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Estudio de la cobertura de dosel
con fotografia hemisférica

Fundamentos

Aunque existen varias técnicas para el estudio de la cobertura
del dosel (como los densitdmetros y los densiometros), estas
adolecen en general de bastante imprecision y de un importante
componente de subjetividad, el cual es ain mayor cuando la
toma de datos estd a cargo de méas de una persona. Por otro
lado, el uso de estos aparatos puede ser desde bastante dificil a
muy engorroso para el usuario.

Es un hecho generalmente aceptado que para proporcionar datos
mas confiables de cobertura del dosel, debe retirarse del proceso
de medicion tanto error humano como sea posible. Para ello,
nada mas idéneo que el empleo de fotografias, las cuales, si no
son ya de origen digital, pueden digitalizarse mediante un
“escéner” o rastreador, existiendo de estos varios tipos, siendo
los més comunes los de escritorio, aunque existen otros que
rastrean directamente el negativo. Cualquiera sea el caso, una
vez digitalizadas las fotografias, pueden analizarse con software
de procesamiento de imégenes.

No obstante, debido a la limitacion del angulo de apertura o de
capturade los lentes convencionales, incluso los llamados “gran
angulares”, la toma de fotografias del dosel con ellos deja por
fuera del campo de vision una parte importante del firmamento.
Para suplir esta deficiencia existen dos alternativas: una,
conocido y calibrado el &ngulo sobre el horizonte que es capaz
de captar el lente cuando se apunta la cAmara hacia el cenit,
podrian tomarse fotografias en varios angulos de inclinaciéon
respecto a éste y dando la vuelta hasta completar 360°, teniendo
cuidado de no dejar &reas sin cubrir. Por supuesto, este método
es bastante enfadoso, y puede ser muy impreciso, a menos que
se tomen las fotografias con un tripode como el usado con los
telescopios, en el cual pueden calibrarse con mucha precision
los &ngulos de elevacidn sobre el horizonte. Pero, ademas de la
complejidad asociada con estos instrumentos, suelen ser lo
suficientemente voluminosos y pesados para desaconsejar su
uso en las zonas apartadas y de dificil acceso donde se toman



este tipo de datos. Por otro lado, ensamblar semejante mosaico
de fotografias no es tarea facil.

La otra alternativa es la utilizacion de fotografia hemisférica.
Esta provee de una vista hacia arriba de todo o parte del cielo.
Usualmente este tipo de imégenes se obtienen con una cdmara
de video o fotografica equipada con un lente hemisférico o de
“o0jo de pescado” (fisheye lens) (Figura 1) que se apunta hacia
e arriba, al cenit. La fotografia asi lograda provee al investigador
ST R Es e de un registro permanente que puede ser luego analizado para
e S determinar qué partes del cielo son visibles y cuales estan siendo
obstruidas por el dosel del bosque. Asi, se convierte en una
fuente valiosa de informacién sobre la posicidén, tamafo,
densidad y distribucion de los claros del dosel. Con ella se
pueden capturar las diferencias en la arquitectura del dosel,
debidas a las especies, sitio y edad, basandose en la atenuacion
de la luz y el contraste dentro de la foto (cielo versus dosel).
Basados también en medidas de la geometria de la visibilidad
del firmamento y obstruccién del mismo, pueden usarse las
fotografias hemisféricas para calcular regimenes de radiacion
solar y caracteristicas adicionales del dosel como indice de area
foliar, &ngulo medio de las hojas a diversas horas del dia, etc.

[ "
| T e
T |m-¢i'.:

Figura 1. Un lente hemisférico.

El anélisis de fotografias hemisféricas se realiza con programas
de analisis de imagenes; algunos de ellos son genéricos y
gratuitos como el Scion Image, y el ImageJ, que pueden
descargarse de Internet sin costo, aunque existen también
“plugins” para programas comerciales de edicion de imégenes
como Adobe Photoshop. Ademaés, hay software hecho
expresamente para el anélisis de fotografias hemisféricas del
dosel de bosques, pudiendo mencionarse el Delta-T Hemi-View,
el Tropenbos Hemiphot y el Regen WinScanopy, entre otros.
Programas como éstos facilitan el analisis y procesamiento de
grandes numeros de fotografias.

Las fotografias hemisféricas generalmente suministran un
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v ﬂ/ﬁ"‘ﬁ NN angulo de captura extremo, generalmente de 180°. En esencia,
;:’, ) ¥ h_ﬁ --H_“:E proporcionan una proyeccion de_yn he,misfel,’io en un plano.
W f 3 g La naturaleza exacta de la proyeccion varia segun el lente usado.
| e La geometria mas simple es la proyeccion polar o equi-angular.
“‘| N _;,./fH En un una proyeccion polar o equi-angular de un campo de
e e vision de 180°, laimagen circular resultante (Figura 2) presenta
una vista completa de todas las direcciones de la boveda ce-
Figura 2. Proyeccion leste, con el cenit en el centro de la imagen y los horizontes en
hemisférica. sus bordes. En las proyecciones equi-angulares, el angulo entre

el cenit y cualquier punto en ella es directamente proporcional
a la distancia a lo largo de un eje radial dentro de la imagen.



