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1. Viabilidad de la implementacion metodolégica

v El software a utilizar es gratuito y de facil descarga de la pagina de la NASA.

Con imagenes MODIS se cubre una amplia area de estudio.

v' Las imagenes MODIS son adecuadas para observar el comportamiento de la
clorofila en el agua.

v" Imagenes MODIS de facil descarga y gratuitas.

<

2. Objetivos de aprendizaje

a. Objetivo general:
Analizar la variabilidad en las concentraciones de clorofila a, en el Golfo de México,
utilizando la regionalizacién del Golfo propuesta por. Salmeron (2012), en una
imagen del sensor MODIS de Mayo 2018.

b. Objetivos especificos:
Visualizar una imagen de concentracion-de clorofila a, del sensor MODIS en formato
HDF con un nivel de procesamiento L2 y una resolucion espacial de 1.1 km.

Importar un archivo vector (14 zonas.shp) y sobreponer esta capa vectorial a la
imagen raster.

Analizar las concentraciones de clorofila a, en las distintas regiones del Golfo de
México mediante los histogramas de cada una de ellas.

3. Introduccion

La clorofila a, es un pigmento fotosintético que se encuentra en todo tipo de vegetacion
y en particular.en‘el fitoplancton, permite a la plantas convertir luz solar en compuestos
organicos mediante el proceso de la fotosintesis, es base de la cadena alimenticia y un
factor. determinante en la produccién pesquera; tiene mayor presencia en los
organismos fotosintéticos y por ende se relaciona con la biomasa vegetal, al medir la
concentracion de la clorofila se puede determinar el deterioro o equilibrio del
ecosistema.
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Por medio de la percepcion remota se puede observar la concentracién de la clorofila
mediante imagenes de satélite MODIS, este tiene una cobertura espacial suficiente para
abarcar una mayor area de estudio, por lo tanto se tiene una mejor percepcién de los
pixeles en donde se encuentra una gran concentracion de clorofila. Cabe mencionar
que uno de los objetivos de este satélite es el monitoreo ambiental de la Tierra.

Dentro de los productos que proporciona el satélite MODIS se obtienen dos.imagenes
de indices de vegetacion, una de ellas es NDVI (indice de Vegetacién de Diferencia
Normalizada) el cual es sensible a la clorofila y la otra es EVI (indice de Vegetacion
Mejorado) enfocado a las variaciones estructurales de las plantas. Los indices de
vegetacion son de importancia ya que con ellos se pueden establecer comparaciones
de cambio en las vegetaciones tanto temporales como espaciales.

4. Material y Equipo

¢ Imagen MODIS
e Software SeaDas (https://seadas.gsfc.nasa.gov/downloads/)

5. Desarrollo

Actividad 1

Como primer paso se descarga el programa a utilizar, que en este caso es SeaDas, el
cual es un software libre de la NASA, este se descarga de la siguiente pagina:
https://seadas.gsfc.nasa.gov/downloads/. Una vez puesta la liga en el buscador
aparecera la pagina en donde se selecciona el sistema operativo con el que cuente el
equipo (figura 1).

Al dar clic sobre la opcion del sistema operativo que se tiene, la descarga se hara de
forma automatica; al abrirse, se seguiran las instrucciones. Al término de la instalacion,
el programa no se abrira inmediatamente, para ello es necesario buscar en el menu de
inicio el nombre del programa, dar clic ® y este comenzara a cargar.
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* ABOUT TUTORIALS HELP SOURCE CODE

Before downloading, please review our license.

To learn about the latest changes to the software, please see our release notes for version 7.4.

SeaDAS Visualization Installers

Filename Version Size
seadas_7.4_win32_installer.exe 7.4 183 MB
seadas_7.4_win64_installer.exe 7.4 187 MB
seadas_7.4_macos_installer.dmg 7.4 206 MB
seadas_7.4_linux32_installer.sh 7.4 149 MB
seadas_7.4_linux64_installer.sh 7.4 149 MB

Figura 1. Descarga de software

Actividad 2

Analisis en los datos de Clordfila a partir de imagenes de satélite MODIS.

