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Manual para analisis de Sequia

1. Crear una cuenta en Google Earth Engine https://signup.earthengine.google.com/#!/.

2. Si tu navegador no permite modificar el codigo dentro del Google Earth Engine, se
puede descargar el navegador web Brave https://brave.com/es/download/ .

3. Abrimos Google Earth Engine.

4. Importamos las geometrias o las dibujamos (En este caso las geometrias son 9
recuadros que nos serviran como guia para la descarga de las imagenes. Pues no es
posible descargar una sola imagen que cubra el territorio por lo que se tuvo que dividir).

Google Earth Engine  Search places and datasets. m
Serpts P R T - 0 W 0 - WS ET e

~ Owner (2)
2014/NOVITS

iriam2014/NDWI2019

5. Agregamos el cadigo fuente donde se especifica el producto a descargar y en el cual
se le cambiaran las fechas y el nUmero de geometrias para los 9 recuadros.
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6. Corremos el codigo en “Run” y nos vamos a “Taks” damos click para guardar en el
Drive.

Inspector Console REL:<3
M NDVIZ017Mzo2 m

M NDVIZ017Mzo1 v 5m
7. Agregamos la carpeta NDVI (afio) y corremos
Task: Initiate image export b 4

Task name (no spaces) *

NDVI2017Mzo2

Resolution *

Scale (m/px) = 30

® Drive Cloud Storage EE Asset
Drive folder

NDVI20175
Filemame *

NDVI2017Mzo2

62
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8. Agregamos las imagenes en Qgis y las ordenamos.

Capas
v@eTvVi-FADL
W cuerpoAgualai2sok
B FronteraAgricolalat
V! [] LimiteEstatal2012

~ V| @ 2015
~ [ @ Novis
v [v] ®® NDVI2015Mzo1
W 0751278
0.850071
v [v| @ NDVI2015Mz02
W 0594241
0838151
v (V| @ NDVI2015Mzo3
W 0663937
086585
~ [V] @ NDVI2015Mz04
W 0433113
0814779
~ [V] ¥ NDVI2015Mzo5
W 0508404
0872577
v [v| ®® NDVI2015Mz06
W 0541763
0883414
~ (V| @ NDVI2015Mzo07
W 0327249
0813605
v (V] @ NDVI2015Mzo8
W -0es615
0871941
~ V] @ NDVI2015Mz09
W 041231
0833988
~ [V] W NDVI2015Feb2
W 0795232
0.855856
v [V| ®® NDVI2015Feb5
W 0590881
0843131
V! @ NDVIH
& NDwis
@ NDWIH
» v @ 2017
~ V| ¥ Google Satellite
| capas | Navegador

€~ s+

9. Tematizamos las imagenes para mayor visualizacion.

Q Layer Properties — NDVI2017Mzo1 — Simbolegia X
w Band Rendering -
macién Tipo de renderizador |Wl
J\g Fuente Banda ‘Eanda 1: NDVI (Gray) - |
Min o | Max inf |

P Configuracion de valores min/max

Interpolacidn | Discreto

Rarpa de color | B

Label unit suffix | |

4 Representacion

Valor <= Color Etiqueta
¥ Temporal
& = 0 <=0
‘ Pirdmides
_ 0.13 0-.13
a Metadatos
= . 033 . A5-.33
0.66 . .33 - .66
inf . > 66
Maodo |Conhnuo - | Clases \ 5 C|

| Cesfr || ||=] ][] [R)

Corte fuera de valores del intervalo

w Color Rendering

Mede de mezda | Normal - | |M|
Brilo — ‘ZE| { Contraste — |CE|
Saturacidn — \ZE| [ Escala de grises | Desconectado = |
Matiz Dar color ~ Fuerza B |E|
-
W\ Aceptar | | cancelar || apicar || Ayuda |

] Jalisco
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Capas
“deYi-BAL

B cuerpoAgualal250k
B FronteraAgricolalal
V! [] LimiteEstatal2012

“

‘

<=0

W5

“

‘

W5
V| ¥ NDVI2017Mzo6

“«

W
~ W ¥ NDVI2017Mzo7
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10. Hacemos un mosaico con las imagenes Réster > Miscelanea > Combinar.

Q@ “IndiceSequia — QG
Progecto Edicién Ver Caps Configuracién Complementos Vectarial

DeRRR® OwsoR

(1% Colcutador rister..

