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Nota Cientifica

Un nuevo método de analisis digital para la determinacion de los

niveles de consumo foliar
Leonardo Sandrini-Neto! , Leonardo Hostin!, Paulo Lana' & Franciane Pellizzari!
ICentro de Estudos do Mar, Universidade Federal do Parana,
Av. Beira Mar s/n, Pontal do Parana, Parana CEP 83255-000, Brasil

RESUMEN. Se propone un protocolo de utilizacion del programa computacional Adobe Photoshop CS2, version 9,0,
para la determinacion de los niveles de herbivoria en hojas intactas y consumidas, tomando como ejemplo arboles de
manglar. Los métodos manuales usuales consisten en el dibujo de la forma de la hoja en papel milimetrado, restaurando
el formato original en caso que tenga los margenes damnificados. Los métodos computacionales tienen como objetivo
acelerar el tiempo de medicion de la hoja con aplicativos, digitalizadores y medidores de areas portatiles, que son mas
eficientes, veloces y economicamente viables que los manuales. La necesidad de restaurar los bordes de las hojas ya con-
sumidas es un obstaculo en todas las metodologias. Sin embargo, la reconstruccion de los margenes foliares consumidos
se mostré mas realista en el Adobe Photoshop por posibilitar un mayor ajuste al formato original de la hoja. Ademas,
esta aplicacion soporta la utilizacion de archivos compactados, como el formato JPEG, posibilitando un método sencillo,
rapido y preciso para la determinacion de los niveles o tasas de herbivoria foliar.
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A new method of digital analysis to determine foliar consumption levels

ABSTRACT. A protocol using the computer program Adobe Photoshop CS2 (version 9.0) is proposed for determining
the level of herbivory on intact and consumed leaves, using mangroves as an example. The usual manual methods consist
of drawing the leaf on graph paper, restoring the original shape in cases of damaged edges. The computerized methods
are intended to accelerate the leaf measurement time with applications, digitalization equipment, and portable area
measurers that are more efficient, faster, and more economically viable than the manual methods. The need to restore
the edges of the consumed leaves is an obstacle to all methodologies. Nonetheless, the reconstruction of the consumed
foliar edges is shown to be more realistic with Adobe Photoshop, as this allows a better fit to the original shape of the
leaf. Moreover, this application allows the use of compacted files such as JPEG, permitting a simple, rapid, and precise
method for determining the levels or rates of foliar herbivory.

Key words: leaf area, herbivory rate, methodology, Adobe Photoshop, scanning, mangrove.
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El 4area de la hoja consumida por herbivoros
en florestas de mangle es altamente variable entre
especies de arboles y las diferentes localidades del
bosque. La importancia de esos consumidores en los
modelos de flujo de energia ha sido muchas veces
subestimada (Robertson et al., 1992).

Diferentes métodos manuales y computacionales
han sido aplicados para la determinacion de la tasa
de herbivoria. Los métodos manuales consisten
basicamente en el dibujo de la hoja sobre un papel
milimetrado, restaurando su forma original en caso
de tener los bordes damnificados (Schaeffer-Noveli

& Cintron, 1986). El area es medida contandose di-
rectamente los cuadrados englobados en el perimetro
de la hoja. Variaciones en este método son frecuentes
en varios trabajos de herbivoria en manglares. Lee
(1986) determino diferentes niveles de dafios en las
hojas de Kandelia candel (Rhizophoraceae), a partir
de los cuales establecid qué procedimientos adoptaria
para el calculo del area foliar. Mediante ecuaciones de
regresion, relaciono el area de hojas intactas usando
medidas como altura y ancho, para estimar indirec-
tamente el drea de las hojas damnificadas.