Una vez abierto el programa se-tiene que seleccionar la imagen a utilizar, para ello, en
la opcidon menu File/open se debe elegir el o los archivos que se desean abrir (figura 2).

i SeaDAS 7.5
SeaDAS @ Edit View Layer Vector Raster OCSSW Tools Analysis Window Help

S HPe cipRe FEICHIO » a8 g1
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& Capturas de pantalla
2 CBGQ v
12 elementos E=

Figura 2. Al dar clic en la pestaiia file, se despliega una ventana para seleccionarles'archivos

Una vez abierto el archivo se podran observar un conjunto de carpetas en la seccion de
File Manager, el cual se encuentra del lado izquierdo (figura 3).

’ — C Metadata

Fag Bt Codvryg
Rasters

v

Figura 3. El apartado file manager permite el despliegue de carpetas como los metadatos de la imagen

Actividad 3

Desplegado del raster.

Para poder visualizar el raster se da clic sobre la carpeta Rastery posteriormente doble
clic sobre el archivo que se desea abirir (figura 4).
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Figura 4. El desplegado de los archivos rdster a través de la carpeta rdster’s,

Actividad 4

Importar archivos con extension..shp

Para importar el archivo con formato .shp en el menu Vector/Import/Shapefile (figura 5).
Se despliega una ventana en-la que se debe seleccionar el shapefile a utilizar y
posteriormente se dara clic en Abrir (figura 6).
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B8 Import Shapefile X
. ; ) . Buscar en: LME il
IAMOCOC 2008041 31730 4wrre-1.2_ 3180413 174426.0d1] - [Sewnicn nct seved] - SeaDAS 75
ector | B OCSSW  Tools  Anah Wndow  Help I 14z0nas.shp
Vegtor | Rwter  OCSSW  Tooks  Analss  Window ‘,'\' :71 [ LMEs6.shp
| NewGeomatry Container... koK _5 Bow\ Ox Elementos re...
New (Text:Based) Geometry
i |
Escritorio
mpan CSV
xport Generic Ship Track (8 &
GCP Manager v g .
MERMAD Extraction File Documentos
fin Masager SeaBASS Deta »
Vector Data Infe . ~ Sapelie Q
1 Este equipo
! . Imgon geometry from ESE Shapefie
) ) W Norbredeadivo: [stonanein
Figura 5. Menti Vector Red
Archivos de tipo: ESRI Shapefiles (*.shp) o Cancelar

Figura 6. Seleccionar el shapefile

Al hacer esto inmediatamente se desplegara el recuadro para importar la geometria del
archivo (figura 7).

B8 Import Geometry X

The vector data set contains 4 polygonal shapes.
Shall they be imported separately?

If you select Yes, the polygons can be used as individual masks
and they will be displayed on individual layers.

Attribute for mask/layer naming: LME_NAME RV

Yes No Help

Figura’7. Ventana para importar geometria

El recuadro muestra la informacion que aporta el shapefile; el numero de poligonos que
contiene y sedara clic en la opcion YES, de esta forma se podra trabajar con los
poligonos de manera individual para la creacion de mascaras.
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Una vez importados los poligonos se podra observar la creacién de una nueva carpeta
en el menu File Manager llamada Vectors (figura 8) en donde se visualizan los
poligonos como se muestran en la siguiente imagen (figura 9).

=aDAS File Edit View Lay

I BB O :Ef

[le Manag

‘ [1] MYDOC,2018.0521. *omaq. |

Metadata
* Flag Bit Coding
ﬁ s
& ground_control_points

& text_annotations
> Plataforma_sur_de_Vera

©00eEe0E_ 68 6. |

th Plataforma_interna_de_1
th Area_de_gran_influenca
th Area_fuera_de_la_platat
& Plataforma_de__Campec
&> Plataforma_externa_del |
> Este_del_banco_de_Canm |
th Plataforma_interna_al_n
th Area_de_gran_influenaa [
9 Golfo_profundo
Rasters

aot

Figura 8. Ubicacién de la nueva carpeta “vectors”. Figura 9. Poligonos separados.

