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Proleg i objectius

Aquest treball de recerca és d’ambit ecofisioldgic i fotografic i s’inclou dins del projecte
d'ecologia del "Pati de les tortugues" i del projecte “Treballant la fotografia” de I'Escola
Mestral. Tracta sobre la técnica fotografica time-lapse aplicada a la biologia d'espécies
relacionades amb aquest indret de I'Escola -el Pati de les tortugues- que representa un
laboratori a cel obert per tal que els alumnes hi facin recerca. S'ha utilitzat per mostrar
processos imperceptibles o gairebé imperceptibles per I'ull huma amb I'objectiu de poder-los
estudiar amb més precisié.

En un principi, la fotografia a intervals o “time-lapse” no anava a formar part d’aquest treball,
perd degut al fet que ens van demanar' si podiem fer-ne un del naixement de les tortugues
vam pensar que podria ser una eina molt interessant pel meu treball perqué amb aquesta
técnica fotografica podriem tractar a fons temes que m’havien cridat I'atencié de treballs de
recerca anteriors relacionats amb la botanica, com els ritmes florals. A més a més, em feia
especial il-lusié entrar a formar part del projecte “Treballant la fotografia” de l'escola
introduint un tema totalment nou (time-lapse) ja que en cap dels treballs de recerca anteriors
s’havia utilitzat cap técnica de fotografia a intervals. També tenia ganes de coneixer a fons
tot I'equip fotografic de I'Escola que ja utilitzavem en algunes classes de biologia. En realitat,
el tema de la fotografia em va comencar a interessar des del Treball de sintesi de 3r ’'ESO?,
on em vaig aficionar a la macrofotografia ja que alla vaig tenir I'oportunitat d’aprendre i
realitzar-ne.

El tema de fer el treball de recerca relacionat amb el Pati de les Tortugues ja feia temps que
m’havia cridat I'atencié i que ho havia pensat. Aixd és degut al fet que des de que ho va fer
el meu germa® vaig poder veure el gran nombre de practiques i activitats que es duen a
terme en treballs d’aquest estil i em van semblar molt interessants i que podria aprendre
d’'un tema general com és la biologia, que ja m’agradava molt.

En concret, els objectius del meu treball son els seglents:
- Aprendre a utilitzar els equips fotografics i les estacions de treball digitals* de 'Escola.

- Analitzar i descriure el flux de treball de la técnica fotografica del time-lapse, per tal de
facilitar la seva utilitzacié amb posterioritat.

- Dissenyar i realitzar projectes time-lapse d’aplicacioé bioldgica en espécies rellevants del
Pati de les tortugues, com ara determinar el temps total d’eclosiéo de I'ou de la tortuga
mediterrania i estudiar els ritmes florals de diverses plantes.

- Determinar si la técnica del time-lapse representa un risc per la vida atil de I'obturador de
les cameres de I'Escola fent un analisis de I'estat de cada una.

- Col-laborar, juntament amb les meves companyes Mar Pons i Laia Ginesta, en la
realitzacié del document fotocronoldgic de les activitats i sortides relacionades amb el
projecte del Pati de les tortugues, durant el periode que va des de febrer a novembre del
2015.

" Per un reportatge de televisié sobre fauna autdctona catalana

2 La Terra (realitzat al Garraf i a les Planes de Son en el que portavem algunes cameres de I'escola)
® Rubén Marias Pérez, Iniciacid a la bioinformatica a través de les tortugues de I'escola (2013)

* http://www.escolamestral.cat/mon-cientific/fotografia/equips-digitals.html
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1. Introduccio6 i antecedents
1.1 La Fotografia i el Pati de les tortugues (antecedents)

El Pati de les tortugues® i la fotografia® han estat molt lligats en els darrers treballs de
recerca, ja que es complementen mutuament. S’han fet molts projectes fotografics, la
majoria de macrofotografia o de fotografia de reportatge, que han servit per complementar
els treballs dels tres ambits que s’estudien al pati: la biologia de la tortuga mediterrania, el
bassal i la vegetacio, tant aquatica com terrestre. Si ens fixem en els titols dels treballs de
recerca del projecte Treballant la fotografia dels ultims 8 anys: Macrofotografia digital (Alba
Soria, 2008), Adaptacions vegetals i cromatisme estacional al Pati de les tortugues (Laura
Pacual, 2009), Micromons (Ariadna Simén, 2009), Fotografia bioldogica d’aproximacié
(Natalia Garcia, 2010), Aproximacié practica al control manual de la imatge digital (Xavier
Hernandez, 2011), Aproximacié al control de la profunditat de camp en macrofotografia
digital (Sandra Roig, 2012), Macrofotografia i micromons (Julia Alguacil, 2013) i Objectiu
fotografic i fotografia biologica (Mar Prieto, 2014), hi podem observar una clara tendéncia a
la fotografia bioldgica d’aproximacié sobretot a la macrofotografia i en tots ells, pel que he
pogut comprovar al consultar-los, sempre hi ha una técnica fotografica en la que
s’aprofundeix a dins d’aquest ambit. En el cas del meu treball, es tracta de la técnica de la
fotografia a intervals o “time-lapse”. Consisteix a fer fotografies, amb un interval determinat
de temps, a processos lents dels quals no hi veuriem canvi. Posteriorment, accelerant el
procés i amb el registre de les imatges es poden estudiar més detalladament. Aquests
processos, en el nostre cas, seran diversos projectes biologics relacionats amb espécies
que habiten al Pati de les tortugues.

Un exemple seria I'estudi de la germinacié de Nelumbo nucifera (Flor de Loto) i la seva
introduccid al Pati de les tortugues. La Flor de Loto ja es va intentar introduir al pati en un
treball anterior (Laura Pascual, 2009) perd no va prosperar. Més endavant, en aquest treball,
parlarem de la germinacié d’aquesta espécie i perqué creiem que no va acabar de funcionar
el primer cop que es va intentar introduir (vegeu apartat 4).

1.2 Espécies rellevants del Pati de les tortugues

El Pati de les tortugues de I'Escola és una instal-lacié col-laboradora del DAAM
(Departament d’Agricultura, Alimentacié i Medi natural de la Generalitat de Catalunya) per a
la tinenca i cria de la tortuga mediterrania (Testudo hermanni). Aixo vol dir que no s’hi pot
introduir qualsevol espeécie. En un treball de recerca anterior, Increment de la biodiversitat al
Pati de les tortugues (Albert Marga, 2011), es va fer una analisi exhaustiva de quines
espécies hi ha en aquest indret i de quines s’hi poden introduir. Les espécies que
s’introdueixen al pati cada any i les que ja hi ha és perqué tenen un interés rellevant, sigui
per I'alimentaciéo de la tortuga (com és el cas de Kalanchoe daigremontiana que s’ha
introduit aquest any) o pel seu interés bioldgic en els treballs de recerca o en els cursos
d’ESO i batxillerat. D’entre les espécies introduides aquest any trobem la Flor de Loto (degut
al que hem dit anteriorment) i la Rosa de Xina. Aquesta darrera (Hibiscus rosa-sinensis) s’ha
introduit perqué hi ha un precedent d’'un treball de fotografia amb 6 fotogrames (6 fotografies
en 6 dies consecutius) en les que es veu com una flor d’'aquesta planta té una durada d’'un
sol dia (Figura 1). Precisament hem volgut comprovar aquest fet amb la técnica del time-
lapse (vegeu projecte 5.3). També hem introduit el Joan de nit (Mirabilis jalapa) pel seu

° Vegeu El Pati de les tortugues
6 Vegeu Treballant la fotografia
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interés en estudis genétics i especialment per tractar-se d’'una flor de nit de la que
intentarem determinar el seu ritme d’obertura i tancament floral (vegeu projecte 5.4), tot
relacionant-lo, juntament amb els nenudfars, amb el rellotge floral de Linné (vegeu el proper
apartat).

Figura 1. En aquest treball es va observar que una flor d'aquesta planta triga prop d'una setmana
a formar-se, mentre només dura un dia oberta. Flor efimera (Jordi Badet, Fotografia cientifica
2008, Escola Mestral).

1.3 El rellotge floral de Linné

El botanic Carl Von Linné (1707-1778) va inventar un jardi floral que després es va conéixer
com a “Rellotge Floral de Linné” (Figura 2). Com el seu nom indica, es tracta d’un rellotge
compost per flors que es basa en un tret caracteristic d’aquestes que és I'’hora que s’obren i
es tanquen. Com que no totes les flors s’obren i es tanquen a la mateixa hora, es podia
saber quina hora era aproximadament segons les flors que estiguessin obertes.

Rellotge de flors de Linné
Xicoria

, _ Salsafi
MATI ' TARDA
Tulipa Rosella de
California
Campaneta (
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Figura 2. Rellotge floral de Linné extret del llibre Introduccion a la botanica de M.W. Nabors
(2006). Esta traduit al catala per la Laura Pascual (el va utilitzar pel seu treball de recerca
Adaptacions vegetals i cromatisme estacional al Pati de les tortugues).




Aquest tema es va tractar en un treball anterior, perd nosaltres el que volem és comprovar
(utilitzant la técnica del time-lapse) les dades que hi ha sobre certes flors que tenim a
I'Escola, com per exemple el nenudfar blanc i una de les que hem introduit aquest any (Joan
de nit) com acabem de comentar a I'apartat anterior. Les dades les hem obtingut del rellotge
floral (Figura 2) i de la taula d’informacié’ disponible a internet. Més endavant es dediquen
diferents apartats a aquest tema; es parla tant d’'observacions de camp com d’observacions
fetes en els time-lapses realitzats als projectes. Cal destacar que en la figura 2 no queda clar
si el que indica és I'hora en que s’obren o a la que tanquen les flors o si bé ho barreja.
Aquest és un aspecte que el discutirem en els projectes de 'apartat 5.

1.4 La técnica time-lapse i la vida util de I'obturador

Com hem comentat anteriorment, la técnica del time-lapse és una técnica que es basa en el
fet de fer fotografies a intervals per després estudiar els processos gravats. A gairebé tota la
bibliografia consultada sobre aquesta técnica ens adverteixen que vigilem amb I'obturador
de la camera i la vida util d’aquest. Es per aixd que més endavant es dedicara un projecte
técnic per valorar si representa un risc per les cameres de I'Escola el fet de realitzar time-
lapses (vegeu apartat 7.1).

’ https://ca.wikipedia.org/wiki/Rellotge floral




2. La técnica fotografica time-lapse

S’anomena time-lapse a una sequéncia de video accelerada que sovint s’utilitza per mostrar
processos molt lents, imperceptibles o gairebé imperceptibles per I'ull huma.

Hi ha dos métodes que es poden seguir per tal de realitzar un time-lapse: el primer seria
gravar una sequéncia amb una camera de video i posteriorment accelerar-lo amb un
programa editor de videos; el segon métode, i el que seguirem nosaltres, és el que es
coneix com a “fotografia a intervals”. Es tracta de programar la camera per tal que capturi
imatges cada cert temps durant un periode de temps determinat. Després, amb un programa
d’edicio s’uneixen totes les imatges i es crea un video. S’acaba aconseguint el mateix efecte
d’acceleracié que amb el video perd aquest segon métode té diversos avantatges. Com que
estem utilitzant una camera de fotos i no una de video, ens permet obtenir una resolucio
major. Un altre avantatge és que podem decidir el temps d’exposicié ja que es tracta
d’'imatges independents, en canvi, en un video el temps d’exposicié és constant. Es per aixd
que farem servir aquest segon métode. | un tercer avantatge, possiblement el més important
quan es tracta de processos llargs, és I'economia en la informacié emmagatzemada en el
cas de la fotografia a intervals en relacié al video (no hi ha targetes prou potents per
enregistrar moltes hores de video a una resolucié acceptable) mentre que en la fotografia a
intervals, com ja hem dit, podem decidir els temps i allargar els intervals. L’inconvenient en
aquest cas és que es pot donar un efecte de “salts”.

A part dels métodes anteriors, es coneixen diversos tipus de time-lapse®, sén els segiients:

1. Time-lapse tradicional: Realitzar fotografies amb un interval de temps i tot calculat.
Després de les captures s’ajunta tot en un video. Aquest time-lapse és el que hem
utilitzat principalmet.

