ventaja por parte de la fotogrametría es que no es necesario hacer 

una nueva inversión ya que el proceso puede llevarse a cabo con elementos 

básicos que ya suelen tenerse en la mayoría de los casos. Éstos son 

esencialmente dos: una cámara fotográfica y una computadora. Para obtener 

mejores resultados es necesario contar con un mejor equipo.  

Aún si se asume la adquisición de un nuevo equipo fotográfico, una crucial 

diferencia entre la inversión al comprar un escáner o una cámara digital de alta 

calidad radica en el rango de utilidades que brinda cada uno al investigador. 

Gastar en un escáner de miles de pesos puede resultar poco beneficioso pues 

su uso se va a centrar única y exclusivamente en la creación de modelos 3D, por 

otro lado, invertir en una cámara fotográfica resulta más redituable, pues ésta se 

puede continuar usando en otros procesos durante la investigación e incluso 

durante la recreación. Claro está que para aquellos que se dedican a la 

investigación y publicación de artículos una cámara fotográfica con las funciones 
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mínimas ya es parte del material con que se debe contar, por lo que, no es 

necesario hacer una gran inversión.  

  

Objetivos de la fotogrametría en la paleontología y la docencia  
  

A más de 200 años de los primeros trabajos de Cuvier y a más de 100 años de 

los de Cope y Marsh la paleontología ha realizado grandes avances en distintos 

campos, desde evolución hasta de preservación del material sólo por mencionar 

algunos. Sin embargo, un campo que ha dado pasos más lentos ha sido el de la 

difusión. La publicación de artículos científicos se sigue haciendo en revistas, 

con la diferencia de que ahora se publican en internet y el contenido es digital. 

Fuera de esto, los artículos siguen conservando el principio básico; por ejemplo, 

en el caso de las descripciones, se presenta el texto descriptivo de las partes y 

ahora, a diferencia de los primeros años de la paleontología donde se usaban 

dibujos (los cuales cabe resaltar tienen gran mérito y aportan grandes detalles), 

se utilizan generalmente fotografías, ya sean a blanco y negro o a color, desde 

enormes huesos hasta cortes microscópicos. Actualmente se está proponiendo 

que los autores compartan parte de sus resultados de manera digital, esto 

incluyendo los modelos virtuales generados para que sus resultados puedan ser 

sometidos a análisis más objetivos, especialmente aquellos que trabajen con 

descripciones de nuevas características anatómicas (Cunningham et al. 2014)  

El problema con el que muchos paleontólogos (especialmente los principiantes) 

se encuentran al momento de tratar de identificar un hueso o en ocasiones un 

simple fragmento, es que no se puede asignar a una parte del cuerpo. Es aquí 

donde juega un papel fundamental la anatomía comparada. Se recurre a atlas 

de osteología, se analizan los cuerpos completos tratando de asignarlo a alguno, 

sin embargo, bien sabido es que existen en ocasiones grandes diferencias y 

especializaciones entre la anatomía entre los organismos. A veces, ya con una 

vaga idea de ñqu® puede serò se recurre a una literatura m§s especializada, se 

revisan artículos, se leen descripciones y se compara con las fotografías que 

proporcionan. Pero en ocasiones esto no es suficiente, pues las fotografías dan 

sólo una visión en dos dimensiones (2D) del objeto. En ocasiones el autor 

proporciona dos ángulos del mismo elemento, pero generalmente sólo muestra 

una vista, muchas veces con lo que se cuenta es con un fragmento en vista 

dorsal y el autor sólo muestra la vista ventral, lo cual complica una comparación 

más objetiva. Numerosos fragmentos de huesos son almacenados y guardados 

en las colecciones cient²ficas sin que se logre identificar ñqu® parte sonò y mucho 

menos la identidad taxonómica. Aquí es donde la fotogrametría puede llegar a 

jugar un papel importante, contando con bases de datos especializadas (3D) se 

puede obtener material para realizar las comparaciones adecuadas e incluso 

análisis de morfometría geométrica con software especializado, con lo cual se 

podría realizar un análisis de coincidencia de ciertas formas o puntos.  

Anteriormente el investigador tenía que acudir directamente al museo o colección 

para realizar una comparación de los ejemplares, lo cual se vuelve cada vez 
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menos necesario con el uso de los objetos 3D. Los modelos 3D permiten además 

una mejor conservación del objeto real, tal como sucede con las réplicas de los 

museos, las cuales tienen la finalidad de preservar el original en las mejores 

condiciones posibles.  

