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1. Viabilidad de la implementaciéon metodolégica

Para obtener el programa SAGA se debe tener instalado el software libre de sistemas
de informacién geografica QGIS o también se puede descargar el software de la pagina
web System for Automated Geoscientific Analyses (SAGA).

2. Objetivos de aprendizaje

a. Objetivo general:
Analizar imagenes Landsat TM y MODIS para monitorear.la fenologia de la
vegetacion antes y después de un evento de helada extrema.

b. Objetivos especificos:
e Generar una composicion de falso color en imagenes satelitales.
e Detectar cambios en imagenes satelitales por diferencia de NDVI.

3. Introduccion

La percepcion remota se ha convertido en una importante fuente de informacion en el
manejo de la produccion agricola, no so6lo a escalas locales sino a nivel global,
particularmente para aquellas regiones en que el suministro de alimentos suele pasar
por periodos criticos. En estas aplicaciones la percepcion remota es particularmente
empleada para la identificacion de cultivos, asi como analizar el estado de éstos,
jugando para ello un papel primordial las caracteristicas espectrales de las principales
coberturas terrestres.

Debido a la repetitividad de la toma de imagenes, la percepcion remota es ampliamente
aplicada al seguimiento de fendmenos dinamicos y a la deteccion de cambio de las
cubiertas del suelo. Los dias 3, 4 y 5 de febrero de 2011, heladas muy severas dafiaron
mas de 720,000 ha de cultivos, principalmente de maiz blanco, en el noroeste del pais.
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En este ejercicio, se utilizaran imagenes Landsat TM tomadas antes y después de la
helada e imagenes de alta resolucion temporal MODIS para evaluar la superficie de
cultivos dafiados y seguir la recuperacion de la vegetacion en una importante area de
agricultura de riego cerca de Los Mochis, estado de Sinaloa.

4. Material y Equipo

e Imagenes Landsat TM del 24/01/2011 y del 25/02/2011. Estas imagenes fueron
previamente corregidas y representan la reflectancia al techo.de la atmdsfera de
las 6 bandas con 30 m de resolucién: banda 1 (azul), banda 2 (verde), banda 3
(rojo), banda 4 (infrarrojo cercano), bandas 5 y.7 (infrarrojo de onda corta).

e Imagenes MODIS (indice de vegetacion EVI). Compuestos de 16 dias para el
periodo comprendido entre enero de 2009 y Agosto de 2011.

e Sistema de Analisis Geocientificos Automatizados (SAGA) version 2.3.2.

4.1 Archivos

e Corte reftoa24012011.tif: imagen Landsat TM del 24/01/2011 (bandas con 30
m de resolucién espacial).

e Corte reftoa25022011.tif: imagen Landsat TM del 25/02/2011 (bandas con 30
m de resolucion espacial).
Serie EVL.tif: imagenes MODIS (indices de vegetacion).
Sitios p. Poligonosen 1) area de riego, 2) area urbana y 3) vegetacion natural.
Los archivos se encuentran disponibles en la carpeta de insumos.

5. Desarrollo

Actividad 1
Introduccion a SAGA

SAGA es un programa de cédigo abierto que presenta numerosas funciones para el
procesamiento de imagenes de satélite (consultar http://www.saga-gis.org/ y Conrad et
al., 2015). Al descargar QGIS la instalacion de éste se hara de manera simultanea con
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sus programas asociados (grass, SAGA). Al inicio del programa se despliegan cuatro
ventanas que permiten su manejo. Estas ventanas pueden activarse o apagarse
utilizando la opcidén Windows ubicada en el menu en la parte superior de la interface
grafica (figura 1):

1. Ventana de manejo (Manager): La pestafia Tools permite acceder a las diferentes
funciones del programa, las cuales estan organizadas por temas (Climate, Imagery,
Import/Export, etc.). La pestafia Data permite ver y desplegar las.imagenes cargadas
en el sistema.

2. Ventana Propiedades (Object Properties): permite escoger opciones de despliegue
de las imagenes (realce, paletas de color, transparencia, etc).

3. Ventana Data Source: despliega una o varias imagenes (en la misma ventana
utilizando transparencia o en ventanas separadas).