2. Time slice: Realitzar fotografies amb el mateix enquadrament durant temps diferents;
posteriorment, es col-loca tot en una sola imatge amb un programa d’edicié de
fotografies com Photoshop. Aquesta técnica es sol utilitzar quan hi ha canvis
notables de llum, si els canvis sén poc notables no és un bon métode.

3. Hyper lapse: Aquesta técnica es basa en el moviment de la camera, no li dona
importancia al pas del temps (tot i que evidentment hi ha un pas del temps, perd no
és notable). Es van realitzant fotos del recorregut i posteriorment s’ajunten en un
video. Sembla un video passat a camera rapida pero te I'avantatge de l'alta qualitat
de les fotografies. Un exemple de hyper lapse seria un tour virtual per una ciutat.

4. Flow motion: Es el més complex de tots els time-lapses ja que combina el time-lapse
tradicional i el hyper lapse. Observem canvis en el temps i en la ubicacio, aqui hi ha
canvi de posici6 i s’aprecia el pas del temps notablement.

2.1 La camera i l'intervalometre

Abans de comencar a realitzar un time-lapse, hi ha uns aspectes que hem de tenir clars:

e Temps total que dura la sessid i aspectes basics: Cal saber qué és el que anem a
mostrar i un cop tenim aixo clar, cal saber quanta estona estarem realitzant fotos, amb
quin format les farem (JPEG, RAW...) i la resolucid.

¢ Interval de temps entre una fotografia i la seglient: D’aqui depén el detall amb el qué es
veura el procés. Si és un esdeveniment molt lent, es poden tirar imatges amb un valor de

® Informacio extreta de http://www.xataka.com/fotografia-y-video/quia-completa-para-el-creador-de-
time-lapses
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temps més llarg entre elles que si és curt. Tot i aixd, depén de com de detallat volem
mostrar-ho. Aquest temps és el que determinara també la velocitat amb la que es
mostrara el procés, si realitzem fotografies amb molt de temps entre elles, el procés (un
cop ajuntem les imatges) es veura més rapid que si hem realitzat imatges amb un valor
de temps més petit.
¢ Nombre de fotografies: Ve definit pels dos valors anteriors seguint la segient féormula:
Temps total

Nombre de fotografies = Interval de temps entre fotografies

També hem de tenir clar la camera que utilitzarem per realitzar la gravaciéo. Ens hem
d’assegurar que aquesta presenti 'opcio de fer fotografies a intervals (o de tenir el material
necessari per poder fer-ne). En els projectes realitzats en aquest treball, son dues les
cameres que hem utilitzat: Nikon D5100 i Canon 350D. Hem triat aquestes perque I'equip
que teniem a I'Escola era més ampli per aquestes dues cameres.

En el cas de la Nikon D5100, com la majoria de cameres Nikon®, incorporen l'intervaldmetre
de série en el cos de la camera. Per tant, si que presentava la opcié de realitzar time-lapses.
El procés per programar-la és el seglent:

Al menu de la camera, en el “menu disparo” trobem la funcié “disparo a intervalos”. Un cop
seleccionem aquesta opcid, hem de triar els parametres que la camera ens deixa. Aquests
son I'hora d'inici, l'interval de temps entre fotografies i el nombre que en vols fer. Per acabar
de programar-la, hem de clicar a “activado” (en aquesta pantalla també ens surt un resum
dels parametres triats) i ens apareixera un missatge a la pantalla indicant-nos que el
temporitzador esta activat (Figura 3). En aquest punt la camera comencara a fer fotos a
I'hora seleccionada. Hem de tenir en compte que amb la funcid live-view (visor de pantalla
en temps real) no trobarem I'opcié de fotografia a intervals disponible.

Figura 3. Imatge del visor LCD de la

Disparo a intervalos camera Nikon D5100 que mostra I'tltima
r_ [ pantalla abans de realitzar el time-lapse.
niciar En vermell hem seleccionat els

‘ < Activado 0K parametres que préviament hem triat
(hora d'’inici que en aquest cas és I'opcid

D‘Sidlﬂdﬂ “ahora”, l'interval (10 minuts) i el nombre

l" | um de repeticions (100 vegades)).
1

13 6.)00 10'00
® 100 @18:00

? OMover @Fijar

En el cas de la Canon 350D, com la majoria de cameres Canon, no incorpora
l'intervaldmetre i per tant, no presenta la opcié de fotografia a intervals. Per tal de poder-ne
fer, ho hem fet amb un accessori a part. Es tracta d’un intervaldmetre (Seculin Twin1 ISR2)
que programem per tal que faci fotografies cada cert temps. Per programar-lo es fa de la
seglent manera:

Un cop tenim I'intervalometre ences (Figura 4) veiem un resum del valors que es van establir
pel time-lapse anterior. Per canviar-ho hem de clicar la tecla de configuracio per tal de triar
els nous parametres. El primer que trobem és el temps que volem que passi fins que
comenci a fer fotografies, si posem 00:00:00 la gravacido comencara just al clicar OK. Per

° Si bé les caracteristiques i els parametres que permeten controlar varien d’'una camera a una altra
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seguir triant parametres tornem a clicar a la tecla de configuracio i el seguent que triem és
l'interval de temps entre fotografies. El seglient que ens demana és el nombre de fotografies
que volem fer i per acabar, triem el temps d’exposicidé (periode de temps durant el qual
I'obturador esta obert). En el cas de la camera Nikon, el temps d’exposicid era un valor
automatic que no podiem modificar, en aquest cas si. Quan ja hem triat tots els parametres,
cliquem al play i queda guardat per quan vulguem que comenci a comptar el temps. Si
volem que comenci ja, tornem a clicar play i comencara el compte enrere seleccionat fins
que comenci a fer fotografies.

Figura 4. Imatges de l'intervaldmetre Seculin Twin1 ISR2 que mostren com programar-lo per la
realitzacié d’un time-lapse. La primera imatge correspon al temps que ha de passar fins que es
realitzi la primera foto, la segona correspon a l'interval (20 segons), la tercera correspon a les
repeticions (94) i la darrera correspon al temps d’exposicio (2 segons).

2.2 Muntatge de I'equip (grip, tripode, protector de pluja...)

Per tal de realitzar un time-lapse cal material a part de la camera que hem de tenir en
compte per tal que els resultats siguin els esperats.

Hi ha una part de I'equip que és independent del model de camera, serien el tripode i el
protector de la pluja. Per realitzar els nostres time-lapse sempre hem utilitzat un tripode del
qual modificavem I'altura convenientment. El protector de pluja, en canvi, 'hem utilitzat pels
time-lapses realitzats al Pati de les tortugues, per si plovia o per si es regava el pati.

L’altre part de I'equip depén completament del model de camera. Per exemple, en el cas de
la Canon que nosaltres hem utilitzat, hem d’afegir a l'equip l'intervalometre explicat
anteriorment (vegeu apartat 2.1) ja que la camera no presenta 'opcié de realitzar fotografies
a intervals. Un altre aspecte important a tenir en compte a I'’hora de fer time-lapses és la
bateria de les cameres. En el cas de les gravacions realitzades amb la Nikon, vam utilitzar o
bé una bateria endollada a la corrent (Figura 5) o com que teniem dues bateries, les anavem
intercanviant (ens fixavem en la darrera foto feta i programavem la camera per fer la seguent
sense alterar el ritme de gravacié. No modificavem ni I'enfoc ni l'altura del tripode ni cap
parametre). La bateria endollada a la corrent ens va anar molt bé ja que alguns eren time-
lapses dels quals no sabiem la durada. En el cas de la Canon el que vam utilitzar va estar
un grip de bateria (Figura 5). Es tracta d’'un aparell que té capacitat per dues bateries i que
per tant, duplica el temps d'utilitzacié continuat de la camera. No és bateria il-limitada com
en el cas de la camera Nikon, perd sén moltes hores d’autonomia, suficients pels nostres
projectes time-lapse de camp.
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Figura 5. Material especific per tal de realitzar time-lapses amb cada camera. La primera imatge
correspon a la bateria que va connectada directament al corrent eléctric per a la Nikon D5100.
Les altres dues imatges son del grip de la Canon 350D. A la segona imatge es pot veure la placa
que substitueix la bateria (s’ha d’extreure la tapa) i que esta connectada a les dues bateries en
paral-lel que van en el compartiment del grip. La tercera imatge correspon al conjunt de la camera
Canon 350D amb el grip incorporat.

2.3 Edicié amb software especific (Adobe AfterEffects)

El programa especific que hem utilitzat nosaltres per tal de realitzar time-lapses és el Adobe
After Effects CC del paquet de software Adobe Creative Cloud que esta instal-lat en les 3
estacions digitals de I'Escola (I'Aula d’informatica, el laboratori de Fotografia i el laboratori de
Biologia) malgrat no es pot utilitzar simultaniament en més d’un equip'®. Aquest paquet de
software inclou tots els programes de tractament d’'imatge d’Adobe (Photoshop, lllustrator,
Acrobat, Premiere Pro, etc). Els avantatges que ens ofereix I'AferEffects sén molts ja que es
tracta d’'un programa molt complet. Entre d’altres, trobem que no ens modifica la qualitat de
la imatge, i per tant, el video final un cop ’hem exportat és d’'una qualitat molt alta (també hi
ha I'opcié de baixar-li la qualitat si no la volguéssim tan alta); I'inconvenient en el cas de l'alta
qualitat és que els videos un cop exportats “pesen” molt. Un altre avantatge és el tractament
d'un paquet integrat quan importem una sequéncia de fotografies gravades en RAW,
automaticament s’obra el programa Adobe Camera Raw i editant la primera de totes ja es
guarda l'edicio per totes les seglents.

El procés detallat que hem seguit per tal d’editar els nostres time-lapses és el seglent:

El primer que hem de fer després d’obrir el programa és clicar el boté dret i seleccionar la
funcié “Importar>Archivo”. A continuacié se’ns obra una finestra per seleccionar els arxius a
importar. Seleccionem el primer i ens assegurem que estigui marcada la casella “Secuencia
JPEG/ Secuencia RAW” (depenent del tipus d’arxiu). Un cop se’'ns ha creat la seqiiéncia,
hem de clicar el bot6 dret i donar-li a “composicion nueva de la seleccion” per tal que ens
deixi triar els parametres que volem per la nostra composicié. Podem triar el nom d’aquesta,
els pixels, la velocitat dels fotogrames, la resolucié, la durada i el color de fons en el cas que
hi hagués fons (Figura 6). Un cop hem fet aixd el time-lapse ja esta fet perd cal exportar-lo
en format de video. Per fer aixd ens anem a “Composicion>Anadir a la cola de
procesamiento”. Aqui ens apareixera la finestra de les composicions per exportar.
Seleccionem la nostra i alla on diu “Salida a" seleccionem el desti, és a dir, on volem
guardar el video exportat (el format amb el que I'exportem és avi). Un cop ho hem decidit i li
donem a “Procesar” i comencara a descarregar-se el video. Quan acabi apareixera alla on
hem indicat préviament.

1% Ja que es tracta d’una sola llicéncia
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Figura 6. Captura de pantalla de l'aspecte del programa AferEffects quan ja s’ha realitzat i
exportat el time-lapse (en aquest cas del naixement d’una tortuga). A baix podem veure la captura
de pantalla de “Ajustes de composicion” (a I'esquerra) i una de la “cola de procesamiento” (a la
dreta). En aquesta ultima també podem veure I'opcio “salida a” marcat amb vermell.

La metodologia especifica i particular de cada projecte realitzat es detallara en I'apartat
corresponent de cada projecte o subprojecte que tractarem a continuacio.
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PROJECTES
3. Enregistrar el naixement d'una tortuga

Ja hem comentat al proleg que ens van encarregar filmar i fotografiar alguns aspectes del
cicle vital de la tortuga mediterrania a I'Escola per un documental de fauna autoctona a
Catalunya. En concret, intentar filmar la posta dels ous (aspecte que ha realitzat la meva
companya Mar Pons) i el naixement d’una tortuga al sortir de I'ou. El primer, malgrat les
dificultats (vegeu annex fotocronologic del dia 05/06/2015), el moment concret de la sortida
de I'ou és un procés rapid i és preferible una filmacié en video, mentre que el segon, pel que
vam llegir a treballs de recerca anteriors, des del moment d’iniciar el trencaments de I'ou
(amb la dent d’ou que té la petita tortuga) fins que acaba sortint del tot de I'ou, poden passar
més de 24 hores. Per aixd, vam pensar que no ho podiem fer en video perqué havia de tenir
molt bona qualitat i no teniem possibilitat d’emmagatzemar tants GB (giga bites) d’informacié
(com ja hem explicat a l'apartat 2) i vam comencar a dissenyar el muntatge per fer un time-
lapse.