Otros usos de los modelos digitales 3D se centran en la posibilidad de 

reconstrucción (virtual) de las partes no conservadas de los ejemplares, cuando 

se disponga de esa información en otros restos fósiles. De este modo se puede 

obviar las pérdidas de información debidas a procesos tafonómicos destructivos 

sobre los restos, que en ocasiones limitan su tratamiento taxonómico. De igual 

modo pueden ser corregidas sobre el modelo 3D las distorsiones (aplastamiento, 

fractura) que habitualmente afectan a los fósiles (Caracuel et al., 2002).  

Con la reciente implementación y difusión de las impresoras 3D, se podrán crear 

réplicas de objetos depositados en sitios lejanos, sin siquiera manipularlo y 

exponerlo a un desgaste o fractura por un inadecuado manejo o descuido, todo 

esto sin mencionar las técnicas de replicado que en ocasiones toman como 

molde el fósil y llegan a desprenderle fragmentos. De modo que una vez se 

mejoren los procesos y bajen más los costos, se podrán realizar réplicas de bajo 

costo tanto para exposición y decoración como para investigación, ya sean a 

escala o tamaño natural, ayudando de éste modo a la difusión y la generación 

de conocimientos.  

El uso de la fotogrametría en la creación y difusión de material multimedia puede 

ser una herramienta de la cual maestros y alumnos se puedan ver beneficiados. 

Al respecto, De la Torre-Cantero et al. (2015) concluyen que ni el coste, ni la 

dificultad técnica, suponen un impedimento para utilizar estas réplicas en 

entornos educativos y los posibles usuarios de las mismas demuestran un 

evidente interés en su utilización. El método en el que el profesor es un proveedor 

de conocimiento ya elaborado está siendo reemplazado por nuevas 

metodologías de enseñanza que emplean nuevas tecnologías, tales como 

proyectores y material multimedia. La ventaja de esta práctica es que el docente 

puede presentar material interactivo, atractivo visualmente y capaz de captar la 

atención del alumno. Debido a que el material es interactivo, el estudiante puede 

manipularlo, lo que facilita la enseñanza y la comprensión de la anatomía y la 

osteología de los organismos tanto extintos como recientes.  

Como ejemplo del uso en la didáctica y difusión tenemos que en el año 2012 

réplicas de fósiles obtenidas por tomografías fueron impresas en 3D por el Museo 

Lapworth de Geología de la Universidad de Birmingham, Reino Unido durante un 

evento en el cuál se ofrecieron varias actividades para los residentes locales con 

lo que lograron obtener una gran participación del público en general, 

principalmente notaron que obtuvieron un gran interés por parte del público 

infantil, ya que pudieron manejar las réplicas con sus propias manos, lo que se 

considera como un gran cambio en las técnicas de enseñanza tradicionales 

sobre la paleontología, en la cual rara vez tiene el público en general la 

oportunidad de manipular un fósil real, esto supone un gran paso en la 

enseñanza y comprensión de la evolución por el público.  
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(Rahman et al. 2012).  

  

Finalmente, con la correcta aplicación de las técnicas de fotogrametría, se 

pueden realizar fácilmente comparaciones y análisis de la evolución de las 

estructuras, diferencias y similitudes entre especies u organismos. Dado que 

estos modelos digitales 3D de restos paleontológicos favorecen una rápida 

comparación morfológica y morfométrica tridimensional de los fósiles, son útiles 

en aplicaciones taxonómicas y para caracterizar trayectorias evolutivas 

(Caracuel, et al., 2002).  

  

Ejemplos de fotogrametría aplicada en paleontología   
  

En 2013, el Servicio Geológico Británico lanzó la primera colección virtual de 

fósiles al público, GB3D Type Fossils (Launching the worldôs first 3D virtual fossil 

collection, 2013) se trata de una colección de cientos de modelos en 3D, y miles 

de imágenes en su gran mayoría pertenecientes a invertebrados. En su sitio web 

muestran además de las imágenes y los modelos, la identidad taxonómica de la 

especie, y en caso de estar disponible, la procedencia del espécimen, su número 

de registro, la localidad dónde se colecto y el nombre del colector. Su 

especialidad es el mostrar los tipos que se encuentran en museos británicos 

(holotipos, paratipos, neotipos, sintipos, lectotipos, paralectotipo, topotipo e 

isotipo), proporcionan enlaces para poder descargar los archivos y trabajar con 

ellos. El problema con esta base es la interfaz y diseño ya que lo hace poco 

llamativa y monótona.  