Para poder prender y apagar capas se selecciona el menu Layer /Layer Manager (figura
10), junto al icono File Manager aparecera el nuevo icono (figura 11).

i [1] Rrs_412 - [C:\Users\gis_3\Downloads\MODOC.2018.0413,1730.terra-1.2_3.180413174426.hdf] ) ® oround_control_ponts
B @ text_annotators

§¢aDAS File Edit View | Layer | Vector Raster OCSSW Tools Analysis Wind [ ® Cadfornia_Current
] ® Guf_of Cakfornia

=3 . a ml Bathymetry & Elevation o® K@ (] {f . :i:e\:':::;‘f: -

Coastline, Land & Water | Masks
] ® [1)chlor_a

& [1] MODOC.2018,0413.1730 "
+ Metadata
Flag Bit Coding
© LFiags
Vectors No-Data
Rasters v |

Map Gndlines

Contour

[ Rrs_+43 (343 )] 1 Layer Editor
| 5 Layer Manager

[0 ars_488 (s3] A ..
| Manage view layer visibility and transparency.

|:] Rrs_531 (531 nm)

Figura 10. Menui Layer.

< >
Transparency: |

o 0% won @
@ Fie Manager | @ Layer Manager F

Figura 11. Nuevo icono.
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Actividad 5

Generar estadisticas a partir de un poligono.

El comando con el cual se realizara este calculo se llama “Display Statistics for-selected
band”y se encuentra en la parte superior de la pantalla (figura 12).

B8 (1] Rrs_412 - [C:\Users\gis_3\Downloads\MODOC.2018.0413.1730.terra-1.2_3.180413174426.hdf] - [Session not saved] - SeaDAS 7.5
SeaDAS File Edit View Layer Vector Raster OCSSW Tools Analysis Window Help

S HBO HArWe FECHO YO/QA BB 0w\ O oo Thkd 4L @¥F

= ana Skl [[MRs_412 x

Figura 12. Comando de cdlculo.

Al abrir la herramienta se marcara la opcion Use ROl mask(s), seleccionando el poligono
del cual se quieren obtener las estadisticas (figura 13).

1
=
Use ROI mask(s):
Q er masks here =7
A~ Filter masks here =
Plataforma_sur_de_Veracruz A

Plataforma_interna_de_Texas_y_Tamaulipas

Area_de _gran_influencia_del_rio_Mississippi
[]Area_fuera_de_la_plataforma_sur_de_Veracruz
Plataforma_de__Campeche_y__Tabasco
Plataforma_externa_del_banco_de_Campeche
Este_del_banco_de_Campeche
Plataforma_interna_al_norte_de_Veracruz v

[Jselectall []Selectnone

Figura 13. Seleccion del poligono deseado.

Una vez seleccionado el poligono se dara clic en el icono Refresh view = esto con el
fin de visualizar la imagen con el poligono.
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Al realizar este paso se desplegara la ventana en la que se muestran las estadisticas
(figura 14).

Actividad 6

Exportacion de datos estadisticos.

Figura 14. Ventana de estadisticas.

Maxerror: _ 0.0106 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 0 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100 A

Value Percentile (%0) o

Use ROT mask(s):
chlor_a with ROI-mask Plataforma_interna_al_norte_de_Veracruz Filter masks here g
Pixels total: [675
Minimum: 0.1709 | 5 Llviater
" 5‘ 556 1251 z [APlataforma_sur_de_Veracruz
il a5 100 24 [APlataforma_interna_de_Texas_y_Tamaulipas
Sea e 2 3 [Area_de_gran_influencia_del_rio_Mississippi
S 0"5’224 2 75 ES3 [Area_fuera_de_la_plataforma_sur_de_Veracruz
T teioeer— ¥ s0l %2 [Plataforma_de_Campeche_y_Tabasco
s m'“h“l G 10065 : 3 [APlataforma_externa_del_banco_de_Campeche
yeshot: | 25 1 Este_del_banco_de_Campech

P85 threshold: |1.2092 - > EFste_del banco_de_Canpeche
P90 threshold: |1.4298 0.0 0 [Jselectal []Selectnone
Maxerror: _ 0.0050 00 05 1.0 15 20 25 3.0 35 4.0 45 50 0 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100

Value Percentile (%)
chlor_a with ROI-mask Area_de_gran_influencia_de_la_plataforma_del_sur_de_Texas
Pixels total: [1346 |
Minimum:__0.0896 15,0} 075
Maximum: _0.8356 1251 S
Mean: 0.2359 P G
Sigma: 0.1063 g 100 L o050
Median: 0.1985 & 75 S
P75 threshold: [0.2776 L Yo2s
P80 threshold: 0.2985 S )
P85 threshold: 0.3231 -'5] >
P90 threshold: [0.3574 0.0 0.00
Maxerror: |7.4598E4 01 02 03 04 05 06 07 08 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100