3.1 Metodologia

El time-lapse del naixement d’'una tortuga el vam realitzar al laboratori de Fotografia de
'Escola perqué era un indret que quedava més protegit i que es podia enfosquir
completament. Interessava que no entrés llum de l'exterior perqué voliem obtenir una
il-luminacié homogenia en totes les fotos. A més, haviem de recrear en aquest indret les
condicions de les incubadores pel que fa a humitat i temperatura. Com a substrat, vam optar
per posar saulé (és el substrat on fan niu i dipositen els ous les tortugues al pati) a dins
d'una capsa de cartré de sabates oberta per la part de dalt i que vam introduir a dins d'un
cub de llum (Figura 7). Aquest el vam col-locar a sobre d'una taula que acabavem d'introduir
al laboratori de fotografia. Abans de posar els ous vam fer proves de llum, de composicié'’,
de camp de visio i de profunditat de camp amb pilotes de golf (vegeu annex fotocronologic
del dia 26/06/2015).

Figura 7. Imatges del muntatge del time-lapse de les tortugues. A la primera imatge es veu la Mar
al laboratori de Fotografia. La segona fotografia és el muntatge en si.

" Ens va ajudar la Laia Ginesta, que fa el seu treball de recerca relacionat amb la composicié
fotografica
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3.1.1 Condicions ambientals

Els ous que estan a les incubadores han d’estar a unes condicions de temperatura i humitat
determinades per tal que prosperin correctament. Durant els primers 15 dies d'incubacio es
mantenen a 32,2°C per seleccionar el sexe femeni'?, perd després d'aquest periode s'ajusta
la temperatura a uns 29°C. La humitat relativa hauria de situar-se entre el 70 i 80%. Per tal
de mantenir els ous en les mateixes condicions ambientals de les incubadores, vam haver
de recrear aquestes condicions aproximades d’humitat i temperatura a l'interior de la caixa
de llum del laboratori de Fotografia. Hi havia dos llums encesos, un de llum blanca freda i un
de llum incandescent, que funcionava també com a font de calor. També hi havia un got
amb aigua per la humitat.

La temperatura adient va ser facil d'aconseguir (per la llum incandescent esmentada i també
pels valors elevats de temperatura d'aquells dies) perd la humitat va costar més i es va
haver de mullar una mica el substrat. D'aquest aspecte se'n va ocupar la Mar Pons (vegeu
annex fotocronologic del dia 11/07/2015) i jo em vaig encarregar més de preparar l'equip
fotografic i de la realitzacio del time-lapse.

Figura 8. Enregistrador d’humitat i temperatura utilitzat en la gravacié dels time-lapses dels
naixements de les tortugues. A la pantalla va alternant la informacié: a I'esquerra ens indica la
humitat relativa en tant per cent i a la dreta trobem la temperatura en graus centigrads.

3.1.2 Programacio (intervalometre)

Pel que fa a l'equip fotografic, vam utilitzar la camera Nikon D-5100 amb I'objectiu Nikon 50
mm /1.4, seleccionant enfocament manual, programa de prioritat a I'obertura fixat a f/8 (per
tenir suficient profunditat de camp), ISO 400 (amb aquests parametres i la llum del focus
esmentada, sortia un temps d'exposicio de 1/6 segons). Com a format d'arxiu s'ha gravat en
RAW + JPG d'alta qualitat. Vam utilitzar un tripode el qual vam situar a l'altura de la taula i
en quant a la bateria vam utilitzar la que va connectada al transformador de corrent (vegeu
apartat 2.2) per tal que no se’ns apagués la camera a mitja gravacio. En el primer time-lapse
vam programar l'intervalometre de la camera (vegeu apartat 2.1) amb un interval de 5
minuts. Va néixer la primera tortuga i posteriorment vam modificar I'enfoc al segon ou que
havia comengat a esquerdar-se. No vam modificar res més.

2 El sexe de les tortugues ve determinat per la temperatura d'incubacié dels ous (més informacié en
el Treball de recerca de la meva companya Mar Pons).
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3.2 Resultats i discussié
3.2.1 Resultats previs i reprogramacio

Amb els parametres esmentats, es van dur a terme dos time-lapses. S'han fet un total de
1069 fotografies entre els dos primers naixements (en realitat s’han fet 2138 perqué com ja
hem dit es guardaven en JPEG i en RAW, per tant el doble de fotografies, perd no el doble
de cicles de I'obturador). Els dos naixements es van gravar satisfactoriament. Un cop vam
veure el resultat del time-lapse vam observar que la tortuga el que fa es treure una mica el
cap, perd es queda dintre I'ou fins que se li acaba tot el vitel™ (diposit de material nutritiu
constituit, sobretot, per proteines, greixos i glicogen, acumulat en el citoplasma dels ous per
a la nutricio de I'embrid). Aquest procés triga diverses hores i és lent. Un cop se li ha acabat
el vitel, acaba de trencar tot I'ou i surt. Aquesta part és més aviat rapida. Com que nosaltres
haviem programat la camera per fer fotos cada 5 minuts, perdiem el detall del naixement en
si. | aix0, també comentat amb el director cientific del programa de televisié, era un
problema.

Figura 9. Imatges del primer time-lapse de naixements de tortugues. Es pot observar com l'ou
central (el segon) ja esta esquerdat perqué es va iniciar el procés d’eclosié a les incubadores i
com el tercer ou comenga a esquerdar-se en el moment de sortir la primera tortuga. L’ou central
correspon al n° 6 i la tortuga és la M1. Les dues imatges inferiors son després de modificar I'enfoc
(segon time-lapse). Es tracta de I'ou 3 i la tortuga és la M2. (Vegeu video del time-lapse en el CD
adjunt)

Ens vam proposar fer un tercer time-lapse amb només un ou. Aquest estava esquerdat
també. Vam enfocar I'esquerda i vam maodificar l'interval per tal que fes fotos cada 1,5
minuts. La resta de parametres no els vam modificar. El que vam aconseguir va estar poder

'3 Aixd ho suposem perqué van néixer sense restes de vitel i en treballs anteriors en els que s’havia
“ajudat” a sortir a les tortugues quedaven restes importants de vitel
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veure amb més detall el naixement de la tortuga. EI nombre de fotografies d’aquest time-
lapse van ser 340. Aquest nombre no és del tot cert perqué mentre estavem a I'Escola, si
véiem que no havia nascut i que estava practicament igual, formatavem la targeta de
memoria degut que les imatges eren en alta qualitat i per tant, ocupaven molt d’espai. El
nostre objectiu era gravar el naixement i no tot el procés que ja teniem. En total vam eliminar
1320 fotografies, per tant el nombre real d’'imatges és de 1660.

Figura 10. Imatges del tercer time-lapse. Es pot observar amb bastant més detall el naixement de
la tortuga. L’'ou correspon al n° 8 i la tortuga és la M5. (Vegeu video del time-lapse en el CD
adjunt)

3.2.2 Temps que triga a sortir la tortuga de I'ou, quan s’ha comencgat a esquerdar I'ou

En total, els naixements que hem enregistrat han estat tres. Hi ha dos que vam comengar a
gravar quan I'ou estava una mica esquerdat perd minimament.

El primer ou (n° 6) no sabem exactament quan es va comengar a esquerdar, perd sabem
que quan vam arribar a I'Escola ja ho estava. El time-lapse va comencgar a les 10:25 i la
tortuga surt de I'ou a las 23:25 del dia seglent. En total va trigar 37 hores, pero li hem afegit
dues perqué quan vam arribar a I'Escola (9 del mati del dia 11/07/15) ja estava esquerdat.
En total, doncs, triga 39 hores.

Del segon ou (n° 3), tenim enregistrat des del moment que comenga a esquerdar-se fins que
neix, en aquest cas les dades sén completes. Triga 23 hores i 57 minuts (23,95 h).

En el cas del tercer ou (n° 8), quan vam arribar a I'Escola (9 del mati del 16/07/15) estava
comengant a esquerdar-se i com que ho voliem gravar al detall vam posar-lo a fer fotos cada
1,5 minuts. Aquestes fotografies ocupaven molt d’espai i com que el dia seglent la tarda,
quan va marxar el tutor, encara estava practicament igual ho vam reiniciar. Es per aix0 que
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el time-lapse comenca a les 18:26 del 17/07/15, pero li hem sumat 33 hores. En total triga 40
hores i 20 minuts (40,33h).

Hem fet els calculs també del que triga a sortir la tortuga un cop es decideix a sortir. Tots els
resultats es troben a les taules 1 2.

Taula 1. Temps total del naixement

Ou i tortuga | Fotografies | Inici Final/Naixement Total

Ou 6 568 | 10:25 (11/07/15) 23:25 (12/07/15) 37 (+2 h) 39h

Tortuga M1

Ou 3 483 | 21:45 (13/07/15) 21:42 (14/07/15) 23h 57min 23,95 h

Tortuga M2

Ou 8 340 | 18:26 (17/07/15) 1:46 (18/07/15) 7h 20 min + | 40,33 h

Tortuga M5 (33h)

Mitjana 463,7 34,43 h
Taula 2. Temps quan es decideixen a sortir

Ou i tortuga Inici Final/Naixement Total

Ou 6 19:30 (12/07/15) 23:25 (12/07/15) 3h 55 min 3,91h

Tortuga M1

Ou 3 19:42 (14/07/15) 21:42 (14/07/15) 3h 3h

Tortuga M2

Ou 8 23:49 (17/07/15) 1:46 (18/07/15) 1 h 57 min 1,95 h

Tortuga M5

Mitjana 2,95 h

En total, la mitjana que triga un ou en sortir és de 34,43 h, perd pels resultats observats es
pot dir (tenint en compte que només ho hem fet per 3 casos), que poden trigar un o dos dies
en sortir de 'ou un cop han fet un forat i que només triguen entre 2 i 4 hores quan
decideixen sortir.

3.2.3 Time-lapse del naixement
En total hem editat tres time-lapses del naixement de tortugues. Al final d’aquest treball
(Annex 1 a, b, c), es presenten unes seqiéncies de mostra per a cada un (una pagina). Les

séries completes (amb baixa resolucio) aixi com els time-lapses es troben al CD adjunt que
acompanya aquest treball de recerca.
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4. La germinaci6 de Flor de Loto (Nelumbo nucifera)

La germinacié de la Flor de Loto és un tema que prové d’'un treball anterior (Adaptacions
vegetals i cromatisme estacional al Pati de les tortugues (Laura Pascual)). En el seu treball,
es va voler introduir aquesta planta al bassal perd no va prosperar. Es per aix06 que ens ha
semblat també interessant tornar-ho a intentar.

Figura 11. Flor de Loto (Nelumbo
nucifera). Fotografia realitzada a la segona
sortida al Maresme En quest punt pero,
encara no havien florit. Tot i aixd vam fer
fotografies i ens va servir per comprovar
I'efecte de I'aigua (Vegeu apartat 4.1.3).

4.1 Metodologia
4.1.1 Nova tecnica per iniciar la germinacio

La técnica que es va seguir I'anterior vegada va estar plantar la llavor al fons del bassal i
esperar a que germinés i creixés la flor tal i com passaria a la natura. Aquest any, perd, hem
seguit un altre procediment seguint les instruccions de I'Aleix dels hivernacles Aquatiques
Vilassar (vegeu annex fotocronoldgic del 31/03/2015). També hem vist que aquestes
instruccions ara ja estan disponibles a internet'*. Per tal que germinés, hem llimat la llavor
pels costats per tal de facilitar a la planta el procés. Hem de llimar fins que es comenca a
veure una substancia blanca. En aquest punt vam dipositar les llavors en un got. Hi havia
llavors que flotaven i altres que s’enfonsaven, la majoria de les que flotaven no prosperaven,
en canvi les que s’enfonsaven si. Com que les llavors necessiten aigua tébia, posavem el
got al sol durant el dia. Durant les nits (sobre tot les de hivern i primavera) entravem el got
dins per tal que no es refredés molt 'aigua. Cada dia li canviavem l'aigua.
T

Figura 12. Imatges on es mostra com hem llimat les llavors per tal de facilitar el procés de
germinacio d’aquestes.