Por otro lado, los métodos computacionales



112 Investigaciones Marinas, Vol. 35(1) 2007

buscan acelerar el tiempo de medicion del area foliar
a través de aplicativos, digitalizadores de mesa y
medidores portatiles. Feller (1995) e Ignacio et al.
(2005) citan la utilizacion del programa Autocad
para el establecimiento del contorno de la hoja y el
calculo de las areas consumidas e intactas, mientras
que Filip et al. (1995) utilizaron el medidor del area
foliar modelo LI-COR 3100. O'Neal et al. (2002)
compararon la eficiencia del programa Scion Image
Beta 4.0.2 para Windows con el medidor LI-COR-
3000, obteniendo resultados con alta correlacion (R?
=0,99) y concluyen que la utilizacion del programa
computacional es mas ventajosa por ser mas rapida
y viable economicamente. No obstante, el programa
Scion Image, de uso libre (SCION Corporation,
2006), presenta limitaciones por trabajar con archivos
mas pesados y por poseer herramientas computacio-
nales con menos recursos que los de uso comercial
como el Adobe Photoshop.

En este trabajo, se propone un nuevo protocolo
de ejecucion rapida y simple para la determinacion
de los niveles de herbivoria en hojas, usando como
ejemplo arboles de mangle, utilizando el programa
Adobe Photoshop CS2, version 9,0 y un digitalizador
de mesa simple. El protocolo se realiz6 considerando
un estudio previo relacionado con el reclutamiento y
cobertura de macroalgas Monostroma sp. (Pellizzari,
2005).

El método consiste basicamente en la determina-
cion de las areas consumidas e intactas de hojas de
especies de manglar previamente digitalizadas. Se
sugeriere una digitalizacion a color, en el formato
JPEG y con 200 dpi de resolucion, para proporcionar
imagenes de alta calidad, asi como archivos de tama-
fio reducido, que pueden ser rapidamente procesados
en computadores con baja capacidad de memoria.

Las hojas digitalizadas deben pasar por un pro-
ceso que busque eliminar las sombras, restaurar el
contorno original cuando sea necesario y estimar
tanto el area efectivamente consumida como el
area total en niimero de pixeles. El primer paso a
ejecutar consiste en la eliminacion de las sombras
provenientes de la digitalizacion. Este proceso es
crucial para la correcta determinacion del area de
las hojas porque impide que la porcion ocupada por
las sombras sea erroneamente contabilizada. Con
la herramienta paint bucket seleccionada y el color
blanco atribuido al primer plano, se efectuan clicks
en diversas partes del fondo blanco. Un ajuste mas
fino en el borde de las hojas se obtiene con clicks
en el area adjacente, estableciendo para la funcion

tolerance un valor situado entre 10 y 20 (Figs. lay
1b). Cuando la herramienta paint bucket no produce
resultados satisfactorios, el retiro de las sombras
puede efectuarse con la herramienta erase. Esta es
particularmente 1til también para el retiro de los
peciolos de las hojas, que no son considerados en el
calculo del area.

Para restaurar los bordes de las hojas damnifica-
das se aplica la herramienta freeform pen. Con esta
herramienta y la funcion path habilitada, se disefia el
margen de la hoja de la mejor manera posible (Fig.
2a). Un ajuste mas preciso es posible con la adicion
de puntos de anclaje con la herramienta add anchor
point en el margen disenado, seguida de su elimina-
cion con delete anchor point (Fig. 2b). Un mayor
ajuste del contorno se alcanza manteniendo el boton
izquierdo del mouse presionado cuando cada punto
de anclaje es eliminado, permitiendo una reconstitu-
cion mas adecuada a la forma de la hoja. Después se
aplica el color negro al primer plano y con el boton
derecho del mouse se selecciona stroke path/ pencil.
De esta manera, el contorno antes vectorial, puede
ser representado en pixeles.

Para una diferenciacion completa entre las areas
consumidas e intactas, las imagenes se pasan a una
escala de gris en image/mode/grayscale (Fig. 3a),
para luego aumentar el contraste a 100% en ima-
ge/adjustments/brightness & contrast. El brillo se
mantiene en cero.

