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1.~ INTRODUCCION.,

La experiencia que existe con respecto al uso de fotografias
aéreas en trabajos forestales, indica que, para realizar interpretacio-
nes y meciciones dentro de ciertos limites de exactitud, es indispen-
sable contar con escalas mayores de 1:20,000.

Se ha visto que las escalas més pequefias son @tiles para fi-
nes gencrales, tales como la preparacién de planos bédsicos o la estima-
cién de superficies. Los costos de las fotografias aéreas y la subsi~.
guiente interpretacién avmentan a medida que aumenta la escala. En con-
secuencia, es importante usar una escala lo més pequefia posible; pero
siempie que proporcione la informacién requerida dentro de los lfmites
de precisidn estipulzdos, '

La ectimacién de la altura de los 4rboles y de los rodales
en fotograifas afreas es muy valicsza en los inventarios forestales.

La zltura es una de las variables de un rodal que puede medirse direc-
tamente en las fotografias cireacs,teniendo ademés estrecha relacién
con su volumen. Una vez elaboradas las relaciones de volumen y altura
para su uso en fotcgrafins adreas, serd posible clasificar en términos
arrcximados, leos volumeres de los rodales directamente de las fotogra-
fies.

1 Chils, hasta ¢l momento existe poca informacién respecto
a las mejores caracteristicas que deben tener las fotograffas aéreas
rara su uso en trabajos forestales, El experimento descrito en este
inform: z2 11l:v%5 a cabo con el objeto de proporciocnar informacién més
especifica sobre la identificacién de espacies y la medicién de altu-
ras :n plantaciores de pino insigne, Pinus radiata D. Don,y eucalipto,
Zucalyptus spp., en fotografias nireas.

Se disponfa de fotografias tamadas recientemente en tres
escalas para una won2 carcana & la ciudad de Lebu, en la provincia
de Araucc. Los tres tipcs de fotegraffas, eran:

Totografias intrarojas escala 1:10,000
fotografias infrarrojas escala 1:15,000

fotegrafias pancravdticas  escala 1:50,000

En ia zona cubierta por estas fotograffas hay mmerosas
plantaciones de pino insigne y eucalipto, muy similares a las que
s¢ encuentran en la region central de Chile.
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2,- PROCEDIMIENTOS.
El experimento consistié en elegir, en los alrededqres de

Lebu, 13 plentaciones de pino insigne y 8 de eucalipto con el propé-
sito de representar diversas alturas de rodal y densidades. Iin cada

una de las plantaciones se marc$ un punto de muestra.

Estos puntos se ubicaron cuidadosamente de modo que su u-
bicacién coincidiera en las fotograffas de las tres escalas.

Seis personas, sin conocimiento previo de los rodales, i-
dentificaron las especies y midicron las alturas en cada punto, me-
diante el método de paralaje para medir altura,empleando la férmwula

sigulente:
. A dp
Donde:
a = Altura del 4rbol o del rodal en metros

Altura de wvuelo sobre el terreno en pies
dp = Diferencia absoluta en paralaje entre la base y copa de
los Arboles en 0,01 mm,

n

P = Promedio de las distancias entre los puntos principales y

conjugados de un par estereoscépico de fotografids en mm..
Parz las mediciones e interpretaciones usaron estereoscopios,
Abrams C B - 1 con barra de paralaje "height finder".

Para cada par estereoscépico de fotograffas se calcularon fac-
tores de paralaje de altura en metros por milimetro de diferencia en

paralaje y todas las personas usaron los mismos factores.

Cada persona hizo sus identificaciones y mediciones en forma
independiente sin ver los resultndos de las otras personas., Cada uno
midié las alturas de las fotogroffas de las diferentes escalas en
distintos difas y entregando de immediato sus resultados, En ningin
caso una persona pudc hacer referencia a sus mediciones anteriores
con fotografias de otras escalas cuando empezaba a trabajar con una
nueva serie de puntos de muestra. Siempre se hicieron esfuerzos para
eliminar cualquier influencia exterior que afectara las interpretacio-

nes o mediciones de una persona.