Value Percentile (%0)
chlor_a with ROI-mask Golfo_profundo
#Pixels total: [25365 700 istooram sccure
Minimum: 0.0010 &0 - 150 o Y
Maximum: _|1.5629 B 1.5
Mean: 0.0953 o 000 = Lo
Sigma: 0.0316 S 400 2
Median: 0.0928 & 300 =075
P75 threshold: [0. 1088 ® 0 S 0.50
P80 threshold: 0. 1135 =
P85 threshold: 0. 1181 100 > 025
P30 threshold: 0.1260 0 0.00
Maxerror: _ 0.0016 000 025 050 075 100 125 150 0 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100

Value Percentile (%0)

. dh

Para tener una revision exacta de las estadisticas generadas por el software se pueden
exportaria formato CSV o colocar en la tabla de atributos los poligonos analizando los
valores. En la parte inferior derecha de la ventana de calculo de estadisticas se puede
seleccionar alguna de las dos opciones antes mencionadas (figura 15).
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- @[> |

Export as CSV

Put statistics into vector data

Figura 15. Opcién para exportar a CSV

Actividad 7

Generar graficas a partir de poligonos.

En esta actividad se trabajaran con algunas herramientas que tiene SeaDas para
graficar datos estadisticos de imagenes de satélite.

a) Histogramas.

El histograma es un elemento util para graficarinformacion, tiene como ventaja el ser
conciso y puntual al momento de.mostrar informacion. Para la generacion del
histograma se seleccionara la herramienta Histogram (figura16).

Figura 16. Comando para generar histograma.

En la ventana emergente que aparecera se debe seleccionar la opcion Use ROl mask,
al realizar este.paso se podra seleccionar una mascara (poligono) sobre el cual se
quiera trabajar. En el eje Y se observara la frecuencia de los pixeles y en el X las
concentraciones de clorofila por metro cubico; siempre y cuando el raster que
permanezca prendido sea el que contiene esta informacion: la terminacioén en chlor_a
(figura 17).
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Histogram for chlor_a
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Figura 17. Histograma

A continuacion se despliega la imagen MAY_2013_CHLO.tif, que es un compuesto
mensual de Mayo del 2013 y se observar la diferencia en las concentraciones de
clorofila para las regiones, plataforma. interna al norte de Veracruz, area de gran
influencia de la plataforma del sur de Texas y Golfo Profundo.

La imagen raster MAY_2013. CHLO.tif, ademas de estar en formato GEOTIF, es un
producto MODIS en el que se tiene la fusion de las tres bandas a partir de las cuales se
calculo la concentracién de clorofila. El tamafio del pixel es de 1.1 km.

Se pueden cambiar algunas propiedades de laimagen, como son el color, tipo y tamafo
de letra, agregar un titulo o cambiar el color del grafico. Para realizar esto se utilizara la
herramienta Edit Properties en la parte inferior derecha del histograma (figura 18).

Para realizar la exportacion de la grafica a un archivo con extension .jpg, se selecciona
la herramienta Save chart Image; en la ventana que aparece se debe seleccionar la ruta
del nuevo archivo y dar clic para guardar.
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C@sa

Figura 18. Herramienta para editar las propiedades.

b) Profile PLOT

Esta funcidén puede ser util si se cuenta con un trayecto en linea recta: Para el caso
que se esta ejemplificando, se seguiran ocupando los poligonos de la actividad
principal, pero se incluira un ejercicio sin necesidad de usar un shapefile.

Se iniciara con la seleccion de la herramienta Profile Plot.

Y 1A i |+t,+*+*@ 1AL\

Figura 19. Herramienta Profile Plot.

1) Para que el programa genere el.diagrama es importante que previamente se
seleccione el poligono que se quiera trabajar y verificar que el cursor se encuentre
en Selection Tool.

LR AC

Se da clic sobre el poligono que se desea graficar (figura 20).
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& [1] Mean_(6),_Multiple_mapped

Figura 20. Poligono a graficar.