% hitp://es.wikihow.com/cultivar-flor-de-loto
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Figura 13. Imatges on s’observa la diferéncia entre I'abans (esquerra) i el després (dreta) un cop
s’ha llimat la llavor.

4.1.2 index de germinacié

Seguint la nova técnica per a la germinacio, hem obtingut els resultats que es mostren a la
taula 3.

Taula 3. index de germinacié de Flor de Loto

Germinaci6 | Llavors per germinar | Llavors germinades Percentatge germinades
1 4 3 75
2 4 3 75
3 4 1 25
4 4 3 75
5 4 2 50
MITJANA 24 60

En total hem germinat llavors de Flor de loto 5 vegades. Hem trobat que de les llavors que
posem a germinar amb aquesta técnica, un 60% efectivament germinen.

4.1.3 Introduccio al Pati de les tortugues

Durant aquest curs hem tingut Flor de Loto al bassal per diverses raons. La primera és que
un cop les llavors van germinar, la tija va comengar a créixer fins que va arribar a la
superficie del got. En aquest punt les vam plantar al bassal del pati.

El primer intent va ser plantar-les en uns testos i posteriorment introduir-los a 'aigua, pero
no va funcionar. Els altres cops vam plantar la llavor directament al terra del bassal
enterrant-la amb ajuda d’un pal (vegeu annex fotocronologic del dia 22/05/2015).

L’altre rad per la que hem tingut aquesta espécie és degut al fet que en la segona sortida
que vam fer al Maresme, vam comprar-ne ja de crescuda per veure si es desenvolupava bé
al bassal (vegeu annex fotocronologic 30/05/2015.)
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Figura 14. Les dues primers imatges son de la llavor un cop ja ha germinat (en aquest punt les
vam introduir al bassal). La imatge de la dreta correspon a la Flor de Loto comprada a la segona
sortida al Maresme. En aquest punt ja s’estava secant com es pot observar al voltant de la fulla.

Al bassal del pati també tenim nenufars que tenen unes fulles semblants a les de Flor de
loto, perd més petites. Per tal de diferenciar les fulles de la Flor de Loto i la dels nenufars,
que son molt semblants quan aquelles sén encara petites, ens vam fixar en una peculiaritat
de les fulles de Flor de Loto i és que tenen una alta impermeabilitat degut a les ceres que
contenen i per tant les gotes d’aigua sobre aquestes no mullaven la planta (vegeu annex
fotocronoldgic 30/05/2015). Aquesta impermeabilitat, que és general a totes les fulles i
fruits'®, també s'observa en les fulles dels nendfars normals, perd no de forma tant acusada i
espectacular com en aquesta espécie de nenufar gegant (Figura 15)

Figura 15. Imatge on es pot apreciar amb claredat I'efecte d’'impermeabilitat d’'una fulla de Flor de
Loto. Les ceres que aquesta conté fan que no pugui mullar-se i que per tant les gotes d'aigua
facin un efecte que ens recorda al del mercuri.

'® com vam poder comprovar en una practica de biologia a 1r de batxillerat
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4.2 Resultats i discussio

Pel que fa a les dues plantes que vam introduir ja adules, es van comengar a pansir les
fulles (vegeu annex fotocronologic del dia 05/06/2015) i no va funcionar.

De les llavors que nosaltres vam plantar
un cop havien germinat, si que vam veure,
al cap d’'un temps, com havia crescut i
havia arribat a assolir la superficie del
bassal. La nova técnica de germinacio, ha
estat per tant, satisfactoria. Malgrat aixo,
no ha continuat creixent. En desconeixem
la rad, perd sospitem que uns pugons que
vam observar a les seves fulles podria ser
una de les causes.

Figura 16. Flor de Loto al bassal del pati un cop
ja ha crescut. Aquesta flor prové d’'una de les
llavors que vam germinar. Si s'amplia s’observa
com la fulla esta atacada per parasits; aquesta
podria ser la causa que no hagi prosperat del tot.

4.3 Time-lapse de la germinaci6
4.3.1 Metodologia

Per tal de fer el time-lapse de la germinacié ho vam fer de la seglient manera:

Vam posar a germinar les llavors i a continuacié al cap de 3 dies (temps aproximat que
triguen en germinar) estavem atents a les llavors ja que quan estan a punt de germinar els hi
surt com una punxa (que en realitat és l'inici de la germinacié). Es en aquest punt quan
posavem la llavor sola en un got per realitzar la gravacio.

El time-lapse es va fer entre el 12/07/15 i
el 13/07/15 . En quant a aspectes técnics,
ho vam fer amb la Nikon D5100. Es va fer
amb el programa P (tot automatic excepte
el flash), sense flash i amb enfocament
manual, enfocant préviament la llavor. Es
va establir un interval de 15 minuts entre
fotografies. Es va realitzar a la taula del
balcé de casa meva amb un tripode que
vam col-locar a I'altura adequada. Darrera
el got vam col-locar un fons blanc perque
es veiés amb detall tant la llavor marro

Figura 17. Metodologia de la gravacié del time- | com la tija verda (Figura 17).
lapse de la germinacié de Nelumbo nucifera.
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4.3.2 Time-lapse de la germinacio

—

Figura 18. Mostra del time-lapse de la germinaci6 de la Flor de Loto. A la primera imatge és veu
com comenga a germinar, i a la segona i a la tercera s’aprecia com la llavors es torga perdo com
segueix creixent. El canvi de colors és degut al fet que les dues primeres imatges es van realitzar
a la nit (i per tant la llum era artificial). L'Ultima, en canvi, es va realitzar durant el dia i la llum era la
del sol.

Al final del treball (Annex 1 d), es presenta una seqiéncia mostra d’aquest time-lapse (una
pagina). La série completa (amb baixa resolucié) aixi com el time-lapse sencer de la
germinacio es troben al CD adjunt que acompanya aquest treball de recerca.
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5. Ritmes florals

Les plantes segueixen cicles biologics d’'unes 24 hores, anomenats ritmes circadiaris.
Aquests ritmes sovint responen a variacions de llum, de temperatura o d’humitat entre
d’altres factors. Tot hi aix0, encara que no variin aquestes condicions, s’han fet experiments
on es mostra que també segueixen aquests ritmes. Els ritmes que segueixen les flors, és a
dir, quan s’obren i quan es tanquen, és el que es coneix com a ritme floral.

A part dels cicles que segueixen les plantes, també responen a diferents estimuls. Depenent
de la resposta parlem de nasties o de tropismes. Les nasties sbn moviments independents a
la direccié de I'estimul. Presenten, per exemple, fotonasties les flors de Mirabilis jalapa que
obren les flors de nit, quan ja no hi ha llum. Els tropismes, en canvi, son respostes
direccionals, en la mateixa direcci6 (sentit positiu o negatiu) de I'estimul. Un exemple seria el
geotropisme que fa que les arrels creixin cap a baix (geotropisme positiu) i la tija cap amunt
(geotropisme negatiu), independentment de com estigui plantada la llavor.

En aquest treball hem volgut dedicar un apartat als ritmes florals i a comprovar certes dades
ja que he pogut observar que al Pati de les tortugues hi ha algunes plantes que segueixen
ritmes florals molts diferents, des de la Flor d’hivern que, com el seu nom indica floreix a
I'hivern, fins a flors que tenen durada d'un sol dia, com seria el cas del Hibiscus rosa-
sinensis. També hem fet algunes comprovacions, com en el cas de la xicoria (Cichorium
intybus), en sortides de camp (vegeu apartat 5.2)

5.1 Flor d’hivern (Helleborus orientalis)

Aquest treball de recerca el vam comencar el mes de febrer del 2015, és a dir, a I'hivern. El
primer que em va sobtar del pati va ser la Flor d’hivern ja que estem acostumats a que
floreixin més cap a la primavera, aquesta en canvi, floreix només durant la temporada
d’hivern. De fet, aquesta és la rad de tenir-la al pati. Esta situada davant de les portes amb
vidriera de l'aula d’usos multiples de parvulari perqué els nens la puguin observar quan
miren cap a linterior del Pati de les tortugues (Vegeu annex fotocronologic del dia
13/02/2015).

Amb aquesta flor vam fer (tant la Laia com jo) les primeres fotografies per familiaritzar-nos
amb les diferents cameres i amb els diferents objectius de I'Escola (Figura 19).

Figura 19. Fotografies realitzades a la Flor d’hivern durant les primeres setmanes de treball.

Les fulles d'aquesta planta Helleborus orientalis sén molt semblants i recorden una planta
que vam descobrir a les Planes de Son durant el treball de sintesi de 3r d'ESO, el marxivol
(Helleborus foetidus), que fa molta pudor (d'aqui el seu nom especific) i el marxivol verd
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(Helleborus viridis), que tenia les flors verdes i també feia pudor. La flor d'hivern, en canvi, fa
unes flors blanques o rosades molt boniques i no fa mala olor.

5.2 Xicoria (Cichorium intybus). Observacions de camp

En les diferents sortides de camp, ens hem fixat en algunes de les plantes. Es el cas, per
exemple, de la xicoria (Cichorium intybus). Es tracta d’'una planta composta de flors blaves
que surt en molts del treballs de recerca esmentats anteriorment (vegeu apartat 1.1) en el
cami de pujada al Montseny'® (que és quan esta oberta). En canvi, en el cami de tornada
(primera hora de la tarda) ja esta tancada. Aquest aspecte I'hem vist reflectit i explicat en els
documents fotocronoldgics dels ultims anys. Doncs bé, aquest any no ha estat possible
fotografiar-la perqué quan hem pujat al Montseny era ja més tard (vegeu annex
fotocronologic del dia 20/07/215) i estava tancada.

Segons la informacié que hem pogut trobar, és una planta que obra les flors a la matinada i
en el rellotge de Linné esta situada a les 12h, per aixd deduim que aquesta hora fa
referéncia al moment de tancar-se i coincideix bastant, ja que nosaltres aquest any vam
pujar més tard (vam arribar aproximadament a I’hora de dinar).

Figura 20. Xicoria (Cichorium intybus). Imatges extretes del treball de recerca del Xavier
Hernandez (Aproximacio practica al control manual de la imatge digital (2012)). Va realitzar-les
amb diferents objectius per tal de comparar després els resultats. La primera imatge esta feta
amb un objectiu macro de 50mm i la segona amb un teleobjectiu de 300mm.

5.3 Rosa de Xina (Hibiscus rosa-sinensis)

Amb aquest time-lapse voliem veure si és
cert que aquesta espécie té la peculiaritat
que les seves flors només duren 24 hores.
A més, amb aquesta espeécie s'havia fet
una sequéncia de fotografies (vegeu
apartat 1.2 i figura 1) que forma part de
I'inic referent de fotografia a intervals a
’Escola. Ara teniem [l'oportunitat de
comprovar-ho.

Figura 21. Rosa de Xina (Hibiscus rosa-
sinensis)

'® Una sortida que es fa cada any per fotografia de natura.
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5.3.1 Metodologia

Aquest time-lapse el vaig gravar al balcé de casa meva amb unes plantes que m’havia
proporcionat el meu tutor. La primera gravacio es va realitzar a I'estiu (concretament els dies
del 07/07/2015 al 09/07/2015, tot i que van ser diverses gravacions). Per realitzar-lo vam
utilitzar la Nikon D5100, seleccionant el programa P, amb enfocament manual i sense flash.
Per tal que es veiés per la nit, vaig deixar encés el llum. Vaig utilitzar el tripode (que també
m'havia proporcionat el tutor) i vaig situar la camera en una posicié una mica més elevada
en relacié a la planta (Figura 22). Vaig utilitzar dues bateries (una de I'Escola i I'altre meva)
que anava canviant cada 24 hores aproximadament (a cada canvi de bateria ho movia la
camera ni 'enfocament i tenia en compte la ultima fotografia feta per tal de no alterar I'ordre
de la sequéencia). Com ja hem dit, es van fer diverses gravacions, perd la que millors
resultats va donar va ser la gravacié que vam fer amb un interval de temps de 10 minuts. Tot
i que la primera gravacio va sortir forca bé, va estar de les primeres que vam fer i cap al més
d’octubre la vam voler repetir.

La segona gravacié és va realitzar del 09/10/2015 fins al 15/10/2015 (també van ser
diverses gravacions). Els parametres, tant técnics (llum, tripode..) com fotografics (enfoc,
programa...), van ser els mateixos que en la primera gravacio.