4. Ventana de mensajes (Messages): informa sobre la ejecucion y eventuales errores
de un comando.
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Figura 1. Interfaz principal de SAGA.
Actividad 2

Analisis de las imagenes Landsat

Como primer paso se cargaran las dos imagenes Landsat en SAGA, para ello se dirige
a la ventana de manejo (manager), se selecciona la vifieta Tools y se da clic en la opcion
import/export posteriormente en la opcion GDAL/OGR y después se da clic en la opcion
Import Raster (figuras 2 y 3).
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& saca | —— © saca _—

File Geoprocessing Window ? File Geoprocessing Window ?
= U |[D2(E0] | ? & U E2EO) |
Manager X | Manager X
*®% Tools | Data | [@ Maps * Tools | Data | [ Maps
A Tool Libraries & BQ Import/Export -
- Climate - DXF
- Garden - ESRIEOO
- @ Grid - GDAL/OGR
U": magery .. g Create Raster Catalogue from Files
@~ ..My Create Raster Catalogues from Directory =
- @ Projection = . % Export GeoTIFF
@ Report i
@ Reports .. g Export Raster
- Shapes
. . &g Export Shapes
[j--’ Simulation 5 B sh KML
- @ Spatial and Geostatistics u port Shapes to
@@ TIN . g Import NetCDF
@ Table 1 B ot Raster
- @ Terrain Analysis -~ Import Shapes
- Visualization - . g Import TMS Image
- GPS Tools M
Figura 2. Ventana manager y pestaiia tools. Figura 3. Importar Rdster.

Posteriormente se desplegara una ventana, en la opcion Files se seleccionara la
direccion de las imagenes con las que se trabajaran, también se deben desactivar las
opciones Alphanumeric Sorting y Transformation, finalmente se da clic en el botén Ok
(figura 4).

moriose

Files "C:\Users\Efrain\Desktop\Proyecto\P2_DF[ECGéN_DE_CAMBlOS_EN_CULT[\
I Select from Multiple Bands
Alphanumeric Sorting B
| Transformation ___________________[ul

Transformation
Boolean

align grid to coordinate system

Default: 1

Figura 4. Ventanas para la importacion de datos rdster.
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Enseguida se desplegara una segunda ventana dando clic al recuadro Load All Bands
y nuevamente se da clic en el botdn Ok (figura 5).

,

=] Options

Load all bands

Load all bands
Boolean

Default: 0

Figura 5. Ventanas para la.importacion de datos rdster.

Una vez que el programa SAGA ha terminado de ejecutar el proceso de importacién de
datos raster se procede a elaborar la composicion de falso color (combinacion de las
bandas 4, 3, 2 en los canales RGB) para ambas imagenes. Para ello se dirige a la
ventana manager, se selecciona la pestafia Tools y se da clic en el comando
Visualization, después se elige la opcion Grids y por ultimo se da clic en la opcién RGB
Composite (figuras 6 y 7).
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evw SN o = |

File Geoprocessing Window ? File Geoprocessing Window ?
HHE2EQ | ? o HERE0) | 2
Manager X Manager X
% Tools | Data @ Maps mw
- Climate - = @ Visualization -
@@ Garden \10 3D Viewer
- Grid =@ Grids
[]‘-0 Imagery g Aspect-Slope Grid
- Import/Export ¥ Color Blending
- 0 Projection .. ®g Color Palette Rotation
@ Q Reports .. % Color Triangle Composite
[]~0 Shapes - ¥ Create 3D Image
- Simulation i .. Mg Fit Color Palette to Grid Values
- Spatial and Geostatistics .. % Histogram Surface
2@ TN B RGe Composic]
- Table - Select Look-up Table for Grid Visualization
- Terrain Analysis - % Split RGB Composite
[]--0 % Terrain Map View —
- - Point Clouds Viewer -
Figura 6. Comando Visualization Figura.7. Opcion RGB Composite

Enseguida se desplegara la ventana. de RGB Composite y en la casilla de Grid system
se elegira la opcion 30; 4555x 2167y; 686850x 2801010y, en la casilla Red se elegira
la banda 4, en la casilla Greenla banda 3 y en la casilla Blue la banda 2. Una vez
llenadas las casillas con la informacion anterior se da clic en el botdon Ok. Resaltando
que este paso se aplica a ambas imagenes Raster (figuras 8 y 9).
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RGB Composite