Con el poligono seleccionado se podra generar el diagrama. El valor Box Size servira
para disminuir o aumentar el tamafno de'la grafica que se muestra (figura 21).

z Pmﬁle Plot for Mean_(s),_l Display F:[cﬂle_PIot forﬁ s.glected band.| D »

E‘ 10.0 ]

c [[J use ROI mask:

- X = 754,264 =Z
S 751y =003 geomet & |
° =0.23

Q Box size: 3kl b
2 50 =
£ [A Compute in-between points |f
G.)] S
=3 [ Use correlative data
z Iivﬂ Point dat ourc

2

d
25
g

:] ) 35.‘ 500 750 1,000 1,250 '
@ _—

2 Path in pixels .

2

—r-mn_"é3,_I‘-‘lump!e_nwap[wj| : : [y @ & @

Figura 21. Grdfica
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Los datos que muestra el diagrama se distribuyen de la siguiente forma: en “Y” se
observa cual es el valor concentrado de la clorofila por metro cubico y en el eje “X” como
es el patrén o la trayectoria de los pixeles por trayecto (figura 22). Las sombras de color
azul claro se refieren a la desviacion estandar. Moviendo el cursor por la grafica se
podra visualizar en que parte de la periferia del poligono se encuentran esos valores.
(Se puede observar un pequefio recuadro a la izquierda de la ventana del grafico)

Al igual que el histograma, este grafico puede ser exportado con extension .jpg.

1) Mean_(6), Mutple mapped X Q (s

8 [1] Mean_(6), Multiple_mapped o |

Profile Plot for Mean_(6),_Multiple_mapped

] [Juse ROL mask

Box size:

|
|
|
[ Comprte inbetween ponts ke l
|
|

\.A ~ AN [JUse correlative data
=,

Path in pixels

Mean_(6),_Multiple_mapped in mg

Figura 22. Diagrama de distribucién de valores
Anexo (HDF)

Para descargar imagenes MODIS existen diferentes plataformas, en este caso se
ocupara la pagina de la de Earth Explore: https://earthexplorer.usgs.gov.

Para comenzar a descargar las imagenes se necesita tener un registro previo dentro de
la pagina. Las imagenes MODIS con extension HDF como la que se trabajo en este
manual se puede encontrar en la parte de NASA LPDAAC Collections. Un ejemplo es
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la descarga de una MODIS Land Surface Reflectance (figura 23); también se
encontraran datos de clorofila como los que se utilizaron en el manual.

| NASA LPDAAC Collections
ASTER Collections
ASTER Global Emissivity Datasets
‘MODIS BRDF and Albedo - V6
#-MODIS Gross Primary Productivity - V6
"MODIS LAIFPAR - V6
--MODIS Land Cover
=‘MODIS Land Surface Reflectance - V6
@ MODIS MOD09A1 V6
@ MODIS MOD0OSCMG V6
@ MODIS MOD0SGA V6
@ MODIS MOD0SGQ V6
@ MODIS MOD09Q1 V6
</ @ [E] MODIS MODOCGA V6

Figura 23. Descarga de imdgenes MODIS

Se dara clic en Results en la parte inferiory se podran visualizar los resultados que tiene
la plataforma para la zona y fechas que se especifican en “Search Criteria”(figura 24).

Data Set Click here to export your results »
MODIS MODOCGA V6 v

1 v | Next> Last»
Displaying 1-10 of 11 @

Entity ID:MODOCGA.A2018131.n08v07.006
Coordinates:15.0248 , -98.6236
1 Show Metadata Acquisition Date:11-MAY-18

$2L0O

Entity ID:MODOCGA.A2018130.h08v07.006
Coordinates:15.0248 , -98.6236
2 Show Metadata Acquisition Date:10-MAY-18

$ L0

Entity ID:MODOCGA.A2018129.n08v07.006
Coordinates:15.0248 , -98.6236
3 Show Metadata Acquisition Date:03-MAY-18

k AV

Figura 24. Resultados de la plataforma.
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Se da clic sobre Download Options de la imagen que se quiere descargar (figura 25).

Entity ID:| Download Options j0 h08v07.006

Coordinates:15.0248 , -98.6236
2 Show Metadata Acquisition Date:10-MAY-18

R AV

Entity ID:MODOCGA.A2018129.h08v07.006

Figura 25. Download Options.

En el recuadro emergente se seleccionara el archivo a descargar (figura 26) y
comenzara la descarga.

DF Format (24.8 MB)
Metadata (7.6 KB)

Figura 26. Descarga.
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