 Por su parte, el Museo de Paleontología de la Universidad de Michigan lanzó 

UMORF, (Project history. s.f.) donde de igual manera se presentan tanto modelos 

en 3D como imágenes. Muestran modelos de gran calidad obtenidos por distintos 

métodos, tanto con escáner como por tomografías de rayos-X y por 

fotogrametría. Su fortaleza es su interfaz, ya que permite por un lado manipular 

el modelo desde el navegador, sin necesidad de instalar algunos complementos, 

y por otro permite realizar mediciones del fósil. Brinda como ejemplo un 

mastodonte completo, el cual es posible rotar, acercar e incluso medir; se puede 

seleccionar algún hueso en específico y se abrirá en otra ventana, pero con una 

textura. Sin embargo, la información crece lentamente y el mastodonte es el 

¼nico ejemplar ñcompletoò que muestran. El resto se trata de partes aisladas de 

otras especies.  

Real 3D Anatomy es otro sitio que presenta modelos 3D de buena calidad, 

creado por la Universidad de Brístol (Introducing Real 3D Anatomy. 2011), 

presenta una interfaz interesante. Ella muestra los objetos a manera de ñcapasò, 

es decir, es posible quitar huesos del esqueleto completo. Además, se puede 

seleccionar un hueso en específico y una vez abierto muestra el nombre de 
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 alguna  de  las  partes  con  sólo  pasar  el  cursor 

 sobre  ella.  

Desafortunadamente sólo cuenta con un ejemplar en su base, el de un perro.  

Digimorph, se trata de otra base de datos hecha en colaboración con la 

Universidad de Texas (Digital Morphology - A unique biological visualization 

library @ DigiMorph.Org. s. f.). Este recurso muestra los modelos obtenidos 

principalmente con un proceso de rayos-X a manera de capas para reconstruir 

el objeto. Esta técnica tiene la ventaja de que muestra la densidad del objeto, no 

solamente la parte visible, sino las cavidades no accesibles a la vista. La mayoría 

de los archivos son mostrados a manera de videos, con varias vistas a elegir, ya 

sea horizontal, coronal o sagital. La gran mayoría de los ejemplares mostrados 

son cráneos. Cuenta tanto con invertebrados como con peces, mamíferos, 

reptiles, anfibios, aves, etc. tanto vivos como extintos. Un problema con 

Digimorph es el uso de plug-in que actualmente los navegadores están 

bloqueando debido a fallos de seguridad, por lo cual puede complicar la 

visualización correcta de sus modelos en línea. Además, la información se 

muestra como videos en su mayoría, los cuales sólo pueden adelantarse o 

atrasarse, limitando de esta manera las posibilidades de manipulación y 

exploración al usuario.  

Por último, se encuentra 3D Museum, actualmente perteneciente al 

Departamento de Geología de la Universidad de California. Utilizan un escáner 

laser para producir modelos 3D de diferentes organismos, tanto vivos como 

extintos (How 3D models were made. s. f.) Además, proporcionan una breve 

información sobre su clasificación. Desafortunadamente desde 2010 la página 

no se encuentra actualizada, por lo que el uso de complementos en el navegador 

de internet (que se ha detectado que cuentan con fallos de seguridad) complican 

el uso de la página.  

White et al. (2013) utilizó una metodología en la que se basa el presente trabajo, 

se sirvió de la fotogrametría; utilizó la herramienta CMVS/PMVS y Meshlab, 

mismos que más adelante se describen cómo utilizar. Creó un modelo virtual de 

un metacarpal I de Rapator ornitholestoides, un raptor del Cretácico de Australia 

depositado en el Museo de Historia Natural de Londres. El modelo permitió la 

comparación con el metacarpal I de Australovenator wintonensis, otro terópodo 

neovenatórido recientemente encontrado en Australia, modelo también creado a 

partir de tomografías computarizadas. La conclusión sugiere que los 

metacarpales I de ambos organismos son suficientemente diferentes para ser 

asignados como géneros diferentes. Éste es un claro ejemplo de la practicidad 

de la técnica para comparar especímenes y de las facilidades que brinda para 

las investigaciones y comparaciones entre dos especímenes localizados en 

extremos diferentes del mundo.  