= Data Objects
= Grids
= Grid system
= >> Red

= Value Preparation
Standard Deviation 2

= >> Green

=) Value Preparation
Standard Deviation 2

= >> Blue

[= Value Preparation
Standard Deviation 2

> Alpha

e e g

i

30; 4555x 2167y; 686850x 2801010y Cancel
04. corte_reftoa24012011 [Band 4]

standard deviation

03. corte_reftoa24012011 [Band 3]
standard deviation

iy Bk

02. corte_reftoa24012011 [Band 2]
standard deviation

<not set>

<< Composite
Grid (output)

Figura 8.
Combinacién de falso color para primera imagen.

RGB Composite

© Data Objects
& Grids

= »>> Red

= >> Green

Soiasen  [auasoexsio7 ovowsuuza0uos B

(=) Value Preparation
Standard Deviation 2

(=) Value Preparation

Standard Deviation 2
= >> Blue 09. corte_reftoa25022011 [Band 2]
(=) Value Preparation standard deviation
Standard Deviation 2
> Alpha <not set>
<< Composite <create>

17 - S, ==

Okay

11. corte_reftoa25022011 [Band 4]
standard deviation

Load
10. corte_reftoa25022011 [Band 3]
standard deviation

Save

Grid system
Grid system

Grid system

Figura 9. Combinacion de falso color para sequnda imagen.
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Una vez creadas, las composiciones en falso color apareceran en la lista de imagenes
cargadas con el nombre de “Composite” dirigiéndose a la pestafia Data de la ventana
Manager y estas a su vez se pueden desplegar dando doble clic en Composite (figura
10). En estas composiciones de falso color, la vegetacion fotosintéticamente activa
aparece en tonos rojos (figuras 11y 12).

S

File Geoprocessing Window 7

5 HE2EQ % ?

Manager X

S o [
Tree | B3 Thumbnails

- 04. corte_reftoa24012011 [Band 4] B
B 05. corte_reftoa24012011 [Band 5]

- 06. corte_reftoa24012011 [Band 6]

- 07. corte_reftoa24012011 [Band 7]

- 08. corte_reftoa25022011 [Band 1] |
- FB 09. corte_reftoa25022011 [Band 2]
-8 10. corte_reftoa25022011 [Band 3]
- 11. corte_reftoa25022011 [Band 4]
B 12. corte_reftoa25022011 [Band 5]
- 13. corte_reftoa25022011 [Band 6]
- 14. corte_reftoa25022011 [Band 7]

® .]15. Composite

[ 16. Composite e

m

Figura 10. Pestaiia Data Lista de imdgenes cargadas.
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I 690000 700000 710000 720000 730000 740000 750000 760000 770000 73‘)003 790000 800000 810000 820000 I

£90000 700000 710000 720000 730000 740000 750000 760000 770000 78po00 790000 800000 810000 820000

Figura 11. Composicion en falso color de imdgenes Landsat tomada antes de las heladas.

;— 6390000 700000 710000 720000 730000 740000 750000 760000 770000 780000 790000 800000 810000 820000 |

€90000 700000 710000 720000 730000 740000 750000 760000 770000 780000 750000 800000 | 810000 820000

Figura 12. Composicion en falso color de imdgenes Landsat tomada después de las heladas.
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Actividad 3
Deteccion de cambio por diferencia de NDVI

Como se puede observar en las composiciones en falso color, hay un cambio drastico
en la respuesta espectral de los cultivos entre las dos fechas. Por lo tanto, es posible
crear una imagen que realce los cambios con base en la diferencia del.indice de
vegetacion entre las dos fechas como se muestra en la ecuacion (1):

Dif = NDVI,, — NDVI,, ...(1)

Donde Dif es la imagen de la diferencia, pixel a pixel, dee NDVI,, y'NDVI,,, los NDVI de
la primera y segunda fecha respectivamente.