Después de terminar con las interpretaciones y mediciones se
ubicaron cuidadosamente los puntos de muestra en el terreno para iden-
tificar las especles y medir las alturas.



3.~ DESULTADOS.

3.1.— Idertificacidén de especies.,

En la Tabla 1 se muestran los resultedos de la identificaciédn
de esnecies, Usando fotograffas escala 1:10,000 (infrarrojas) en un to-
tal de 21 plantaciones.interpretadas individualmente zor las & personas,
hubo solamente 2 identificaciones incorrectas, las dos caretidas por la
misma persona. Cinco personas identificaron todas las plantaciones co-
rrectamente, con una excepcibn., Una plantacién joven con una altura de
6 metros, en que existfa una gran cantidad de matorral denso, se clasi-
ficé como matorral en vez de pino insigne. El matorral tenfa tanta altu-
ra y densidad como para ocasionar un cambio en la apariencia caracteris-
tica de las plantaciones de pino, por lo cual se consider$ correcta cual-
cquiera de las 2 clasificaciones., Se hicieron las mismas identificaciones
en las fotograffas escala 1:15,000 y 1:50.000;
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Usando las fotograffas de 1:15.000 (infrarrojas) ocurrieron
solamente 3 equivocaciones, nuevamente todas atribuibles a una persona,
Los errores fueron uniformes: tres plantaciones de eucalipto se clasi-

ficaron camo pino,

En la identificacién de especies en las fotograffas de 1:50,000
(pancrométicas) se presentaron 15 errores. Dos personas cometieron una
equivocacién cada una; una persona hizo dos errores; otra, tres, y dos
personas hicieron 4 errores cada una, Catorce de las 15 equivocaciones
ocurrieron en la identificacién de plantaciones de eucalipto. En 13 de
los 14 errores, las plantaciones de eucalipto se identificaron incorrec-

tamente camo pino y, en un caso, camno matorral.

Aparentemente, la exactitud en la identificacién de las plan-
taciones de pino y eucalipto fué m#s o menos igual en las fotograffas
infrarrojas a escala 1:10,000 y 1:15.000. Lo diferencia cntre pino y
eucalipto en las fotograffas pancromdticas 1:50,000, merecié menos con-
fianza por lz mayor dificultad para identificar las plentaciones de eu-
calipto. Debido a que, entre pino y eucalipto,se encontré muy poca dife-
rencia de tono, puede concluirse que su ventaja residié mfs en su mayor
escala en las fotograffas infrarrojas que en el tipo de pelfcula, La se~
paracién entre pino y eucalipto, a estas escalas, fué principalmente una
funcién de diferencias en textura m#4s bien que de contrastes en tono.
Las nlantaciones de pino tuvieron una textura més fina y uniforme,mien-
tras que las de eucalipto tuvieron una textura més variable con una apa-

riencia plumosa.

En general, usando los tres tipos de fotografias, la identifi=~
cacién de la vegetacién camo plantacién forestal no ofrecié ninguna difi-
cultad., Los contornos regulares de las ﬁlantacignes y 1o vniformidad de
tono y textura se cambinaron para permitir la identificacién f4cil, sobre
todo de pinc insigne. Un poco m#s de dificultad se encontré en las plan-
taciones de eucalipto, scbre todo en las de mayor edad, a2 las cuales las
cortas renetidas les han dado una apariencia mfs irregular,

3.2.,- iledicién de altura en ploantaciones de pino insigne,

Los restmencs de las mediciones de altura se muestran en las
Teblas 1 y 2. Las mediciones originales se indican en el Apéndice.

En la figura 1, se muestra una camparacién de las alturas de
las plantaciones de pinc, medidas en las fotograffas, en relacién a las
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alturas verdaderas, las curvas se basan en los promedios de las 6 altu-
ras medidas por las 6 perscnas.

Las alturas de los rodales de pino, medidas en las fotogra-
ffas escala 1:10.000, fueron m4s bajas que las alturas reales. El valor
de la diferencia aumenté en relacién directa con la altura del rodal.