En cuanto a trabajos en México, se pueden encontrar pocos casos en lo que 

respecta a la digitalización de fósiles. Gutiérrez-García et al. (2013, 2015) han 

trabajado con un método que permite obtener digitalizaciones de muy buena 

calidad. Su trabajo se fundamenta en la utilización de franjas de luz proyectadas 
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sobre el material, de este modo se puede recoger información muy precisa sobre 

la forma y los detalles de la superficie, además de dar excelentes resultados en 

muestras pequeñas, como lo demuestran utilizando una mandíbula de ratón. Sin 

embargo, para una persona con pocos conocimientos sobre la técnica, resulta 

complicado de entender y aún más de experimentar con su propuesta. El uso de 

algoritmos y programas matemáticos avanzados dificultan en gran medida el 

aprovechamiento de sus avances por personas que no pretendan profundizar en 

el tema.  

Materiales para la creación de un modelo 3D  
  

1. Hardware   
  

Son todos aquellos componentes informáticos físicos que ayudarán con la 

captura y el procesamiento de las imágenes.  

  

1.1 Cámara fotográfica digital  

  

Para la creación de un objeto en 3D a partir de técnicas de fotogrametría no 

existe en realidad un requerimiento mínimo, sin embargo para obtener resultados 

de buena calidad para generar material de estudio y para una correcta 

comparación, se requiere una cámara que proporcione las mejores fotografías 

posibles, no solamente hablando de la cantidad de Megapíxeles que pueda dar 

por fotografía, sino también otros factores como los sensores de luz, o la 

configuración de la cámara, la cual va a variar dependiendo de lugar donde se 

realice la captura. A pesar de la libertad que da la técnica de elegir la cámara y 

la configuración que mejor parezca o con la cual se cuente ya, se recomienda 

ampliamente una cámara superior a los 5 Megapíxeles, la cual, dependiendo del 

tamaño del objeto, es capaz dar una calidad aceptable en la textura  

ONOTA: En las configuraciones de la cámara hay que hacer énfasis en evitar el 

uso de filtros fotográficos y de retoque ya que éstos modifican los colores de las 

texturas. Igualmente, se recomienda limitar el uso de cámaras que hagan uso de 

objetivos Gran Angular, los cuales lleguen a distorsionar la imagen con el llamado 

ñojo de pezò, el cual modifica la perspectiva y las dimensiones del objeto (Figura 

3).  

Dado lo dinámico de las características, existen personas que han logrado 

resultados de excelente calidad utilizando la cámara de su Smartphone. 

Actualmente en el mercado existen algunos que superan ampliamente a cámaras 

fotográficas.  
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Figura 3. 9ƭ ǳǎƻ ŘŜ ŎłƳŀǊŀǎ Ŏƻƴ ŜŦŜŎǘƻ άhƧƻ ŘŜ ǇŜȊέ  

1.2 Computadora  

  

La computadora en la cual decida procesa las imágenes necesita cumplir con 

ciertas características:  

Procesador/CPU: Dual-Core a 3.0 GHz o superior  

Tarjeta de Video/ GPU: 1 Gb o Superior  

Memoria RAM: 2 Gb o superior  

Los requerimientos anteriores son los que se necesitan para llevar a cabo el 

proceso fotogramétrico, los cuales en realidad no son difíciles ni costosos de 

cumplir, pues prácticamente cualquier computadora en el mercado de modelo 

relativamente reciente los cumple. Una recomendación adicional que puede 

facilitar el proceso, es la utilizaci·n de un monitor de 15ò por lo menos, para fines 

prácticos durante la edición de los objetos, aunque esto es opcional.  

  

2. Software  
  

Constituyen el conjunto de programas computacionales para el procesamiento 

de las imágenes.  

  

2.1 VisualSFM V0.5.26  

  

Se trata de un programa con interfaz gráfica que usa la estructura de movimiento 

(Structure From Motion o SFM) para la creación de nubes de puntos en 

reconstrucciones 3D. Puede ser descargado gratuitamente desde su página 

oficial (http://ccwu.me/vsfm/index.html). Se encuentra disponible para Windows, 

Linux y Mac OSX, tanto para 32 como 64-bits. No requiere instalación. Una vez 

descargado y descomprimidos los archivos es necesario instalar las extensiones 

  

http://ccwu.me/vsfm/index.html
http://ccwu.me/vsfm/index.html
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para la reconstrucción densa de la nube 

(https://github.com/TheFrenchLeaf/CMVS-PMVS/archive/master.zip). El archivo 

.zip se descomprime utilizando algún programa como Winrar o Winzip.  