Para ello, se calculara primero el indice de diferencia normalizada (NDVI) para ambas
fechas dirigiéndose a la ventana de Manager en la pestafia Tools después se elige el
comando /magery, se elige la opcion Tools'y por ultimo se elige la opcion Vegetation
Index (Slope Based) (figura 13 y 14).
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Manager X IManager X
*®4 Tools l& Data | G Maps‘ % Tools | Data | &) Maps
B Tool Libraries - Ee Segmentation -
E @ Climate EO Tools
EQ Garden “““ ¥ Automated Cloud Cover Assessment
@ Grid . g Colour Normalized Brovey Sharpening
%z Colour Normalized Spectral Sharpening
i+ TP O ENpe .y Enhanced Vegetation Index
E @ Projection _ 4444 % THS Sharpening )
EQ Reports 3 . g Landsat Import with Options 3
EQ Shapes Xy Principle Components Based Image Sharpe
) @ Simulation 4444 % Tasseled Cap Transformation 4
EQ Spatial and Geostatistics “““ g Top of Atmosphere Reflectance
i@ TIN % Vegetali '
E 0 Table .. %y Veletation Index (Slope Based) >
EQ Terrain Analysis E\"O Import/Export v
& Q Visualization - < mn ¢
Figura 13. Comando Imagery Figurad4. Tools > Vegetation Index (Slope Based)

El NDVI se calcula con base en las bandas del rojo (banda 3) y del infrarrojo (banda 4),
por ello el siguiente paso es ingresar en la casilla Red Reflectance la banda tres y en
la casilla Near Infrared Reflectance la banda 4 y en la casilla Normalized Difference
Vegetation Index seselecciona la opcidn create y por ultimo se da clic en el boton Ok.
Recalcando que esté paso se aplica para ambas imagenes (figuras 15y 16).
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Vegetation Index (Slope Based)

= Data Objects
= Grids
= Grid system 30; 4555x 2167y; 686850x 2801010y
>> Red Reflectance 03. corte_reftoa24012011 [Band 3]
>> Near Infrared Reflectance 04. corte_reftoa24012011 [Band 4]
< Difference Vegetation Index <not set> -Load
' ccreate> &
: < Ratio Vegetation Index <not set> Sove
fl < Normalized Ratio Vegetation Index <not set>
fl < Transformed Vegetation Index <not set>
< Corrected Transformed Vegetation Index <not set>
< Thiam's Transformed Vegetation Index <not set>
< Soil Adjusted Vegetation Index <not set>
= Options
I' Soil Adjustment Factor 05

< Normalized Difference Vegetation Index
Grid (optional output)

Figura 15. Vegetation Inde)_( (Slope Based) para la primera imagen.

= Data Objects
G Grids
1= Grid system 30; 4555x 2167y; 686850x 2801010y
>> Red Reflectance 10. corte_reftoa25022011 [Band 3]
>> Near Infrared Reflectance 11. corte_reftoa25022011 [Band 4]
< Diff Vegetation Ind <not set> Load
e e — -
\ < Ratio Vegetation Index <not set>
f < Normalized Ratio Vegetation Index <not set>
f < Transformed Vegetation Index <not set>
< Corrected Transformed Vegetation Index <not set>
< Thiam's Transformed Vegetation Index <not set>
< Soil Adjusted Vegetation Index <not set>
! = Options
Soil Adjustment Factor 0.5
< ized Dif e ion Index
Grid (optional output)

Figura 16. Vegetation Index (Slope Based) para la segunda imagen.

Una vez creados, los NDVI apareceran en la lista de imagenes cargadas con el nombre
de Normalized Difference Vegetation Index dirigiéndose a la pestana Data de la ventana
Manager y estas se desplegaran dando doble clic en el nombre del archivo (figura 17 y
18).
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£50000 700000 710000 720000 730000 740000 750000 760000 770000 780000 750000 500000 810000 520000

Figura 17. NDVI de imdgenes Landsat temada antes.de las heladas.

250000 700000 710000 720000 730000 740000 750000 780000 770000 780000 750000 | 800000 810000 520000

Figura 18. NDVI de imdgenes Landsat tomada antes de las heladas.