Alinear ristes.
BREV./Z @  Georeeencer.
£O Time Seves Viewer
) Londscape Ecclogy
Copas s%
dReY -BRO
W Coopoguatotason g
I FronteraAgricolalat
v [ timitetstata2012
» s
-V & v
-V 3 novs
™

SEDBABNBENS

GOBIERNO DEL ESTADO

§ 1,}2 ] Jalisco

s Meb Mills HOMGIS Progesos Ayuds

¥ Construe réster virtusl..
| W Informacion del rister—.
‘Construir vistas geners
B indice de teselas.

o de heramientas de Procesos. ET

w0 5

Usado recertements
Q ansic deredes

Q Ansiis devector

Q Ansiei riter

Q Bese de datos

Q Canogatia

Q Crescién de vectores
Q Geomenis vecorsi

Q Hemsmientes de achoro

Q Seleccién vectoral
Q Superposicién vectorisl
Q Tabla vectorial

Q@ Vector genen

Q@ Vectortiles

£ DataPletly

& coaL

@ GRASS

3 Lecos

O ORS ool

& saca

’

| Ratacn 0.0° 3V Representw @ scs @

Coodenada| 951443,257359 W Escala| 15230171 ~ | @ Amphicador | 100%
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11. Seleccionamos las imagenes a unir en este caso las de marzo 2017 Seco (1-9).

Q Combinar

Parémetros Registro

4

e SN

Capas de entrada

NDVI2015Mzo7 [EPSG:4326]
MNDVI2015Mzo8 [EP5G:4326]
NDVI2015Mzo8 [EP5G:4326]
NDVI20150ct1 [EP5G:4326]
NDVI20150ct2 [EP5G:4326]
NDVI20150ct3 [EP5G:4326]
NDVI20150ct4 [EP5G:4326]
NDVI20150ct5 [EP5G:4326]
NDVI20150ctf [EP5G:4326]
NDVI20150ctT [EP5G:4326]
NDVI20150ct8 [EPSG:4326]
NDVI20150ctS [EP5G:4326]
NDVI2017Mzo1 [EP5G:4326]
NDVI2017Mze2 [EPSG:4326]
NDVI2017Mzo3 [EPSG:4326]
NDVI2017Mzod [EP5G:4326]
NDVI2017Mzo5 [EP5G:4326]
NDVI2017Mzob [EP5G:4326]
NDVI2017Mze7 [EPSG:4326]
NDVIZ017Mzo8 [EP5G:4326]
NDVI2017Mzo8 [EP5G:4326]
NDVI20170ct1 [EP5G:4326]
NDVI20170ct2 [EP5G:4326]
NDVI20170ct3 [EP5G:4326]
NDVI20170ct4 [EP5G:4326]
NDVI20170ct5 [EP5G:4326]
NDVI20170ct6 [EP5G:4326]
NDVI20170ctT [EP5G:4326]
NDVI20170ct8 [EP5G:4326]
NDVIZ0170ctd [EPSG:4326]
NDWI2015Feb2 [EP5G:4326]

NDWI2015Feb5 [EP5G:4326]

Ejecutar como proceso por lotes...

Jalisco
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0%

Ejecutar

Cerrar

Select Al
Clear Selection
Toggle Selection
Add File(s)...
Add Directory...

Aceptar

Cancelar

Ayuda

*
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12. Dejamos los demas valores por default y ejecutamos.

Péagina 6

() Combinar

Parametros Registro

Capas de entrada

|9 inputs selected

Obtener tabla de pseudocolor de la primera imagen

Cologue cada archivo de entrada en una banda separada
Tipo de datos de salida

| Float32

w Advanced Parameters

Valor de pixel de entrada a tratar como "sin datos™ [opcional]

| Mo establecido

]

Asignar un valor espedficade para “sin datos” a la salida [opconal]

| No estableddo

Opdones adicionales de creacdidn [optional]

Perfil | Predeterminado

MNombre

Valor

|@‘ |;| | wvalider || Ayuda |

Parémetros adiconales de linea de comandos [opcional]

Combinado

|[Save to temporary file]

V| Open output file after running algorithm
Llamada & la consola de GDAL fOGR.

yaireth.ortiz/AppData/Local [Temp/processing_jFHk'YK /5d9 1bbéce 5e44039d4ch fr4ds 1b 118d mergelnputFiles. bt

python3 -m gdal_merge -ot Float32 -of GTiff -0 C:/Users/yaireth.ortizfAppData/Local Temp fprocessing_jFHkYK,/4552 1efdfbbs4d 7780d 1ddba8as 1b8be /OUTPUT. tif —optfie C:Users/

[ 0%

| Cancelar

|Ejecumr coma proceso por lotes. .. |

Cerrar || Ayuda |
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13. Guardamos la capa en la carpeta especificando el indice, el afio y temporada ej.
NDVIMz02017H.tif.