En la carpeta que se genera al descomprimir, llamada binariesWin-Linux se 

encuentran otras carpetas, de acuerdo al sistema operativo de la computadora 

que utilice debe abrir la carpeta correcta. Por ejemplo, si utiliza como sistema 

operativo Windows 64 bits -> Win64-VS2010. Copiar todo el contenido de la 

carpeta, es decir los archivos individuales y no la carpeta en sí, dentro de la 

carpeta de VisualSFM de modo que, por ejemplo, el archivo cmvs esté junto con 

el VisualSFM.exe  

  

2.2 CloudCompare 2.6.1  

  

Es un programa gratuito para el procesamiento de nubes de puntos y mallas. El 

cuál será útil para procesar las nubes de puntos que se generarán a partir de las 

fotografías con VisualsSFM. Se puede descargar desde su web oficial 

(http://www.danielgm.net/cc/) tanto para Windows como para Linux y Mac OS no 

disponible para 32-bits en éstos últimos dos. Su uso no es absolutamente 

necesario, sin embargo, presenta ciertas ventajas al momento de recortar nubes 

de puntos, en comparación con su contraparte MeshLab.  

  

2.3 MeshLab V1.3.3   

  

Programa Open source, para manejo de nube de puntos y mallas, muy similar 

a CloudCompare, se utilizará principalmente para la creación de la malla y la 

textura. Disponible tanto para Windows como para Mac OSX y Linux. puede 

descargarse desde su web oficial (http://meshlab.sourceforge.net/). Como se 

verá más adelante, se sugiere utilizar CloudCompare para las nubes de puntos 

y MeshLab para la generación de la malla y la textura.  

  

2.4 Burst Camera  

  

En caso de que se opte por utilizar una cámara fotográfica de teléfono celular 

que funcione con sistema operativo Android, se recomienda ampliamente esta 

aplicación, la cual permite tomar gran cantidad de fotografías a modo de  

ñr§fagaò lo cual facilita la tarea al momento de la captura. Disponible para su 

descarga gratuita desde Google Play  

(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.samgak.gonnycam)  

  

https://github.com/TheFrenchLeaf/CMVS-PMVS/archive/master.zip
https://github.com/TheFrenchLeaf/CMVS-PMVS/archive/master.zip
https://github.com/TheFrenchLeaf/CMVS-PMVS/archive/master.zip
https://github.com/TheFrenchLeaf/CMVS-PMVS/archive/master.zip
https://github.com/TheFrenchLeaf/CMVS-PMVS/archive/master.zip
http://www.danielgm.net/cc/
http://www.danielgm.net/cc/
http://www.danielgm.net/cc/
http://meshlab.sourceforge.net/
http://meshlab.sourceforge.net/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.samgak.gonnycam
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.samgak.gonnycam
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.samgak.gonnycam
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3. Elementos complementarios (opcionales)  
  

Se trata de todos aquellos elementos que, aunque no son absolutamente 

necesarios, brindan grandes servicios y facilitaran el proceso del modelado.  

  

3.1 Fondo  

  

Durante los últimos años la industria del cine ha sorprendido con sus efectos 

realistas y animaciones, las cuales en ocasiones son difíciles de discernir de los 

objetos ñrealesò. Para esto se valen de una gran cantidad de elementos, sin 

embargo, una variante que ha tomado peso es el uso de Croma, Croma key o 

inserción de croma, com¼nmente conocido como ñfondo verdeò (Figura 5). Se 

trata de utilizar un fondo de un color lo suficientemente contrastante con el objeto 

principal, para que en el procesamiento posterior sea fácilmente detectado y 

eliminado. Generalmente en el cine se utilizan fondos azules o verdes, sin 

embargo, en este caso se está tratando con huesos o fósiles, por lo que el fondo 

en color verde contrasta mejor con el color que generalmente presentan los 

fósiles. Además, facilita la edición porque evita la presencia de  

ñruidoò al momento de generar la nube de puntos a partir de las fotografías; es 

decir, cualquier objeto ajeno al fósil que pueda interpretarse como parte del 

objeto a modelar.  