El.siguiente paso es llevar a cabo la diferencia de NDVI, para ello se dirige a la ventana
Manager y seleccionando la pestafia Tools se utiliza el comando Grid, posteriormente
Calculus y se selecciona Grid difference (figuras 19 y 20).
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Manager X Manager X
WW *®z Tools ‘Q Data I @ Maps‘
m Tool Libraries 2 = @ Calculus o
@ Climate ¥ Function Plotter
\»;«\ @ Garden g Fuzzify
H = - % Fuzzy Intersection (AND)
(L imagery g Fuzzy Union (OR) 3
‘f‘ o b jrost - % Geometric Figures
E & R::::slon E -®g Gradient Vector from Cartesian to Polar Cor
\:\-Q Shapes &g Gradient Vector from Polar to Cartesian Cor
@ Simulation ¥ Grid Calculator
\Q Q Spatial and Geostatistics - gx. Grille
- TIN - g
\i 0 Table ®er Gria ™™ g
- Terrain Analysis -%g Grid Standardisation
& @ Visualization - % Grid Volume -
< L 13
Data Sources X
Figura 19. Comando Grid Figura 20. Grid Difference

Se desplegara una ventana donde en la casilla Grid system se seleccionara 30; 4555x
2167y; 686850x 2801010y en la casilla con laletra A se ingresara el NDVI de la primera
imagen y en la casilla con la letra B se.seleccionara el NDVI de la segunda imagen, en
la casilla Difference (A - B) se seleccionara la opcién create y por ultimo se da clic en el
botén Ok (figura 21).
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e

. ~ Y ’
1
Grid Difference - ‘. E
= Data Objects
Okay
® Grids [ ey ]
1= Grid system 30; 4555x 2167y; 686850x 2801010y
>>A 19. Normalized Difference Vegetation Index
>>B 18. Normalized Difference Vegetation Index
<< Difference (A &) T - | [ Lo ]|
|

<< Difference (A - B)
Grid (output)

Figura 21. Ventana Grid Difference (diferencia entre dos mapas)

Una vez creada la Diferencia de NDVIaparecera en la lista de imagenes cargadas con
el nombre de Difference (A -B) dirigiéndose a la pestana Data de la ventana Manager
y esta se abrira dando doble clic en el nombre de dicho archivo (figura 22).
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Figura 22. Imagen Diferencia de NDVI.

Se puede obtener el histograma de los valores de la imagen de diferencia de NDVI, en
la pestafia Data dando clic derecho en. el nombre de la imagen y en el menu que se
despliega se selecciona la opcidn Histogram. Los pixeles, con un valor negativo en la
cola izquierda del histograma, corresponden a areas con un NDVI alto en la primera
fecha y bajo en la segunda, lo cual corresponde al comportamiento de las areas
agricolas “quemadas” por la“helada. Sin embargo, la imagen de diferencia presenta
valores continuos y se‘quiere obtener una imagen binaria que separa las areas agricolas
danadas (figura 23).
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Figura 23. Histograma de diferencia de NDVI.

La seleccidn del valor umbral es delicada: si se selecciona un valor localizado cercano
a la izquierda del histograma (por ejemplo.-0.48), las areas seleccionadas son las que
presentan una gran diferencia de. NDVI entre ambas fechas, es decir, son
probablemente todas las pérdidas de cultivos. En otras palabras, se cometera muy poco
error de comision en el mapa de areas dafadas. Sin embargo, es probable que areas
de pérdida no se mapeen.comao tal, esto se refiere a que se cometeran importantes
errores de omision y el mapa de areas dafnadas subestimaria la superficie de cultivos
perdidos. Al contrario, si se coloca el umbral dirigido a la derecha (por ejemplo -0.18),
la imagen umbralizada tendera a sobreestimar el area dafiada, limitando el error de
omisién, pero aumentando el de comision. Las figuras 26 y 27 representan las imagenes
obtenidas con.los umbrales -0.48 y -0.18. Para identificar los pixeles de cambio (en
particular los correspondiente a una pérdida de cultivos).

El siguiente paso es mapear la imagen con dos diferentes tipos de umbrales. Para
identificar los pixeles de cambio (en particular los correspondiente a una pérdida de
cultivos), se debe escoger un valor “limite” y umbralizar la imagen Difference (A - B)
dirigiendose a la ventana Manager seleccionando el comando Grid posteriormente
Tools y dando clic en Reclassify grid values. Se deben llenar las casillas de la ventana
de acuerdo con las figuras
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24 y 25. En el caso de la figura se reclasifican los pixeles entre -1 y -0.48 en el valor 1
(areas mapeadas como cultivos quemados) y los demas pixeles en 0 (demas areas).