En las fotograffas 1:15,000 se presentd la misma relacién, pero las di-
ferencias entre las alturas de las fotograffas y las reales fueron uni-
formemente m4s pequefias. Las alturas medidas en las fotograffas 1:50,000
mpstraron una relacifn distinta. Las alturas de rodales de pino hasta 20
metros, estimadas en las fotograffas, sefialaron ser mayores que las al-
turas reales, Los rodales con alturas superiores a 20 m, se subestimaron
en las fotograffas y las diferencias aumentaron en proporcién directa con
la altura de la plantacién.

Los cflculos de los diferencins entre las alturas medidas en
las fotograffas y en el terreno dieron un promedio de desviacién de - 5,8
metros (5,0 metros menos que la altura real) para fotograffas de 1:10,000;
-3,1 metros para una escala de 1:15,000, y 0,4 metros para las fotos de
1:50,000. El pequefio pramedio de las desviaciones del dltimo tipo es el
resultado del efecto compensativo de las sobre y sub-estimaciones,

Una indicacién adicional de gran valor para comparar l~s medicio-
nes de altura es la magnitud de la variacién encontrada en el promedio de
los 6 mediciones de altura para cada rodal y escals, que se expresa me-
diante la desviacién standard. In conformidad con esto se calcularon las
desviaciones para las 6 alturas de cada plantacién medida por las 6 per-
sonas en los tres tipos de fotograffas. Los resultados de estos cfleculos
con sus promedios correspondientes, se indican en la figura 2,

La magnitud de la variacién de las alturas de los rodales de pi-
no medidas en las fotograffas 1:50,000 fué en la mayoria de los casos
mis grande que las que se encontraron con las otras dos escalas, Entre
las desviaciones stnondard de los otros dos tipos de fotograffas aparecie-
ron diferencias poco importantes. El promedio de los coeficientes de va-
riacién para las fotograffas 1:10,000 fué€ de 22,1 ; para las fotograffas
1:15.,000 de 23,4 %, y para las fotograffas 1:50,000 aumenté a 33,6 %.

No se encontrd ninguna relacién entre el tamafio del coeficiente de varia-
cién y la altura de los rodales para las tres escalas,
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TABLIA 2.

Nesumen de mediciones de altura en plantaciones de

pino insigne en fotograffas aéreas.

1:10,000

1:15.000

Punto N° “x n X s c.V. Altura Diferencia
Metros Metrcs letros % real entre altu-
ITletros ras observa-
das y reales
Metros
3 2L 6 4.0 .9 2245 6 -2
6 87 6 14,5 3.5 24,1 23 - 9
T 95 6 15,8 P 22,42 23 - 7
8 7% 6 12,7 2.3 18,1 15 - 2
9 97 & 16.2 245 15.4 19 - 3
1z 70 6 11,7 S5.4 46,2 1 - 2
13 L7 6 7.8 1.6 295 13 - 5
1, 76 6 12.7 3.0 23.6 16 - 3
16 112 6 18.7 3.5 18,7 29 - 10
19 100 6 16,7 2.0 16,2 28 - 11
20 95 6 15.8 Le5 28,5 26 - 10.
etv L] 22 ] l ]_J e 5 » 8
2 100 6 16.7 L4 26,3 19 - 2
3 L2 5 7.0 Pt 38,6 6 - 1
6 108 6 18.0 L2 23.3 23 - 5
7 118 6 19.7 Bed 16.8 23 ~ 3
8 89 6 14.8 3.9 26.4 15 0
9 93 6 15,5 1.8 11.6 19 - 3
12 6, 6 10.7 2.8 26,2 14 - 3
13 68 6 11.3 la'? 41,6 13 - 2
1, i 5 17.7 33 18,6 16 - 2
15 119 6 19.8 2e3 11.6 22 - 2
16 110 6 18.3 atl. 20,2 29 - 11
19 129 6 21.5 5.8 27.0 28 - 6
20 121 6 20.2 3.3 16.3 26 - b6
CeVa 23k D - 3.1

{  Promedio de alturas
n Mimero de mediciones
Desviacién Standard
Desviacién media

X
S
D-—

C.V. Coeficicnte de variacién
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TABLA 2, (Cont.)