Jalisco
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(2} Guardar capa raster como...
Modo salida ® Datos crudos Imagen renderizada

Formato GeoTIFF

Mombre de archivo |C:\Yaireth|2021\Indice Sequia\NDVIMzo2017H. tif
Mombre de la capa

SRC EP5G:4326 - WGS 84
w Extension (actualk capa)

Norte |22.881707254

Oeste |-105.928350157 Este

Sur |18.800410136

- Crear VRT
L |

-101.258817478

Extensidn actual de la capa Caloular a partir de capa = Extension de |a vista del mapa

w Resolucion (actualk capa)

® Horizontal |0.0002694585 Vertical |0.000269495
Columnas (17327 Filas 15122
v Dpciones de creacion

Perfil | Predeterminado

Mombre
Validar Ayuda
v Afadir archivo guardado al mapa | Aceptar

Resolucion de la capa

Tamafio de la capa

Valor

Cancelar Ayuda
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14. Cambiamos la simbologia a estos parametros del NDVI y del NDWI.

Q

¥ Simbologia

Jalisco

GOBIERNO DEL ESTADO

() Layer Properties — NDVIMzo2017H — Simboelogia

X
w Band Rendering a
Tipo de renderizador | Pseudocolor moncbanda hd |
Banda |Bar|da 1 (Gray) - |
Min o | Max |inf |
b Configuracion de valores min/max
Interpolacidn |Discretc hd |
Rampa de color | B
Label unit suffix | |
Valor <= Color Etiqueta
0 <=
0.15 0-.15
0.33 . 15-.33
0.66 . 33 - .66
inf . > 66
Mado |Ccntir1uo - | Clases |5 C|
ater | [#][=][][=] 8]
Corte fuera de valores del intervalo
w Color Rendering
Modo de mezda |Normal i | | 49 Restablecer |
Brilla = p |%| [ Contraste 0 &
Saturacion e |0 $| I Escala de grises | Desconectado - |
Matiz Dar color | Fuerza B | 100% vl
-
| Estilo L | Aceptar | | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda |
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Q|

‘ Simbolagia

Jalisco
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(&) Layer Properties — NDWI2017H — Simbologia

X
w Band Rendering -
Tipo de renderizador | Pseudocolor monobanda - |
Banda |Banda 1 (Gray) - |
Min |0 | Max inf |
p Configuracion de valores min/max
Interpolacion |Discretcn = |
Rampa de color | I
Label unit suffix | |
Valor <= Color Etiqueta
0 <=1
0.15 . 0-.15
0.33 . 15-.33
0.66 . 33 - .66
- . s 86
Modo |Ir|ter\ra|o igual ~ | Clases |5 |2]
| cosfr J|che]|=|¢] (2| )
Corte fuera de valores del intervalo
w Color Rendering
Modo de mezda | Mormal i | | 49 Restablecer |
Brillo | |%| [ Contraste =0 &
Saturaddn e |0 $| I Escala de grises | Desconectado - |
Matiz Dar color ~ Fuerza B | 100% vl
-
Estilo b | Aceptar | | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda |
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15. Calculamos el NDDI para temporada seca o himeda, para ello abrimos la calculadora

de raster.
Caja de herramientas de Procesos =]
'*En: @ LB T
L caloula &

* () Andlisis de vector
‘% Anélisis de sUperposicién
= ) Analisis raster
Raster boolean AMD
Raster boolean OR

Raster layer zonal phetes E!

Raster surface vol AT

Reclasificar por cd Algoritmo Dt
Reclasificar por ta| ‘ggis:rastercalculator
= 2} Tabla vectorial
Calculadora avanzada de campos de Python
Calculadora de campos
= () Vector general
Detect dataset changes

- = GDAL

- KAl 12 . a_.

16. Agregamos los valores de NDWI y NDVI para que hacer la operacion (NDDI= (NDVI
— NDWI) / (NDVI + NDWI)).

( Formula predefinida *
Variables
Red
NDWI20175@1 -
MIR.
MOVI20175E1 =
Aceptar Cancelar

Jalisco
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17. Llenamos los registros de la siguiente manera: Reference layer (capa completa de

NDVI, Tamafo de celda (30), Output extent (NDVI),
(Guardar como NDDI el afio y s 0 h) y ejecutamos.

Pardmetros Registro

Expression

Capas Operadores

NDVI2015Feb2@1 - + 3 cos sen
MNDVI2015Feb5@1

MNDVI2015Mzo1@1 - !
MNDVI2015Mzo2@1
MNDVI201 5Mzo3@1
MDVI201 5Mzod @1
MDVI201 5Mzo5@1
MNDVI201 5Mzob@1

RIPVLIIAA BB A T

~ raiz cuadrada tan
< > = 1= = ==

- abs min

Expresion

(NDVI20175@1 - NDWI20175@1) / (NDVI20175@1 + NDWI20175@1)

La expresidn es valida
Expresiones predefinidas

NDVI = Afiadir...
Reference layer(s) (used for automated extent, cellsize, and CRS) [opdonal]
1inputs selected
Cell size (use 0 or empty to setit automatically) [opdonal]
30.000000
Output extent [opdonal]

402175, 3938,894435. 7357, 2079408, 5290,2535303, 3886 [EP5G:32613] a

Output CRS [opcional]
Project CRS: EPSG:32613 - WGS 84 / UTM zone 13N

Output

C:/Yaireth/2021/Indice Sequia/2017/MDDI20175. tif €«

V| Open output file after running algorithm

| 0%

Ejecutar como proceso por lotes. ..