-
Reclassify Grid Values

B . )

Data Objects
= Grids
I=| Grid system

>> Grid

<< Reclassified Grid

© Options

Method

minimum value

maximum value

new value

operator

= Special cases
no data values

new value
= NoData Output Grid
Assign ...

30; 4555x 2167y; 686850x 2801010y
19. Difference (A - B)

<create>
range

-1
-0.48

NoData value of input grid

| |otl

her values

| [Boolean

Default: 0

I Use this option to reclassify all other values that are not specified in the options above.

Okay

Cancel

Load

Save

Defaults

Figura 24. ReclasT'ﬁEa&ié?i Tie la imagen de la diferencia de NDVI para el valor -0.48

Reclassify Grid Values

Data Objects
) Grids
=l Grid system

>> Grid

<< Reclassified Grid

© Options

Method
minimum value
maximum value
new value
operator
© Special cases
no data values
= other values
new value
= NoData Output Grid
Assign ...

30; 4555x 2167y; 686850x 2801010y
19. Difference (A - B)
20. Difference (A - B)_reclassified

range
-1
-0.18
1

<

cEm

NoData value of input grid

Okay

Cancel

Load

Save

Defaults

Figura 25. Rec?asificacign de la imagen de la diferencia de NDVI para el valor -0.18
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Figura 26. Areas mapeadas como cultivos daiiados (en rojo) con dos valores para umbralizar la imagen de diferencia de
NDVI, umbral -0.48

[Kilometers])
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Figura 27. Areas mapeadas como cultivos daiiados (en rojo) con dos valores para umbralizar la imagen de diferencia de
NDVI, umbral -0.18
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Actividad 4
Analisis de las imagenes MODIS

Debido a su alta resolucién temporal, el sensor MODIS permite dar un seguimiento mas
detallado de los cambios a través del tiempo. La NASA elabora diferentes productos
derivados de las imagenes MODIS, incluyendo productos de indices de vegetacion sobre
periodos de 16 dias (producto MOD13, para mas detalles, ver Garcia-Mora & Mas, 2011).
La elaboracion de los compuestos de 16 dias consiste en seleccionar las mejores
observaciones tomadas durante este periodo.

En este ejercicio, se van a utilizar composiciones del indice de vegetacion mejorado EVI
para el periodo comprendido entre enero de 2009 y agosto de 2011 para calcular el
indice promedio para pequenas areas representando tres tipos.de cubierta: Cultivos de
riego, vegetacion natural (matorrales) y areas. urbanas. Estas areas estan
representadas por poligonos similares a poligonos de campo de entrenamiento. El EVI
quincenal se graficara para observar su variacion.a lo largo del tiempo. Para ello, se
debe elaborar una tabla que indique el valor promedio de las celdas de las imagenes
del EVI para cada campo de entrenamiento (estadisticas de zonas).

Como primer paso se deben cargarlas imagenes MODIS (de la misma forma que las
imagenes Landsat, dirigiéndose“a la pestaina Manager seleccionando el comando
Import/Export, posteriormente la opcion GDAL/OGR y seleccionar Import raster y se
elige la imagen Serie EV1. El mapa de los campos de entrenamiento se encuentra en
formato shape y para importarlo se dirige a la pestafia Manager, después Import/Export,
posteriormente GDAL/OGR y al ultimo se selecciona Import Shapes y se importa el
archivo sitios_p (figuras 28 y 29).
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& SAGA -
File Geoprocessing Window 7
TI=ERORIK e I
Manager x © Option: : =
N
Wm'w P cm “::“\[ rain\Desktop\Proyecto\P2_DETECCION_DE_CAMBIOS EN.
=@ Import/Export -
(- DXF =
- ESRIE00 il
- GDAL/OGR —
¥y Create Raster Catalogue from Files
My Create Raster Catalogues from Directory
% Export GeoTIFF
¥ Export Raster
¥ Export Shapes
% Export Shapes to KML
% Import NetCDF
¥ Import Raster =
Rl impor Shapes
% Import TMS Image
2] 0 GPS Tools -

Figura 28. Import Shapes Figura 29. Import Shapes

Para Calcular el valor promedio del NDVI para los sitios de referencia (sitios p) se dirige
a la ventana Manager en la pestafia Tools, se elige el comando Shapes, se selecciona
Grid Tools y por ultimo se elige la opcion Grid statistics for polygons (figuras 30 y 31).