Figura 22. Imatges de com hem realitzat aquest time-lapse. S’observa la posicié en picat de la
camera per tal d’intentar incloure la major part de les flors en 'enquadrament.

5.3.2 Resultats i discussio

Un cop observem els fotogrames de la sequéncia “a posteriori’, ens fixem en diferents
aspectes que recullen els fotogrames. Concretament, ens hem fixat en el moment que
comencga obrir-se una flor, quan esta oberta del tot, quan comencga a tancar-se i quan esta
tancada del tot (aixd ho fem amb totes les flors que s’obren i es tanquen durant les dues
gravacions). Totes aquestes dades que explicarem a continuacié (vegeu taula 4) han estat
extretes unicament de les fotografies realitzades.
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Figura 23. Imatge on es veuen marcades les flors amb les que hem fet els calculs que es mostren
a la taula 4.

Taula 4. Informacio extreta del time-lapse del Hibiscus rosa-sinensis

Flor Comenca a | Oberta del tot Comenca a | Tancada del | Temps
obrir-se tancar-se tot oberta
1 8:27 12:27 (08/07/15) | 22:55 (08/07/15) - 10,5 h
(08/07/15)
2 6:45 17:45 (10/10/10) | 18:05 (12/10/15) 4:45 48,3 h
(10/10/15) (13/10/15)
3 4:35 15:55 (11/10/15) | 16:35 (13/10/15) 7:15 48,6 h
(11/10/15) (14/10/15)

Els resultats obtinguts son els que es mostren a la taula de dalt. No hem calculat la mitjana
d’hores que han estat obertes les flors perqué estem barrejant époques de I'any on, com
s’observa, els resultats son forca diferents. Sembla ser que a I'estiu la durada de les flors és
d'un dia mentre que aquesta s’allarga cap a la tardor. Seria interessant realitzar una recerca
en aquest sentit amb un nombre suficient de plantes per fer una comprovacido amb reforg
estadistic en les dues estacions (estiu i tardor).

5.3.3 Time-lapse Hibiscus rosa-sinensis

Figura 24. Mostra del primer time-lapse de Hibiscus rosa-sinensis (Rosa de Xina) realitzat al juliol.
Els canvis de color de fons que s’observen sén deguts a la variaci6 en la llum ambiental. El time-
lapse es troba al CD adjunt que acompanya aquest treball de recerca.
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Figura 25. Mostra del segon time-lapse d’Hibiscus rosa-sinensis (Rosa de Xina) realitzat a
I'octubre. El time-laps es troba al CD adjunt que acompanya aquest treball de recerca.

Al final del treball (Annex 1 e, f), es presenten unes seqiéncies de mostra per a cada un
(una pagina). Les series completes (amb baixa resolucio) aixi com els time-lapses es troben

al CD adjunt que acompanya aquest treball de recerca.

5.4 Joan de nit (Mirabilis jalapa)

El Joan de nit (Mirabilis jalapa) és una planta
herbacia perenne que es troba al Pati de les
tortugues. S’han fet diversos estudis sobre
genética amb ella ja que si creues una planta de
flors vermelles amb una de flors blanques, la
primera generacid surten hibrids de tonalitats
rosades, mentre que a la segona generacié s’obté
de tot (blanc, vermell i rosa). Aquests
experiments, quan es van fer, contradeien la
primera llei de Mendel de dominancia completa, i
és per aix0 que aquesta espécie ha estat forca
estudiada. Més endavant es van classificar les

tonalitats de colors i es va trobar el patré que seguia.

A més de la peculiaritat amb el color, és una planta que només obra de nit les flors i que les
tanca durant el mati. Aquesta planta forma part del rellotge floral de Linné i voliem
comprovar alguns aspectes. Al nostre rellotge surt representada com a Meravella de nit i les
dades que ens dona és que comenca a obrir les flors cap a les 5 de la tarda (vegeu figura 2).
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5.4.1 Metodologia

Aquest time-lapse el vam realitzar al Pati de les tortugues els dies 3, 4 i 5 d’agost. Vam
situar el tripode al pati i vam fer la gravacié amb la Canon EOS 350D amb objectiu zoom 18-
55 mm (vegeu imatge de la contraportada), amb el programa A (prioritat al diafragma) amb
una obertura de /5,6 (la maxima que ens deixava la camera degut als altres parametres que
establiem, com per exemple el zoom) sense flash i amb un interval de 3 minuts entre
fotografies (vegeu annex fotocronologic del dia 04/08/2015).

5.4.2 Resultats i discussio

El fet de fer la gravacioé al Pati de les tortugues va suposar alguns problemes ja que per la nit
no hi ha suficient llum (vam descobrir que el temps maxim d’exposicié que permet la camera
en aquestes condicions és de 30 segons). El que vam fer va estar posar una llum que es
carregava durant el dia amb la llum solar i que després les primeres hores de la nit
il-luminava el pati. Aixd va allargar una mica el nombre de fotos, pero no gaire. Moltes de les
exposicions van sortir negres (vegeu Annex 1 g). Vam fer diverses gravacions per tal de
veure I'hora aproximada a la que s’obren les flors i les hores aproximades a la que es
tanquen. El time-lapse que hem utilitzat per extreure les dades comenca el 04/08/2015 a les
17:29 i acaba el 05/08/2015 a les 10:53.

5.4.2.1 Dades extretes de la sequencia fotografica

De la sequiéncia fotografica hem extret I'hora mitjana a la que obren les flors (per comprovar-
ho amb el rellotge de Linné), quanta estona duren obertes i quan tanquen. Hem utilitzat tres
flors de la mateixa sequéncia fotografica, perd de plantes diferents (Figura 27). Les dades
que hem obtingut es mostren a la taula 5.

Figura 27. Imatge on es veuen marcades les flors amb les que hem fet els calculs que es mostren
a la taula 5.
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Taula 5. Informacio extreta del time-lapse de Mirabilis jalapa

Ne de flor | Comenca a obrir- | Oberta del tot Comenca a tancar-se | Tancada del tot
se
1 19:14 20:56 102 min 8:23
2 19:41 20:56 75 min 6:26
3 19:02 20:26 84 min 8:11
Mitjana 19:19 20:46 87 minuts 7:39

Per tal de saber quan estaven completament obertes ens hem fixat en els estams, mentre
els estams es moguin (apreciablement, no pel vent) podem dir que la flor esta en procés
d’obrir-se, mentre que quan els estams estan quiets vol dir que ja esta completament oberta.

Pel que fa a I'hora a la que estan completament tancades, en el cas de la flor 2, quan
s’observa llum en el time-lapse (6:26 del mati) ja esta tancada i per tant aquesta ha estat
I’hora que hem seleccionat.

Com hem pogut observar, I'hora a la que s’han obert les flors al pati no coincideix amb I'hora
que marca el rellotge de Linne (Figura 2). Aixo pot ser degut a que no a tot arreu les flors
obren a la mateixa hora, siné que depén de factors com de l'altitud i la latitud. Les nostres
flors s’han obert aproximadament 1 hora i mitja més tard del que indica el rellotge floral, pero
també cal tenir en compte que anem dues hores avangats (horari d’estiu).

5.4.2.2 Time-lapse Mirabilis jalapa

Es van realitzar dues sequéncies de fotografies amb un total de 249 i 274 imatges, és a dir,
523 en total. D’aquestes, 162 van sortir negres degut al fet que no hi havia llum durant la nit.

Figura 28. Mostra del time-lapse de Mirabilis jalapa. La primera imatge és per la tarda abans que
s’obrissin, la segona és just abans que es fes fosc (quan ja s’havien obert), i la tercera és al mati
del dia segient quan ja estaven tancades una altra vegada.

Al final del treball (Annex 1 g), es presenta una sequiéncia de mostra d’aquest time-lapse
(una pagina). La série completa (amb baixa resolucid) aixi com el time-lapse sencer es troba
al CD adjunt que acompanya aquest treball de recerca.

5.5 Nenufar blanc (Nymphaea alba)

El nenufars son els protagonistes indiscutibles de la vegetacié aquatica del bassal del Pati
de les Tortugues. Degut a aix0 (i també per comprovar una altra dada del rellotge de Linné)
vam voler fer un time-lapse del bassal, en concret del Nenufar blanc. Les dades del rellotge
diuen que la flor s’obra o tanca (no s’especifica) entre les 14:00 i les 15:00 (Figura 2).

35



La tecnica fotografica time-lapse i la seva aplicacié bioldgica a 'Escola

5.5.1 Metodologia

Per tal de realitzar aquest time-lapse, vam
fer-no amb la Canon EOS 350D i per tant
amb Tlintervaldbmetre no integrat a la
camera. Es va realitzar la gravacio els dies
5, 6 i 7 dagost (vegeu annex
fotocronologic del dia 04/08/2015). Vam
baixar el tripode i el protector de pluja al
pati i vam situar la camera just davant del
bassal a la part del brollador i orientat cap
al sud, enfocant a tres nenufars florits.

Pel que fa als aspectes técnics, vam
utilitzar el programa A (amb una obertura | Figura 29. Nentfar blanc (Nymphaea alba)
de diafragma de /5,6 que és la maxima

que ens permetia), sense flash, amb enfocament manual. Vam utilitzar el grip per aconseguir
més autonomia. En quant a la llum tenim el mateix problema que hem explicat abans amb el
Joan de Nit (vegeu apartat 5.4.2) i per tant durant la nit les imatges que obtenim sén
completament negres. L’interval era de 3 minuts.

5.5.2 Resultats i discussio
5.5.2.1 Dades extretes de la seqliiéncia fotografica

Dels tres nenufars florits, dos son blancs, perd durant la gravacié només es pot apreciar en
un tot el procés d’obrir i tancar la flor. Aixd és degut al fet que durant la gravacio, hi ha
estones on les flors dels nenufars estan tapades per les fulles d’aquests, i per tant no podem
obtenir les dades completes. Malgrat aixd, si que hem obtingut tota la informacié per un
nenufar; és la que es mostra a continuacié.

Taula 6. Informacio sobre el nenufar blanc

Hora a la que Hora quan Minuts que ha Horaalaque es | Temps que laflor
comenca a obrir- | esta del tot estat obrint-se tanca ha estat oberta
se oberta

7:11 8:27 1h 16min 17:17 8 hi 50 min

En aquest cas no es compleixen les dades que s’esperaven del rellotge de Linné, pero si de
la taula (vegeu apartat 1.3). Aquesta diu que les flors s’obren a les 7 del mati i es tanquen a
les 5 de la tarda (exactament compleix el nostre cas).

En el cas dels nenufars vam observar que I'hora d’obertura depén de I'edat de les flors
d’aquest; les que sén més velles s’obren més d’hora i en canvi les més joves s’obren més
tard. Per saber I'edat dels nenufars el que féiem era fixar-nos quan passavem pel pati si
havien florit noves flors i, sobretot, en la informacié de les metadades de les fotografies, de
les que disposavem de fotos dels dies anteriors a les proves.

D’aquest time-lapse, també hem extret algunes dades visuals. Un exemple seria que podem
observar el moviment dels peixos; l'altre, i el que ens ha sorprés més, és el moviment de la
granota del bassal que hem pogut observar en 4 llocs diferents sempre mirant cap a la
camera (Figura 31).
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Figura 30. 4 fotogrames del time-lapse dels nenufars. Si ens fixem molt bé, entre els nenufars
podrem veure algun detall interessant.

Figura 31. Ampliacié de la zona de cada una de les imatges anteriors on estava la granota del
bassal, que sembla encuriosida per la camera.
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5.5.2.2 Time-lapse Nymphaea alba

En les fotos d’aquest time-lapse s’observen, a part del moviment dels peixos i de la granota,
aspectes com el pas de la llum del sol per tot el bassal (vegeu Annex 1 h). Aquesta és la
causa que la imatge de la dreta de la figura 32 tingui una zona "cremada".

Figura 32. Mostra del time-lapse de Nenufar blanc (Nimphaea alba). En la imatge de la dreta es
veuen unes zones cremades (blanques) perqué hi incideix la radiacio solar directe.

Al final del treball (Annex 1 h, i), es presenten unes sequéncies de mostra per a cada un
(una pagina). Les séries completes (amb baixa resolucio) aixi com els time-lapses es troben
al CD adjunt que acompanya aquest treball de recerca.