  

3.2 Iluminación   

  

Para obtener un mejor resultado, es necesario contar con una correcta 

iluminación del objeto en cuestión. El uso de flash puede ser de gran ayuda, pero 

es necesario tener cuidado con su utilización. En el caso de superficies muy 

pulidas o que presenten cierto ñreflejoò es necesario abstenerse en la medida 

que sea posible, pues al momento de aplicar la textura al objeto podrían perderse 

algunos detalles de la superficie que refleje la luz del flash. Generalmente la luz 

natural resulta suficiente para obtener buenos resultados.  

  

Creación del modelo 3D  
  

Para la creación de un objeto 3D es necesario trabajar con varios tipos de 

archivos y elementos los cuales a grandes rasgos son: Fotografías, nubes de 

puntos, mallas y texturas. Como se aprecia en el siguiente esquema (Figura 4), 

estos son los pasos que se siguen durante la generación de un modelo virtual 

tridimensional. Más adelante se detalla el proceso que se debe realizar en cada 

punto.   
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Figura 4. Diagrama de procedimiento para creación de un modelo 3D  

  

Toma de Fotografías  
  

La captura de las fotografías es quizá el paso más importante para la 

construcción de un modelo 3D. Esto puede compararse con cualquier 

investigación, ya que en caso de no capturar la información correctamente, todo 

el proceso que lleve a cabo con la información equivocada o incompleta carecerá 

de calidad y veracidad.  
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Como ya se dijo anteriormente, la iluminación correcta del objeto dará una mejor 

calidad en los detalles que quiera enfocar del modelo, ya que generalmente hay 

aspectos que requieren ser resaltados (por ejemplo, los dientes en un cráneo).   

Área de trabajo:  

 

Figura 5. ¦ǎƻ ŘŜ /ǊƻƳŀ ƻ CƻƴŘƻ ǾŜǊŘŜ ǇŀǊŀ ŜǾƛǘŀǊ Ŝƭ άǊǳƛŘƻέ ŘŜ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ƴƻ ŘŜǎŜŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ 

modelo, se puede utilizar por ejemplo cartulinas verdes que presentan un color bastante contrastante 

con la coloración que presenta el hueso.  

  

El primer punto a tomar en cuenta durante la toma de las fotografías es que este 

método se trata de comparación entre imágenes. Para que VisualSFM realice 

una correcta comparación entre dos imágenes, éstas deben de ser consecutivas, 

por lo que la funci·n de ñr§fagaò incorporada en algunas c§maras puede ser de 

gran utilidad. Para la correcta creación del objeto se requiere que entre una 

imagen y la siguiente exista un 60% de superposición, en otras palabras, el 60% 

de lo que esté en una imagen debe existir en la siguiente. Por esta razón, 3 o 4 

fotografías del objeto en sus diferentes caras no son suficientes para obtener el 

modelo. A partir de esto surge entonces una pregunta ¿Cuántas fotografías se 

deben de tomar? En realidad, no existe un número absoluto, todo va a depender 

directamente del objeto a modelar. Por ejemplo, un hueso largo como una tibia 

o un fémur, va a requerir menos fotografías que una estructura tan compleja 

como un cráneo. En un ejemplo tangible, White et al. (2013) utilizaron un total de 

128 fotografías de 10 Mpx para modelar un metacarpal I de un raptor, el cual 

medía apenas poco más de 5 cm de largo. Sin embargo, aquí se trataba de un 
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trabajo de precisión y no se recomienda tomar como base para la creación de un 

objeto pues cada elemento y nivel de detalle requerido será lo que marcará el 

número de fotografías requeridas.  

La técnica para la correcta toma de fotografías consiste en hacerlo de manera 

continua. Lo correcto es crear una especie de esfera alrededor del objeto (Figura 

6), de manera que todos los ángulos queden cubiertos, y respetar la regla del 

60% de superposición. Aquí es donde surge el primer problema ¿cómo capturar 

la base del objeto? Existen dos maneras de solucionar éste inconveniente. La 

primera consiste en realizar las fotografías con el objeto sobre una superficie 

transparente, ya sea de cristal o plástico, la cual permita tener una vista de todos 

los ángulos (además de permitir el movimiento de la cámara alrededor). El 

problema con esta técnica es que se dificulta el uso del Croma o fondo verde, el 

cual juega un papel importante al evitar ñruidoò en la generaci·n del modelo. De 

modo, se aprecia que puede ser necesario más de una persona para la toma de 

fotografías.  