© saca | ———————— © saca | —

File Geoprocessing Window 7 File Geoprocessing Window 7
@ E2E0) | 2 = dE2E0) | ?
Manager X Manager
% Tools |2 Data | (B Maps * Tools |3 Data | @) Maps
m Tool Libraries - % Add Grid Values to Shapes
- Climate .. % Clip Grid with Polygon
- Garden - &g Clip Grid with Rectangle
[]--Q Grid 3 % Contour Lines from Grid
@ Imagery .. % Gradient Vectors from Direction and Lengtt -
- Import/Export B .. % Gradient Vectors from Directional Compon
- Projection .. % Gradient Vectors from Surface
- Reports .. %z Grid Statistics for Points
- @ Shapes OGS for Pobors]
u Q Grid Tools .. % Grid System Extent
. L.%g Add Grid Values to Points % Grid Values to Points
g Add Grid Values to Shapes .. ®g Grid Values to Points (randomly)
¥ Clip Grid with Polygon % Local Minima and Maxima
*g Clip Grid with Rectangle < g Vectorising Grid Classes
Figura 30. Comando Shapes Figura 31. Grid Statistics for Polygons

Una vez seleccionada dicha opcidn aparecera la siguiente ventana (figura 32) donde en
la casilla Grid System se carga la opcion 250; 1704x 2208y; 44025x 2450125y en la
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casilla Grids se seleccionan 62 objetos de la serie EVI, en la casilla Polygons se carga
el poligono (archivo shape) y dejando como unica casilla seleccionada la opcion mean
y dando clic en el boton Ok.

& Grids f Okay
= Grid system 250; 1704x 2208y; 44025x 2450125y |
>> Grids 62 objects (serieEVI [Band 01], serieEVI [Band 02], serieEVI [Band 03], serief Cancel

= Shapes
T o c-sive B
I < Statistics <not set> Load
Number of Cells

Minimum

Save

Maximum Defaults

Range

m

Sum

Mean

Variance

Standard Deviation
Quantile

= Options

cO0oROoOooEo

Field Naming grid name

Method simple and fast -

>> Polygons
Shapes (input)

Figura 32. Ventana Grid Statistics for Polygons

El siguiente paso es seleccionar sitio p [Grid Statistics] en la pestaia Data dando clic
derecho con el raton./En las ventanas que aparecen, seleccionar Aftributes, de nuevo,
Attributes y por ultimo, save as para salvar la tabla de EVI promedio para cada fecha
(figura 33).
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- Save
Bl Save as...
w0
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-
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- Create Lookup Table
: Copy Settings from other Layer
Attributes
= Edit » o
.- L SIG SiE
« m » % Diagram
Recognised Files V] {20 Scatterplot
Save Attributes as...

Figura 33. Save Attributes as

Como ultimo paso se deben graficar los perfiles de EVI para los tres tipos de cubierta
(la tabla de EVI promedio para cada fecha) utilizando cualquier programa de hoja de
calculo. La fecha de las'heladas corresponde con la 49a composicion de la serie




(NGENIER4

PESA £ AIG |

E Nacional o E ®
(&) ‘ 30 3

W, de decdw INSTITUTO DE 1 S [g%8%
: Wit~ ., Y Acuacultura a geocraria RS

E
MExico

Manual de practicas de laboratorio para el procesamiento de imagenes de satélite y
analisis de datos geoespaciales

PROYECTO PAPIME (PE 110218)

. & \ |
. 1 \ A
. \ \ §

. > \»\ AS~\ ‘\ /

B — l \\\E/‘//

1000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61
= Cultivos Tlempo
= Urbano

Vegetacion Natural

Figura 34. Perfil temporal del indice de vegetacion de MODIS
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