Punto N° n .4 S . C.V. Altura Diferencia

Metros Metros Metros % = real entre altu~

Metros ras observa-

das y reales

Metros

2 124 6 20,7 4.0 19.3 19 2
3 58 6 Qa7 Lol L5k 6 + 4
6 125 6 20.8 65 31.2 23 - 2
7 136 6 220 Qe 41.8 23 0
8 117 6 19.5 ho1 21,0 15 - 5
9 120 6 20,0 Sl 28.5 19 + 1
12 96 6 16.0 3.5 21.9 14 + 2
o 13 110 6 18,3 Tt 421 13 + 5
s L 119 6  19.8 4.9 247 16 + 4
o 15 9 6  15.7 9.4, 60,0 22 - 6
16 120 6 20,0 9.3 46,5 29 - 9
~* 39 129 6 21.5 7.9 36.7 28 - 7
20 134 6 2243 4.0 17.9 26 - L
ETV-BB-é ﬁ - lli-

4 Pramedio de alturas

n mimero de mediciones

S Desviacién Standard

D Desviacién media

C.V., Coeficiente de variacién
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TABIA 3.

Resumen de mediciones de altura en plantaciones
de aucalipto en fotograffas aéreas.

Punto N° £ x n X S c.V. Altura Diferencia
Metros Metros Metros % real entre altu-
Metros ras observa-
das y reales
Metros
1 T2 6 12.0 2.9 24,2 16 - 4
L 97 6 16.2 L.6 28.4 30 - 1
5 107 6 17.8 4.8 27.0 36 - 18
g 10 75 6 12.5 2,7 21,6 12 0
q ll 71 6 1198 117 JJ#.LI' 15 = 3
e 17 79 6 13.2 Ay 20.4 20 - 7
e 2B 85 6 14.2 dial 28,9 16 - 2
0.V, 2.8 B -~ 6.8
1 87 6 14.5 Bl 21,4 16 - 2
I 130 6 26,7 5.6 25.8 30 - 8
5 152 6 25.3 7.0 27.7 36 - 11
S 10 109 6 18:2 3.9 214 12 + 6
e 1 99 6 16.5 2,0 12,1 15 + 1
ot 18 6 19.7 2.9 1.7 20 0
S 18 86 [ 14.3 G5 L5.4 16 - 2
21 150 6 25.0 2.5 10,0 20 + 5
C.V. 22.3 D - 1.4
4 129 6 2125 545 25.6 30 - 8
o 5 12 6 23.6 5.8 2.6 36 - 12
S 10 98 6 16.3 10.2 62.5 12 - 4
o 17 124 6 2C.7 8.1 39.1 20 + 1
— 18 102 6 17.0 7.6 Ll,7 16 + 1
21 127 4 23,2 L. 20,8 20 + 1
C.V. 36.7 b - 1.1
¥  Promedio de alturas
n ndmero de mediciones
S Desviacién Standard
D Desviccibn media
C.V, Coeficiente de variacién
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En resumen, los mediciones de altura en las fotograffas a esca-
la 1:10.000 y 1:15.000 dieron por resultado, uniformemente, estimaciones
inferiores, Sin embargo, las mediciones en fotograffas de 1:15,000 dieron
mejores estimaciones. La cantidad de variacién en las mediciones, usando
las dos escalas, fué muy s. ejante. Las mediciones en las fotografias
1:50.000 freron mucho meno. uniformes, presentando sobre y sub-estimacio-
nes que variaron de acuerd: con la altura del rodal, Ademfs, la variacién
en una seris de mediciones ‘e un mismo punto fué mayor que las de las o-
tras dos escalas.