El area de las hojas debe ser individualmente
contabilizada en pixeles, con ayuda de la herramienta
magic wand. El area consumida debe ser primera-
mente calculada, utilizando el efecto sumatorio,
activado cuando se mantiene la tecla shift presionada
mientras se hace click en las partes deseadas. La
lectura del namero de pixeles se efecttia en la vision
expandida de la funcién histogram, habilitada en el
menu window. Se debe dar especial atencion para
que el cache level permanezca siempre en uno, en
caso contrario, este valor necesita ser retomado en
uncached refresh, localizado en el propio histogram
(Fig. 3b). Ignorar esta informacion lleva a subestimar
el niimero real de pixeles, generando errores sistema-
ticos. El area total de la hoja se obtiene sumando el
area consumida a la intacta, utilizando nuevamente el
efecto sumatorio. Finalmente, se determina el nivel
de herbivoria, expresado en porcentaje, usando la
razon entre el nimero de pixeles del area consumida
y el nimero de pixeles del area total de la hoja.

El método presentado busca conciliar la obten-
cion de resultados mas precisos en la determinacion
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Figura 1. a) Proceso de eliminacion de sombras con la herramienta paint bucket (pb). Herramienta switch (s) para
seleccion de los colores. Tolerance = 10-20. Las sombras estan indicadas con las flechas rojas. b) Resultado del

proceso de retiro de las sombras indicado por las flechas rojas.

Figure 1. a) Shadow elimination process with the paint bucket tool (pb). Switch tool (s) for color selection. Tolerance
= 10-20. Shadows are indicated with the red arrows. b) Result of the process of shadow removal pointed by red

arrows.
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Figura 2. a) Margen reconstituido con la herramienta fireeform pen y la funcién path (p) habilitada. b) Puntos de
anclaje (ap) adicionados con la herramienta add anchor point, posibilitando un ajuste mas preciso después de su
eliminacion con la herramienta delete anchor point.

Figure 2. a) Restored edge with the freeform pen tool and the function path (p) selected. b) Anchor points (ap)

added to the restored edge with the add anchor point tool, enabling an accurate adjustment after its removal with
the delete anchor point tool.
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Figura 3. a) Transformacién de la imagen para escala gris (grayscale). b) Recuento del niimero del pixeles del
area consumida de la hoja (flechas rojas/area blanca) con la herramienta magic wand (mw) leida en la funcion
histogram. Si cache level no es 1, hacer click en uncached refresh (ur).

Figure 3. a) Image conversion to grayscale. b) Counted pixels of the leaf consumed area (red arrows/white area)
with the magic wand tool (mw) through histogram function. If cache level is not 1, click in uncached refresh (ur).
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de los niveles o tasas de herbivoria en hojas de
mangle con rapidez y eficiencia en el procesamiento
de muestras.

Esta propuesta es mas ventajosa que las metodo-
logias que utilizan transparencias con grids o papel
milimetrado por trabajar con una reduccion y velo-
cidad de procesamiento considerablemente mayores.
Al establecerse 200 dpi como resolucion para la
digitalizacion de las hojas, se tienen 200 pixeles por
pulgada, valor muy superior a aproximadamente 25
puntos que se obtienen con la utilizacion del papel
milimetrado cuando se considera la misma medida.

No obstante, la necesidad de restaurar la forma
original de las hojas con los bordes dafnados repre-
senta un obstaculo en todas las metodologias. Por ser
préacticamente simétricas, las hojas de Rhizophora 'y
Avicennia permiten una estimacion bastante realista
de su area, inclusive en los casos de dafios intensos
(Tomlinson, 1986). La reconstitucion de las hojas
de Laguncularia racemosa es menos eficiente y mas
problematica, a causa de su elevada tasa de consumo
(Faraco & Lana, 2004) y por la morfologia mas va-
riable de sus hojas. Sin embargo, la reconstruccion de
los bordes de las hojas dafiadas, cuando se compara
con otros métodos, es mas precisa con Photoshop ya
que posibilita un ajuste adecuado con la forma origi-
nal de la hoja. Otra ventaja de esta aplicacion es la
posibilidad de utilizacion de archivos compactos (e.g.
JPEG), opcidon no disponible en el programa Scion
Image. De esta forma, se concluye que este es un
método facil, rapido y preciso para la determinacion
de los niveles o tasas de herbivoria foliar, pudiendo
ser aplicado en cualquier otro sistema vegetal.
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