5.6 Rosa de Siria (Hibiscus syriacus)

La rosa de siria és una altra planta que també em va proporcionar el meu tutor (igual que la
Rosa de Xina) per tal que realitzés filmacions a intervals dels processos d’obertura i
tancament de les flors. Igual que en I'Hibiscus rosa-sinensis, vam voler comprovar la durada
de les flors.

5.6.1 Influéncia de la meteorologia a I’hora de fer un time-lapse

La metodologia d’aquest time-lapse va ser la mateixa que es va utilitzar pel de la Rosa de
Xina (vegeu apartat 5.3.1). Malgrat aixd, no vaig tenir en compte les condicions
meteorologiques del dia. Un factor important a I’hora de realitzar aquesta mena de projectes
és el temps meteorologic. El dia que vaig gravar el time-lapse era un dia que feia forga vent i
degut a aix0, alguns dels fotogrames surten moguts, malgrat estar la camera muntada en un
tripode. Tot i que el resultat, per tant, no ha estat I'esperat, I’'hnem volgut afegir com a mostra
del que passa si el temps no és el que s’espera.

Figura 33. Fotogrames del time-lapse de la rosa de Siria. En la primera imatge es pot observar
molt clarament I'efecte del vent a I’hora de realitzar les fotografies.

Al final del treball (Annex 1 j), es presenta una seqiéncia de mostra d’aquest time-lapse
(una pagina). La série completa (amb baixa resolucid) aixi com el time-lapse es troba al CD
adjunt que acompanya aquest treball de recerca
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6. Seqiiencia fotografica

El time-lapse és una mena de sequiencia fotografica on es té en compte l'interval de temps
entre les imatges i 'enquadrament d’aquestes. Tot i aixd, hem dedicat també un projecte a
una sequéncia fotografica que no és un time-lapse, simplement es tracta d’'un conjunt de
fotos que relaten un procés (perd sense tenir en compte I'enquadrament ni el temps entre
fotogrames). D'aquesta manera, malgrat que no tan evident com en una projeccié de video,
amb una sequéncia d'imatges també es pot explicar una historia. Cal dir que va ser un
descobriment fet per casualitat, arrel d'unes practiques de biologia.

6.1 Metodologia

Els alumnes de primer de batxillerat van fer una preparacié d’aigua del bassal del Pati de les
tortugues per realitzar unes microfotografies per enviar al concurs Bioimatges 2015. Dos
d’aquests alumnes (Pau Abad i Pau Vilaseca) van estar fent fotografies amb el microscopi a
diverses algues i microbis. Quan van marxar, el meu tutor va estar mirant la mostra i hi va
trobar planaries (2 exemplars molt petits). Per tal que es conservessin vives i que els
alumnes de Batxillerat les poguéssim veure (després del cap de setmana), les va posar dins
una placa de petri que havia contingut talls fins de patata d'una practica sobre observacié
microscopica de grans de midd. La va esbandir, va submergir la preparacio dins la placa de
petri, hi va afegir una mica d'aigua, i hi va posar la tapa de la placa a sobre per evitar
I'evaporacié. El dilluns seglent els dos alumnes de primer, després que el professor de
biologia els informés de la troballa de les planaries, es van posar a buscar-les i van trobar
que una havia sobreviscut. Van fer diverses fotografies (una d'elles la van enviar al concurs
abans esmentat). Més tard vam arribar al laboratori els alumnes de segon de batxillerat i la
Sara Congost (companya de biologia) i jo vam continuar amb les observacions. Vam veure
que la planaria tenia una série de particules o ous al seu interior que en les imatges del
divendres no s’havien vist. Em vaig posar a fer-li fotos mentre la Sara, amb bon domini dels
cargols que controlen el desplacament de la platina del microscopi I'anava perseguint i
mantenia I'animal en pantalla. S’aturava un o dos segons per tal que pogués fer la foto i a
continuacié seguiem buscant-la. EI que vam poder veure i fotografiar va estar I'expulsio
(egestio a través de la faringe) de les particules que tenia al seu interior.

Figura 34. En aquesta imatge podem veure com la Sara Congost (companya de biologia) i jo
estem seguint la planaria amb el microscopi optic de I'escola per fotografiar-la. A la dreta hi ha una
ampliacié de la ma de la Sara movent els controls de la platina.
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6.2 Resultats i discussio

Un cop havia expulsat les particules, vam observar la mostra a major augment i vam
comprovar que el que havia expulsat eren granuls de midd, ja que es veien els anells
concéntrics de creixement que només té el mido. Creiem que segurament la planaria havia
menjat de les restes de la placa de petri on havia passat el cap de setmana. Aixd explicaria
el fet que divendres no s’observés res estrany en ella i, en canvi, dilluns si.

Per saber el tipus de planaria que es tractava, vam enviar un correu a I’'Eudald Pascual (exalumne de
I’'Escola i doctorant en el Departament de Genetica de la Facultat de Biologia de la Universitat de
Barcelona). Ens va felicitar perqué no és gens facil fotografiar aquests organismes en moviment. Va
consultar les imatges amb el Dr. Emili Salé (Cap del Departament de Genética) i creuen que es tracta
d’un rabdocel, un platihelmint turbel-lari com les planaries perd d’un ordre diferent. Per tant, no era
com pensavem nosaltres, una cria de les planaries que haviem agafat del riu Tordera (vegeu annex
fotocronologic del dia 20/07/2015). L'Eudald ens va explicar que tant les planaries com els rabdocels
mengen de tot. En el medi s’alimenten de qualsevol element en descomposicidé (tant plantes com
animals).
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Figura 35. Sequeéncia fotografica del procés d’egestié d’'una planaria. Imatges realitzades amb el
microscopi optic del laboratori de biologia.




7. Projectes técnics
7.1 La técnica time-lapse representa un risc per les cameres de I'Escola?

A moltes webs on hem mirat informacidé sobre la técnica fotografica del time-lapse ens
adverteixen que vigilem perqué poden haver-hi problemes amb Il'obturador. A partir
d’aquests avisos, hem volgut dedicar un projecte a estudiar si realment el fet de gravar time-
lapes representa un risc o no per a les cameres de I'Escola. Per aix0 necessitem saber 3
coses: la vida de I'obturador (n° de fotos que pot fer) de cada model de camera, el nimero
de fotos reals realitzades per cada camera i les fotos que hem realitzat amb els diferents
time-lapses.

7.1.1 Metodologia

Per tal de dur a terme aquest projecte, ens hem informat sobre la vida util de cada camera,
és a dir, sobre la vida de I'obturador. Per fer-ho, hem mirat la mitjana de fotos que pot fer
cada model de camera. Ho hem fet buscant a les pagines oficials de les marques en primer
lloc i en els forums oficials de Nikon, Canon i Olympus, que sén les marques de les cameres
utilitzades.

Cameres Canon:

A I'Escola tenim tres models de cameres reflex Canon: Canon EOS 40D, Canon EOS 350D i
Canon EOS 550D. La informacié que hem obtingut sobre el nombre de fotos tedric que pot
fer cada una es mostra a la taula 7.

Per obtenir el recompte de fotos hem utilitzat un programa que es diu EOSCount i I’'hem
utilitzat per la Canon EOS 40D i per la Canon EOS 550D. Les hem connectat a l'ordinador,
les hem encés i hem obert el programa EOSCount (Figura 36).

EOSCount EOSCount

Canon EOS 40D connected. Canon EOS 550D connected.
Seralrumber. 1430732917 Serial rumber. 2333357360
Shutor count 88}:55 Stwmer count | | :3 M
Camera datetime: 20082015 12:.0219 Eyme Carners datetime. J80E/201512:2542 Bme |
Firrrvaeare: 1.1.1 Firrracaen: 109
Dwmer Cramier
Battery level.  50% Battery level: 80%
At Artst
Copynght Coprigiht

Figura 36. La imatge correspon a dues captures de pantalla parcials de quan connectem una de
les cameres Canon a l'ordinador. En blau s'indica el numero total de fotos realitzades amb el
model EOS 40D (esquerra) i amb el model EOS 550D (dreta).

Taula 7. Informacio tedrica i informacié obtinguda per a les cameres Canon.

Camera Tedric Realitzades Percentatge de fotos realitzades
Canon EOS 350D 50.000 - -
Canon EOS 550D 100.000 11.317 11,3
Canon EOS 40D 100.000 28.066 28,0
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En el cas de la Canon EOS 350D, hem provat amb diversos programes pero no hem trobat
cap que funcioni amb aquest model de camera, cap programa ens permet fer el recompte,
per tant no sabem quantes fotos s'han fet amb aquesta camera.

Canon EOS 550D Canon EQOS 40D

11%

28%

72%

89%

]l m2 ]l =2

Figura 37. Grafics del percentatge de les fotos realitzades per cada camera (blau) i la mitjana
teorica de fotos que encara tenen per fer (taronja), abans que s'espatlli I'obturador.

Cameres Nikon:

A I'Escola tenim dos models de cameres reflex Nikon: Nikon D5100 i Nikon D300. La
informacié que hem obtingut sobre el nombre d’'imatges que pot fer tedricament cada
camera es mostra a la taula 8.

Per obtenir el recompte de fotos hem utilitzat un programa que es diu Opanda IEXIF 2.

@PANDA IEXIF 2 -8x

ey : ' : .
»% (8 surnmany [BEERF] 6Ps | PTC) 5 Open |l Save ZZEdit [5]Opfions () QuickMode..

cERtre o Value Tag  Type -
Flash Bracket Co.. | 00,01, 06, 00 0118 U
AE Bracket Compe... DEV 0018 SR
0018 0, 4352, 2868, 4352, 2868, 0, 1B S
001c 0o, 01, 06 oic | U
0010 4172898 1D A
001E 1 001E | 5
DSC_3423 00 30, 31,30, 30,02, 02, 00, 00 0mMFE U
1P =S 0020 0 0oz0 B
g):g)fjnggoamoaomoso_ 0022 0 v
0023 30,31,30,30,53,54,41,4E, 44, 0023 U
0024 0d, 3¢, 01, 02 0024 U
0025 72,01,0C,00,00,00,3C,01,0C,. 0025 U
Lens Type 1 o083 B
Lens Miniax Foc.. 010, 0110, 010, 010 0084 | R
Flash Used Flash Not Used oog7 | B
Bracketing & Shoo... 32 008 S
oogA 1 oogA | S
008E 00, 01, 0C, 00 00SE U
0081 30,32, 31,30,CD, 83, EC, AF, CA . 0081 U
Moise Reduction OFF Juluek A
0057 30,32, 30,39,00,00,00,00,00,.. 0087 U
0098 30,32,30,33,FC, A7, DD, 9E,EA.. 0088 U
009E 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 009E 5
0042 5708491 ooz | L
0043 0 0043 B
Total Mumberof 8., 13862 O0A7 L
0043 30,31, 30,33,00,00,00,00,00,.. 0048 U
0080 30, 31, 20, 30,00,00,00,00,00,..  00BO U
00B1 4 ooB1 S
0086 07, DF, 06, 14, OE, 31, 1D, 00 00BE U
0087 30, 31, 30, 30,00, 00,00,00,00, .. 00B7 U
0088 30, 31, 30, 30,00, 00, 00,67,00, . 00B8 U
0089 01,FF, 00,00 ooEs | U =

Figura 38. Captura de pantalla del programa Opanda. Aquesta correspon a la informacié de la
Nikon D300.
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Aquest programa funciona una mica diferent que l'anterior perd ens aporta també la
informaci6 que busquem. Per aquest programa hem de fer una foto amb la camera i passar-
la a l'ordinador. A continuacié s’ha d’obrir la foto amb aquest programa i d’entre tota la
informacié que ens dona trobem quin nimero de foto és i per tant el total de fotos realitzades
per la camera fins la realitzacio d'aquesta (Figura 38).

Taula 8. Informacio teorica i informacié obtinguda per a les cameres Nikon.

Camera Teoric Realitzades Percentatge de fotos realitzades (%)
Nikon D5100 100.000 10.883 10,8
Nikon D300 150.000 13.562 9,0
Nikon D5100 Nikon D300
11% 9%

n]l m2 ]l m2

Figura 39. Grafics del percentatge de les fotos realitzades per cada camera (blau) i la mitjana
teorica de fotos que encara tenen per fer (taronja).

Cameres Olympus:

A I'Escola tenim dos models de cameres reflex Olympus: Olympus E330 i Olympus E30. La
informacié que hem obtingut sobre el nombre d’imatges que pot fer tedricament cada
camera es mostra a la taula 9.