Figura 3. Un ejemplo de
fotografia hemisférica

Dicho de otra manera, las fotografias hemisféricas representan
angulos y no distancias; cada punto corresponde a una
coordenada referida al &ngulo respecto del cenit y un acimut
(Figura 3) en un sistema hemisférico de coordenadas. Por ello,
cuando se toma una fotografia hemisférica del dosel es
conveniente llevar un registro de donde queda el norte en esa
fotografia. Y asi, la distancia en una foto hemisférica
corresponde a angulos, no a distancia como tal. El &rea
corresponde entonces a un area angular o a lo largo de un
hemisferio de direcciones. La verdadera distancia solo podria
calcularse si hubiese informacion adicional disponible, como
la altura del dosel.

Protocolo de toma de fotografias del dosel

Figura 4. Ejemplo de toma de
fotos con monopode auto-
nivelante.

Existen diversos factores que pueden conducir al error en la
toma de fotos del dosel. El principal de ellos es la posicion de la
camara. Debe ser posible siempre que el tripode en el que ésta
se monte permita verificar que el lente esté apuntando
perfectamente hacia el cenit, de preferencia con un nivel de
burbuja del tipo “ojo de pollo”. La calidad de la imagen es
también critica. Por ello, debe ponerse especial atencion a vari-
ables como el tiempo de exposicion, un firmamento bastante
uniforme y que no haya reflejos brillantes (aqui es manifiesta
la ventaja de las camaras digitales, con las cuales pueden
controlarse muchas variables). La uniformidad de la
iluminacién es muy importante, y es precisamente lo mas dificil
de obtener. Eso quiere decir que los mejores resultados se
consiguen en dias donde la contraluz sea pareja (como en dias
bien nublados), bastante de mafiana o ya caida la tarde. El sol
no debe salir en la foto, pues en ese caso se presentan reflejos en
el follaje, y el &rea alrededor del sol, muy brillante, dificultard
después establecer el contraste necesario para analizar la
cobertura de dosel. Por eso, de ser posible, sdlo se deberan tomar
fotografias cuando el cielo esté nublado (ojal4d completamente
nublado).

Los pasos para tomar la fotografia pueden resumirse como sigue:

1. Ajuste del arreglo la camara-tripode o monopode (Figura 4);
ajuste del ASA, pdngase la peliculay quitese la tapa del lente.

2. Posicionese y nivélese la cdmara a una altura adecuada sobre
el suelo.

3. Oriéntese el arreglo hacia el norte magnético.



4. Ajustese el tiempo de apertura y de exposicion.

5. Tomese la foto con el temporizador de la cAmara. Asegurese
de mantener el cuerpo fuera del &ngulo de vision del lente (v.g.
agachandose o incluso tenderse, si es necesario)

Es generalmente buena idea tomar las fotos ajustando la
velocidad del obturador a 125 (1/125) de segundo y ajustar
consiguientemente el tiempo de exposicién; la pelicula ASA400
suele dar buenos resultados; igualmente, los filtros rojo y azul
pueden aumentar el contraste entre el follaje y el firmamento.
El registro a llevar debe contener, como minimo, el nimero del
rollo, nimero Unico de fotografia, y ubicacién (coordenadas de
GPS o de la cuadricula de un transecto o compartimiento de la
parcela). La hora, el dia, el dato de ajuste de tiempo de
exposicion, altura sobre el suelo, condicién del clima o del cielo
y observaciones adicionales también deben registrarse. Las
condiciones del cielo o climaticas pueden tener las categorias
usuales en estos casos como soleado, parcialmente nublado,
nublado, llovizna y lluvia. Debe planificarse un formulario de
campo idoneo para registrar este tipo de datos.

Clasificacion de imagenes

Figura 5. La misma figura 3, tras
su transformacion a imagen
binaria.

La clasificacion de imégenes no es méas que el proceso de
distinguir las porciones libres o tapadas de la boveda celeste.
En el caso del dosel, ello significa distinguir las aberturas del
dosel del follaje.

El método mas usado es el de un algoritmo de umbral o “thresh-
old”, procedimiento que puede ser muy simple. El umbral es
una intensidad de imagen (como el nivel de oscuridad de un
color) a partir de la cual todo se clasifica como visible (v.g. el
cielo) y por debajo de ella se clasifica como tapado (v.g. el follaje
del dosel). También se conoce como segmentacion de laimagen,
en la cual se divide ésta en una serie de niveles de gris (valores
de intensidad) en una clasificacion binaria, o sea, blanco y negro
(Figura 5). Establecer el valor correcto de gris a partir del cual
se convertira todo a blanco o a negro es entonces fundamental.
Para el éxito de esta técnica hay que tener fotografias con un
buen contraste, en el cual el follaje o cualquier cosa que obstruya
el cielo sea siempre mas oscura que las partes visibles del
firmamento (como nubes oscuras). En la practica, esto implica
sobreestimar areas grandes abiertas en el dosel cerca del cenity
sobreestimar areas abiertas pequefas del dosel cerca del



horizonte. Por supuesto, antes de volver binaria la imagen es
posible retocarla para mejorar la precision de la clasificacion.
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