La segunda opción consiste en girar el objeto. Existen varias maneras de girarlo, 

en este punto cada quien es libre de ingeniarse una manera, ya sea montarlo en 

una base giratoria o hacerlo simplemente manual, en ambos casos es necesario 

seguir la regla del 60% de superposición con respecto a la última fotografía 

tomada antes de girar el objeto, ya que es en ese mismo punto donde después 

de girarlo debe de continuar. Idealmente se sugiere una base giratoria, sin 

embargo, puede resultar difícil encontrar una o fabricar una que se adapte a 

todos los tipos de formas, pesos y tamaños de los fósiles, por lo tanto, el girarlo 

de manera manual resulta muy útil, rápido y barato.  
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 Figura 6. La captura da fotografías se realizó girando el objeto en primer lugar sobre su eje X (Horizontal), una vez girado 

por completo se giró sobre su eje Y (vertical) hasta completar todos los ángulos.   

  

  

Después de probar varias técnicas, se puede apreciar cómo los resultados varían 

en función de los ángulos en que se toman las fotografías, se recomienda iniciar 

con fotografías del objeto completo, si es necesario después se pueden realizar 

acercamientos a zonas específicas, sin modificar la continuidad entre una foto y 

otra, de lo contrario el programa interpretará que se trata de un objeto diferente 

y construirá otra nube para dicho objeto. Es aconsejable que cada parte, cara o 

sección del elemento aparezca en un mínimo de tres fotografías para mantener 

un equilibrio entre precisión (teóricamente cuantos más rayos homólogos 

intersecten en un punto mayor precisión podrá alcanzarse) y el manejo de un 

número razonable de imágenes y datos. Los puntos a medir pueden ser detalles 

naturales bien definidos (bordes, espinas, intersecciones de líneas de 

crecimiento con patrones de color, etc.).  

Una vez capturadas las fotografías, éstas deben ser transferidas a la 

computadora. Es importante que todas ellas sean colocadas en una sola carpeta 

donde va a trabajar, manteniendo el orden original en que fueron tomadas.  

  

  

Creación de la nube de puntos con VisualSFM  
  

Ḡ El uso del Programa VisualSFM requiere gran parte de los recursos 

del sistema, por lo cual es recomendable realizar ésta tarea cuando el 

equipo no esté ejecutando otros programas que requieran muchos 

recursos, de igual manera y como precaución se recomienda monitorear 

las temperaturas del equipo durante el proceso, al menos las primeras 

ocasiones  

  

La construcción es un proceso realmente fácil y su rapidez será proporcional a la 

velocidad y potencia de la computadora que se utilice.  

Para iniciar el programa es necesario ejecutar el archivo VisualSFM.exe que se 

encuentra en la carpeta que descargó previamente. Una vez iniciado el 

programa, se podrá ver dos secciones, una es el espacio de trabajo en blanco y 

la otra una ventana pequeña en la cual se mostrará la lista de tareas que se 

ejecutan. Se recomienda no cerrar esta ventana en ningún momento, ya que en 
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ocasiones el programa aparenta congelarse, pero permanece trabajando en 

segundo plano y es esta ventana la que muestra si se continúa ejecutando o no.  

Para empezar a trabajar, seleccione dentro de la barra de menú en la lista de file 

la opción Open + Multi images o seleccionando el ícono con la carpeta y el 

s²mbolo de ñ+ò   

En la nueva ventana que se abrirá, se debe seleccionar la lista de fotografías en 

las cuales va a trabajar. Para ello, es necesario buscar la carpeta donde las 

imágenes fueron almacenadas y una vez en ella seleccionar todas. Puede ser 

con el cursor o con el comando Ctrl+E. El programa es capaz de reconocer varios 

formatos: .ppm, .pgm y .jpg siendo este último el más común en cámaras 

fotográficas.  

Una vez seleccionadas, aparentemente no sucede nada; sin embargo, el 

programa continúa trabajando. Una manera de comprobarlo es dando clic en el 

botón derecho dos veces sobre el espacio en blanco y abrirá una de las 

imágenes. Si se repite el doble clic, se mostrará como carga la vista previa de 

todas las imágenes que fueron seleccionadas.  

Una vez que todas las imágenes aparezcan en la ventana de tareas del 

programa, éste mostrará la leyenda:  

ñLoading  image  pixel  data...  done  in  Xsò Donde X 

representa el número de segundos que tardó en realizar la tarea (Figura 7).  

 

 Figura 6. Agregado de imágenes a VisualSFMFig.  7    














