Per obtenir el recompte de fotos de cada camera Olympus no hem utilitzat cap programa ja
que ens ho diu la propia informacié de la camera. Mitjangant una combinacié de tecles
trobem el nimero de fotos fetes'’. Els passos van ser els segiients:

Obrir la camera

Obrir la tapa de la tarja de memoria

Clicar simultaniament la tecla “menu” i la tecla “OK”

En les tecles del dial, clicar a dalt, a baix, esquerra i dreta. En aquest odre.
Clicar a fons el disparador

Clicar a dalt en les tecles de navegacio

ook wN=

En aquest punt, ens apareix una pagina, pero la informacié que volem la trobem a la pagina
2. El primer numero que apareix seguit de la lletra R és el recompte de fotos, és a dir, el
nombre de fotos fetes.

7 Metode extret de http://www.xatakafoto.com/tutoriales/controla-la-vida-util-del-obturador-de-tu-dsir

45



La técnica fotografica time-lapse i la seva aplicacio bioldgica a I'Escola

FPAQE 2

SR
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e §

Figura 40. Fotografies realitzades a les cameres Olympus de I'escola, en elles es veu la lletra R i
a continuacié el nombre de fotografies realitzades. La imatge de l'esquerra correspon a la
Olympus E330 i la de la dreta a la Olympus E30.

Taula 9. Informacio teorica i informacié obtinguda per a les cameres Olympus.

Camera Tedric Realitzades Percentatge de fotos realitzades
Olympus E-330 | 50.000 18619 37,2
Olympus E-30 | 150.000 13363 8,9
Olympus E-330 Olympus E-30

9%

91%

]l m2 ]l m?2

Figura 41. Grafics del percentatge de les fotos realitzades per cada camera (blau) i la mitjana
teorica de fotos que encara tenen per fer (taronja).

7.1.2 Resultats i discussio

La mitjana de fotografies aproximades que hem fet en cada time-lapse és de 500. A I'Annex
1 es presenta una pagina amb 50 fotografies (un 10% de la totalitat dels fotogrames) de
cada time-lapse realitzat, deu en total. Per tant, segons aix6 s'haurien realitzat un total de
5.000 fotografies, perd en realitat son bastantes més, perqué d'alguns projectes s'han
realitzat més time-lapses que els seleccionats pel treball.

La vida util estimada de I'obturador de cada camera, és a dir, el nombre de cicles estimat
que pot portar a terme l'obturador abans que s'espatlli, malgrat les dades que aporten els
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fabricants i també les estadistiques disponibles, és un nombre variable que depén molt de
I's que es faci de la camera. No és el mateix, per exemple, fotografiar a una velocitat
normal (per exemple 1/150 s) que a una velocitat molt alta (1/8.000 s); en aquest ultim cas
I'obturador es desgasta més. Hem trobat una dada curiosa: en una biblioteca d'Estats Units
en la que s'utilitzava una Canon EOS 1D (amb un obturador que té una vida estimada de
300.000 cicles) per a digitalitzar arxius s'aconseguien al voltant de 3 milions de fotografies,
abans de canviar I'obturador (cosa que sembla que van fer en diverses ocasions)'®. Es clar,
la camera romania estatica en un suport i en un lloc amb les millors condicions possibles. De
totes maneres, aixd diu molt de la importancia que té tenir cura de la camera. En aquest
sentit, les cameres de I'Escola passen per moltes mans (de 2n d'ESO a 2n de Batxillerat) i
s'utilitzen en diverses sortides de camp cada curs. Aixd ens fa pensar que l'esperanca de
vida de I'obturador de les cameres de I'Escola es situara probablement a la franja baixa i no
és facil que passin dels cicles estimats (taula 10). Perd encara queda molt marge, perqué
cap de les cameres estudiades arriba al 50% de cicles que pot realitzar. La que més s'hi
acosta, amb un 37%, és la camera réflex més antiga de I'Escola, la Olympus E-330, que ja
té 10 anys.™

Taula 10. Dades sobre la vida de I'obturador de les cameres de I'Escola, en base a la vida util
estimada i al nombre real de fotografies realitzades.

Model de camera N° de cicles estimat N° de fotos realitzades % utilitzada
(18/07/2015)
CANON
EOS 350D 50.000 - -
EOS 550D 100.000 11.317 11,3
EOS 40D 100.000 28.066 28,0
NIKON
D5100 100.000 10.883 10,8
D300 150.000 13.562 9,0
OLYMPUS
E-330 50.000 18.619 37,2
E-30 150.000 13.363 8,9

No sabem res de la Canon 350D perqué no vam trobar cap forma d'esbrinar el nombre real
de fotos realitzades, com hem explicat en l'apartat anterior, i també és de les primeres
cameres reflex que hi va haver a I'Escola, per aixd podem suposar que és de les que més
fotos ha fet i, a més a més, és una de les dues cameres que hem utilitzat per fer time-lapse.
Per aquestes cameres més antigues, que tenen una menor vida estimada del seu obturador
(50.000 cicles), en comparacio a les de la mateixa categoria, perd més modernes (100.000
cicles), potser si que una utilitzacio frequent de la técnica de time-lapse podria representar
un cert risc. Pero si no es fa de forma indiscriminada i només de tant en tant, hi ha camera
per molt temps. |, en el pitjor dels casos, es canvia l'obturador, que sempre resultara més
economic que canviar de camera.

'8 http://hipertextual.com/archivo/2011/10/cuantas-fotos-tomara-tu-dslr-antes-morir/
9 Aquesta camera, segons el meu tutor, va ser adquirida juntament amb |'objectiu Olympus macro 50 mm 2.0
amb el premi de la Mostra del curs 2005-2006.
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7.2 Fluoresceéncia floral

La fluorescéncia és la capacitat d’'un objecte a emetre llum quan és exposat a radiacions
ultraviolades, rajos catodics o raig X. Aquestes radiacions, invisibles per I'ull huma, sén
absorbides i emeses com a llum visible?. Aquesta definicid, pero, no és del tot satisfactoria,
com veurem tot seguit.

Recentment, s’ha incorporat al Pati de les tortugues una espécie nova coneguda com a Joan
de nit (Mirabilis jalapa), de la qual hem fet un projecte (vegeu apartat 5.4). Aquesta planta és
coneguda per ser la primera on es va descobrir ’heréncia intermédia, perod a part d’aixo,
també és coneguda per presentar fluorescéncia amb llum visible. En aquest cas, quan
s’il-lumina la flor amb llum blava és quan s’observa la florescéncia (Figura 42).

Flores con luz propia
ne axantinas muestran también
fluorescencia: al ser expuestas a la luz, emiten radiacién de
una longitud de onda superior a la incidente. La intensidad de
cacep-
3 nte (R) del grupo amina o ami-
- o que se halla un dcido betz [

sed su cardcter aceptor, cuanta mas dcnsnddd elect:

ba del sistema rc'cunantc rm‘ir mtunaa serd |a fluo-

pre.;enldn flucrescencia. Eflo se I'i(.l:lvc. a Eu conexién que se pro-

duce entre los d emas resonantes: el del deideo betald-

Las fotografias muestran la fluorescencia visible en flores
de Mirabilis jalapa. Cuando se ilumina con luz blanca (A y B),
las dreas de las solo betaxantinas pare-
cen amarillas de s
radiacié

Figura 42. Imatge extreta de l'article Flores fluorescentes de la revista Investigaciéon y ciencia
(Carmona et al. 2011).

Es tracta de la combinacié d’alguns pigments vegetals el que crea en les flors aquests
patrons de fluorescéncia. Es creu que podria servir com a senyal pels pol-linitzadors ja que
les plantes utilitzen els colors com a senyal per comunicar-se. El pigment vegetal s’anomena
betalaina i és el que li proporciona a la planta las tonalitats liles i groguenques. Es troba
sobretot en les plantes de I'ordre de les Cariofil-lals (inclou el Joan de nit i els cactus).

Les betalaines es divideixen en dos grups: les betacianines (lila) i les betaxantines (groc). En
el cas de la nostra espécie, Mirabilis jalapa, la fluorescéncia visible emesa per les
betaxantines és absorbida per les betacianinas, aixd crea en els pétals un patrdé de contrast
de fluorescéncia i per tant provoca que certes parts de la flor no siguin fluorescents. Només
ho seran les parts que tinguin betaxantines sense betacianines, és a dir, les parts grogues
de laflor.

7.2.1 Metodologia

Per tal de realitzar aquest projecte vam necessitar Joan de nit de flors grogues (amb taques
o zones d’altres colors), un focus LED de llum monocromatica blava i un filtre (groc-taronja)

20 https://ca.wikipedia.org/wiki/Fluoresc%C3%A8ncia
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per l'objectiu de la camera perqué eliminés la llum blava. Necessitavem un filtre que
I'eliminés la llum blava perqué quan il-lumines una cosa amb llum blava tot es veu en blau,
per tant si il-luminavem la flor amb llum blava costaria molt distingir la fluorescéncia verda
entre mig del color blau. En canvi, si el filtre elimina precisament la llum blava, només
fotografiem la resposta de la flor quan és irradiada amb llum blava, que és precisament la
fluorescéncia que estem buscant.

Ens va costar molt trobar aquesta espécie amb exemplars de flors gorgues, perd al final
gracies a la Marta de Jardi Matar6 S.L. (Passi garden home) ho vam aconseguir.

Un inconvenient que vam tenir a I'hora de fer el projecte és que, com ja hem explicat a
'apartat 5.4, les flors d’aquesta espécie s’obren a la nit i per tant hauriem de fer el projecte
durant la nit a 'Escola. El que vam fer va estar intentar canviar el “rellotge” de les plantes
posant-les a les fosques de dia (al laboratori de fotografia) per si obrien les flors i aixi poder
fer el projecte a I'Escola de dia. No va funcionar; tot i estar a les fosques tot el dia, les flors
es mantenien tancades de dia i s’obrien durant la nit, seguint el seu rellotge intern®’. Donada
aquesta situacié el que vaig fer va estar emportar-me tot el material de I'Escola necessari
(plantes, focus, camera, filtre i tripode) per fer 'experiment a casa i realitzar-lo alla.

Figura 43. Situacio i muntatge del projecte de
fluorescéncia. La primera imatge esta feta
amb la llum blanca de 'habitacié; s’observen
les diverses tonalitats de les flors amb el seu
color real. La segona, és el que veiem quan
il-luminem amb llum blava (sense el filtre). La
darrera, correspon a la composicié d'un altre
dia, concretament les fotografies que es van
realitzar aquesta nit so6n les que trobem
exposades a I'apartat seguent.

A casa, un cop es van obrir les flors, vaig posar la planta a un lloc on no hi hagués cap llum i
vaig situar el tripode i la camera (Canon EOS 350D) a l'altura convenient de les flors que
volia fotografiar (Figura 43). Vaig il-luminar la planta amb llum blanca primer i vaig fer
fotografies (enfocant la flor manualment). A continuacié vaig posar el filtre a la camera sense
modificar 'enfocament ni I'altura del tripode ni cap altre parametre. Només vaig substituir la
llum blanca per la blava. Es veien les flors i les plantes completament blaves, perd com que
la camera portava el filtre que eliminava la llum blava, només fotografiava la fluorescéncia
(Figura 44).

1 possiblement si haguessim invertit el dia /nit de forma continuada durant més temps hauria funcionat.
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7.2.2 Resultats i discussio

Vaig repetir el procés diverses nits ja que em va resultar molt dificultés enfocar correctament
amb el filtre (ja que practicament no es veu res) i també pel fet que possiblement al posar el
filtre es modificava I'anell d'enfocament inadvertidament. Finalment vaig poder fotografiar la
fluorescéncia de la flor (Figura 44, a la dreta).

Figura 44. La imatge de I'esquerra és una planta de Joan de nit fotografiada amb llum blanca i
sense utilitzar cap filtre, mentre que la de la dreta esta fotografiada amb llum blava perd utilitzant
un filtre que absorbeix la llum blava. El que veiem és, per tant, fluorescéncia.

Es pot observar com certament la part groga de la flor (la que té betaxantines) es mostra
fluorescent, d'un color groc-verdés molt lluminds. En canvi, a la part fucsia de la corol-la no
s’observa aquesta fluorescéncia (perqué com ja hem dit hi ha la preséncia d’un altre pigment
que ho impedeix).