3.3.~ Medicién de alturz en lantaciones de eucalipto,

La relacién ent 3 las alturas de las plantaciones de eucalipto
medidas en las fotogrnfis y las alturas reales, se muestra én la Figura
3. En las fotograffas es 2la 1:10,000 las diferencias entre las alturas
medides en las fotografias y las reales, fueron pequefias en los rodales
de poeca altura,los errores aumentaron en los rodales mds altos, Las relo-
ciones para las fotograffas 1:15,000 y 1:50,000, fueron muy similares.
Con estas escalas se obtuvieron los mejores resultados en rodales de més
o menos 20 metros de altura, los rodales més pequefios se sobre-estimaron
v los rodales de mds de 20 metros se sub-estimaron, En las fotograffas
1:10,000 las estimaciones mfs exactas se hicieron en rodales con menos
de 16 metros de altura, mientras que se sub-estimaron considerablemente
los rodales més altos.

Ambas escalas, 1:15,000 y 1:50.000, dieron mejores estimaciones
que las de las fotografias escala 1:10,000.

La Figura 4 muestra los pramedios y desviaciones standard de
las alturas en plantaciones de eucalipto para las tres escalas. Al igual
que en las mediciones de pino insigne, las variaciones mayores se encon~
traron en las fotograffas 1:50,000. Los pramedios de los coeficientes de
variacién de las mediciones para las tres escalas indican que la menor va-
riacién ccurrié en las mediciones de las fotograffas 1:15.000., Para estas
fotograffas el pramedi~ de los coeficientes de variacién fué de 22,3 %;
para las de 1:10,000, de 24,8 %, y para las de escala 1:50,000, de 36,4 %.

Los pramedios de las desviaciones de alturas fotogréficas en
canparacién con las alturas reales fueron -6,8 metros para la escala
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1:10,000; - 1,4 por la de 1:15.000 y -1,1 parzs la escala 1:50,000, las
dos dltimas escalas mostraron pequefios promedios de desviacién, ya que
las estimaciones de altura superiores o inferiores a la real tuvieron
efectos compensatorios. Por otra parte, las fotograffas escala 1:10,000
rindieron uniformemente estimaciones demasiado pequeilas,

L 4=~ RESUMEN,

Este estudio ha mestrado que las escalas 1:10,000 y 1:15,000
son excelentes para diferenciacién entre pino insigne y eucalipto. Sin
embargo, las fotograffas 1:10,000 no ofrecen una ventaja clara sobre las
de 1:15,000, Las fotos de 1:50,000 son definitivamente inferiores para
la identificacién de especies. A causa de la escasa diferencia en el con-
traste de todo entre pino y eucalipto en las fotograffas infrarrojas de
mayor escala, se puede concluir que la ventaja reside en la escala y no
en la pelfcula infrarroja.

En la medicién de altura, las fotograffas 1:15,000 dieron los
mejores resultados, proporcionaron las estimaciones mis cercanas a la
realidad y ademds, presentaron los menores coeficientes de variacién.A
primera vista, las fotograffas 1:50,000 parecen dar buenos promedios glo-
bales; pero los resultacos tienen la desventaja concomitante de su gran
variacién entre mediciones individuales,

Es opinién del autor que disminuyendo la escala a 13;20.000 no
varierdn mucho los resultados de la identificacién de cspecies en rela-
cibn a los obtenidos con una escala 1:15,000, Ademds, al parecer, no hay
una ventaja notoria al usar fotograffas infrarrojas, ya que la diferencia
esperada en contraste de tono entre pino y eucalipto no se materializa.

En relacién al meterial de fotograffa usado para la medicién
de alturas, una escala de 1:10,000 parece inferior a la de 1:15,000 en
pino y eucalipto. Muy poca pérdida en precisién o aumento en variacién
debe presentarse con una escala de 1:20,000,

Por otra parte, usando pelfcula pancramidtica, una escala de
1:20,000 debe ser satisfactoria para la identificacién de pino insigne

y eucalipto y para la medicién de alturas, También, es probable esperar
que mejore la exactitud de las mediciones de altura al usar un instrumento

m&s preciso que el "Abrams height finder" para la medicién de paralaje.
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