Nosaltres, el que voliem comprovar era si érem capacos de realitzar fotografies d'aquest fet
que vam trobar tan curios quan vam llegir I'article, mentre estavem buscant informacio
general sobre el Joan de nit.
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8. Conclusions

A nivell personal, he aprés com desenvolupar un treball de tants mesos i com ajudar-nos
mutuament entre les meves companyes (Mar Pons i Laia Ginesta) per tal d’aconseguir el
maxim profit en tots els aspectes de cada activitat i/o sortida i, sobretot, he aprés a utilitzar
els equips fotografics i les estacions digitals de I'Escola en aquells aspectes que he
necessitat per assolir satisfactoriament els objectius inicials del treball, en relacié als quals
podem extreure les segients conclusions:

El detall utilitzat en la descripcié del flux de treball de la técnica fotografica time-lapse
considerem que resulta suficient per permetre utilitzar facilment aquesta técnica de forma
rapida a qui hi estigui interessat.

S'han dissenyat i realitzat satisfactoriament diversos projectes utilitzant la técnica time-lapse
en espécies rellevants del Pati de les tortugues, en els que hem pogut comprovar i
contrastar diverses dades bioldgiques, i demostrar la seva utilitat per a coneixer detalls que
a velocitat normal ens passen desapercebuts. En concret s'ha estudiat el temps d’eclosié de
I'ou de la Tortuga Mediterrania (Testudo hermanni), la germinacio de Flor de Loto (Nelumbo
nucifera) i els ritmes florals de la Flor d’hivern (Helleborus orientalis), la Xicoria (Cichorium
intybus), la Rosa de Xina (Hibiscus rosa-sinensis), el Joan de Nit (Mirabilis jalapa), el
Nenufar Blanc (Nymphaea alba) i la Rosa de Siria (Hibiscus syriacus). Alguns d’ells s'han
comparat amb dades extretes del Rellotge Floral de Linné.

En relacié a si la técnica time-lapse pot representar un risc per la vida util de I'obturador de
les cameres de I'Escola, es conclou que aquest risc homés pot existir, i de forma parcial,
pels models de camera més antics.

Una altra conclusié que he pogut treure realitzant aquest treball, és que en la recerca
sorgeixen nous camins i preguntes continuament, i t'entren ganes de fer diverses
comprovacions. Durant els mesos que he dedicat a aquest treball hi ha hagut molts casos en
aquest sentit (alguns s'esmenten en I'annex fotocronolodgic) i n'he inclos dos en el treball, un
cas molt curiés de fluorescéncia (sense llum ultraviolada), que ha resultat tot un repte técnic
i el d'una seqliiéncia microscopica del procés d’egestié de restes de midé d’una planaria,
molt més facil, perd que també ha resultat molt interessant.
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Annex 1. Seqliéncies exemple
Annex 1a. Naixement tortuga mediterrania (Testudo hermanni) 1
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Annex 1b. Naixement tortuga mediterrania (Testudo hermanni) 2
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Annex 1c. Naixement tortuga mediterrania (Testudo hermanni) 3
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Annex 1d. Germinaci6 Flor de Loto (Nelumbo nucifera)
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Annex 1e. Rosa de Xina (Hibiscus rosa-sinensis) 1
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Annex 1f. Rosa de Xina (Hibiscus rosa-sinensis) 2
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Annex 1g. Joan de nit (Mirabilis jalapa)
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Annex 1h. Nenufar blanc (Nymphaea alba) 1
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Annex 1i. Nenufar blanc (Nymphaea alba) 2
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Annex 1j. Rosa de Siria (Hibiscus syriacus)
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Annex 2. Document fotocronologic?

04/02/2015 Malgrat ja portem un cert temps realitzant tasques al Pati de les tortugues (com
activitat practica a dins de l'assignatura de Biologia, juntament amb altres companys), avui
comencem oficialment el nostre Treball de recerca (TR, d'aqui en endavant) i ens reunim totes
tres amb el nostre tutor, que ens explica com funcionara el tema de la comunicacioé entre
nosaltres. Farem servir el Dropbox per la documentaci6 (una carpeta individual amb el tutor per
cada una i una de conjunta pel document fotocronologic) i ens comunicarem a través del
WhatsApp (hem creat un grup). Parlem de les diferents prioritats: les tortugues que estan
hibernant (TR de la Mar Pons), espécies vegetals que s'han de plantar a temps (TR de la Sonia
Marias) i seguiment fotografic de les diferents activitats (TR Laia Ginesta). Possiblement també
haurem de cobrir algun reportatge fotografic d'alguna activitat escolar (Carnestoltes...).

13/02/2015 EI dia de carnestoltes plantem flor d’hivern (Helleborus orientalis) i també plantem
algunes enfiladisses (Passiflora caerulea). (més informacié en el TR de la Sonia Marias).
Després la Laia i la Sonia van a fer les fotos de la celebracié del carnestoltes a I'Escola.

Situem les jardineres de fusta amb les flors d'hivern davant de les portes amb vidriera de l'aula
d'usos multiples de parvulari que dona al Pati de les tortugues, perqué els nens les vegin quan
s'acostin a la porta.

20/02/2015 La Laia i la Sonia realitzen algunes macrofotografies amb camera réflex i objectiu
macro de la vegetacid del pati (sobretot a la flor d’hivern, plantada recentment). La Laia
comprova la poca profunditat de camp d’un veritable objectiu macro i la Sonia també utilitza el
macro per capturar els colors.

22 E| document que es presenta aqui és només una part del document fotocronolodgic complet, la que es correspon més
directament amb aquest treball (el document complert s'inclou en un arxiu PDF del CD adjunt).
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31/03/2015 Avui fem una sortida a la zona del Maresme, per buscar plantes per les tortugues i
també per fer practiques de fotografia. En primer lloc anem a la muntanya (entre Vilassar de
Dalt, Cabrera i Cabrils) per agafar plantatge de fulla ampla (Plantago major) i algunes mostres
de molses i falgueres per la zona humida del Pati de les tortugues.

La Laia fa un munt de fotos de detalls de falgueres. Després anem als hivernacles de plantes
aquatiques (Aquatiques Vilassar) de Vilassar de Mar.

Veiem que la zona exterior esta molt seca, pero a l'interior dels hivernacles la vegetacio té molt
bon aspecte. Un conegut del Mari, I'Aleix, ens regala llavors de Flor de Loto que la Sonia
intentara fer germinar amb els trucs que ens diu I'Aleix (més informacié al TR de la Sonia
Marias).

10/04/2015 La germinacié de les llavors de Flor de Loto que ens van regalar ha estat
satisfactoria (més informacio en el TR de la Sonia Marias) i dintre de poc es podra introduir al
bassal.
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22/05/2015 La Sonia posa les primeres llavors germinades de Flor de Loto al bassal. Com es
queden flotant, s'han d'enterrar una mica en el substrat amb I'ajuda d'un pal.

30/05/2015 Fem una segona sortida a la zona del Maresme per practicar fotografia, ara que la
primavera ja esta avangada, i per veure el grau de desenvolupament dels nenufars i altres
plantes aquatiques, sobretot dels gegants (Flor de Loto), ja que en la primera visita (vegeu AF
del dia 31/03/2015) encara no havien brotat. Al ser fulles molt grans i aplanades, les gotes
d'aigua s'observen molt bé relliscant per la seva superficie encerada (més informacié en el TR
de la Laia Ginesta).

Comprem un parell d'exemplars de Flor de Loto i anem de tornada cap a I'escola per plantar-les
al bassal del Pati de les tortugues. No ha estat gaire facil i hem hagut de posar una pedra
perqué s'aguantés el rizoma al fons. Esperarem a veure l'evolucié també d'aquestes (més
informacio en el TR de la Sonia Marias).

05/06/2015 El nenufar blanc del bassal, que és l'autdcton i per tant el més fort, esta molt maco,
pero les fulles de Nelumbo es comencen a pansir. Aixo ja ens ho havia avancgat el Sr. Tolra
d'Aquatiques Vilassar, va dir que solien perdre les fulles desenvolupades al trasplantar-les (més
informacioé en el TR de la Sonia Marias).
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26/06/2015 Com que volem filmar I'eclosié dels ous amb la técnica time-lapse hem de preparar
tot el muntatge i saber com funciona aquesta técnica amb les cameres de I'escola. Preparar un
cub de llum per tal que la llum sigui uniforme i igual tota I'estona, retallem i omplim de sorra
una caixa de sabates per que sembli que és l'estat natural. També hem de recrear-hi les
condicions ambientals de les incubadores. Per aixd0 mullem una mica els extrems de la caixa,
deixem un vas de precipitats amb aigua i utilitzem, a més de llum freda, una bombeta
incandescent a una determinada distancia com a font de calor. Controlem la temperatura i la
humitat relativa amb un enregistrador electronic. També fem proves de camp de visio i de
profunditat de camp utilitzant pilotes de golf abans de posar-hi els ous (Més informacié en el TR
de la Mar Pons).

R

Un tema interessant relacionat amb la fotografia a intervals és el niumero de fotos que ha fet
cada camera, que no sempre és facil de trobar i el métode depén de la marca. En el cas
d'Olympus, per exemple, és una combinacio de tecles i el numero total surt a la pantalla amb
un codi determinat (més informaci6 en el TR de la Sonia). Avui també hem descobert que la
planta crassa (Kalanchoe daigremontiana) que portarem del Maresme es pot afegir clarament a
la llista de plantes de les que pot alimentar-se la tortuga mediterrania. A més, aquesta planta,
per les seves peculiars caracteristiques reproductives pot representar una alternativa
interessant (més informacié en el TR de la Sonia Marias).
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11/07/2015 Acabem de descobrir que un ou s'ha comencat a escardar i el col-loquem,
juntament amb 3 ous més de la mateixa posta, a l'interior del cub de llum del laboratori de
fotografia. Preparem la camera i programem l'intervalometre (més informacié en el TR de la
Sonia Marias).
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04/08/2015 Avui hem preparat I'equip per deixar gravant al pati el time-lapse de les flors de
Joan de nit (Mirabilis jalapa) i dels nenufars blancs (Nymphaea alba) del bassal. La intencio és
realitzar un time-lapse de 24 h per cada espécie, en dies successius. Per aixd0 hem utilitzat la
camera Canon 350D amb grip de bateria (incorpora dues bateries en paral-lel) i un
intervaldmetre extern (més informacié en el TR de Sonia Marias). Hem protegit i camuflat
I'equip amb bosses de plastic perqué passi més desapercebut.

26/10/2015 Avui hem pogut fotografiar una planaria evacuant una mena de granuls que hem
pogut comprovar que era midd (més informacié en el TR de la Sdnia Marias).

69



Agraiments

M’agradaria acabar agraint, en primer lloc, al meu tutor la seva dedicacié en aquest treball i
I'ajuda que m’ha donat en tot moment al llarg d’aquests mesos. Agraeixo especialment el fet
que m’hagi ajudat amb totes les correccions i que hagi sigut exigent per ensenyar-me com fer i
valorar la feina ben feta.

Al Pol Haro (cap de manteniment de I'Escola), per I'ajuda que ens ha proporcionat tant al Pati
de les tortugues com al laboratori de Biologia en quant a aspectes técnics.

A l'empresa Almirall S.A. (Laboratori 1+D de Sant Feliu de Llobregat) que, amb la seva
subvencio, I'escola ha pogut adquirir una part important dels equips digitals utilitzats en aquest
treball.

A I'Oscar Cuso, guionista i director cientific del documental de televisio, per haver-me donat la
idea d’afegir la técnica time-lapse en aquest treball i per comptar i confiar en nosaltres en el
documental.

A la Marta de Passi Garden Home de Jardi Mataré, per aconseguir exemplars de Joan de nit
de flor groga variegada, quan semblava que no n'hi havia en tot Catalunya.

A Eudald Pascual, per la dedicacié en I'excursio de Sant Celoni i per la rapidesa i ajuda que
ens ha ofert quan hem tingut dubtes sobre planaries.

I, finalment, agraeixo a les meves companyes Mar Pons i Laia Ginesta la seva col-laboracié en

les tasques del Pati de les tortugues i en les diverses sortides realitzades, aixi com I'ajut que
ens hem proporcionat matuament durant aquests mesos.

70






	portada1
	TR_Sònia_F_imprimir_220_cirit2_br opt
	contraportada2