Guardar...

Ejecutar

Raster
calculator

Este algoritmo permite
realizar operaciones
algebraicas usando capas
raster,

La capa de salida tendrd
sus valores calculados de
acuerdo a una expresidn.
La expresidn puede
contener valores
numéricos, operadores y
referendas a cualquiera
de |as capas del proyecto
actual. Las siguientes
funciones también estan
soportadas:

-sin(), cos(), tan(),
atan2(), In), log10(

La extensién, tamario de
celda y SRC de salida
pueden ser definidas por
el usuario. Sino se
espedifica la extensidn,
s usara la minima
extensién que cubre las
capas de referenda
selecdonadas. Sino se
espedifica el tamafio de
celda, se usara el tamafio
minimo de celda de las
capas de referenda
selecdonadas. Sino se
espedfica el SRC de
salida, se usara el SRC de
la primera capa de
referendia,

El tamario de celda se
asume igual para los ejes
Xy,

Las capas pueden ser
referidas por su nombre
tal y como aparece en el
listado de capas y el
nimero de la banda a
usar (basado en 1) se
espedfica usando e

Cancelar

Cerrar Ayuda

Output CRS (32613), Output

] Jalisco
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18. Clasificamos con los siguientes parametros.

(2 Layer Properties — NDDI2017H — Simbologia X
Q w Band Rendering =
Tipo de renderizador | Pseudocolor moncbanda hd |
Banda |Bar|da 1 (Gray) - |
Min |U | Max inf |
¥ Simbologia p Configuracién de valores min/max
Interpolacidn |Discretc hd |
= Rampa de color | . -
Label unit suffix | |
Valor <= Color Etiqueta =
G . - :
Glg . {: ) Ig
0.6 3-b
L 1 -1
A e’
Modo |Intervalo igual ~ | Clases |6 |3
[ Cufor ]| ||=]|¢](mm||B
Corte fuera de valores del intervalo
w Color Rendering
Modo de mezda | Mormal i | | 49 Restablecer |
Brillo ] = [ Contraste Y =
Saturacion e |0 3| [ Escala de grizes |Desconec13do hd |
Mati Dar col | A | 100% |+
atiz ar color uerza | = =
| Estilo b | | Aceptar | | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda |

3
| Jalisco
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19. Abrimos nuevamente el raster calculator para hacer el NDDI anual, y llenamos con
los siguientes datos: Expresion agregamos la féormula NDDI ANUAL= (NDDI seco + NDDI
hamedo) / 2, Reference layer (NDDIH), Cell size 30, Output extent (NDDIH), Output CRS
(32613), y guardamos como NDDI2017 (o el afio que se esté trabajando, ejecutamos.

Pardmetros | Registro Raster
Expression calculator
Capas Operadores Este algoritmo permite
realizar operaciones
NDDI2017H@1 - + * o8 log10 Y a[gebraicas usando capas
NDDI20175@1 raster
MNDVI2015Feb2@1 = / arcos In o] La capa de salida tendr3
NDVI2015Feb3@1 ~ = sug valores calculados de
NDVI2015Mzo1@1 raiz cuadrada tan ( ) acuerdo a una expresidn.
NDVI2015Mzo2@1 La expresidn puede
NDVI2015Mz03@1 it Z = E= = contener valores
NDVI2015Mzod@1 - . numéricos, operadores y
PR E,:E« 4 abs 1 mEig referencias a cualquiera
de las capas del proyecto
e actual, Las siguientes
Epesion funciones también estan
soportadas:
(NDDIZ0175@1" + "NDDI2017H@17) / 2
- sin{), cos(), tan{),
atan2(), In(), leg10()
La extensién, tamafio de
. . celda y SRC de salida
La expresién es valida pueden ser definidas por
el usuario. Sino se
Expresiones predefinidas espedfica la extensidn,
s& usard la minima
. extension que cubre las
MNDVI Afiadir... Guardar ... capas de referenda
seleccionadas. Sino se
espedifica el tamafio de
Reference layer(s) (used for automated extent, cellsize, and CRS) [opcional] celda, se usara el tamafio
minimo de celda de las
1inputs selected capas de referenda
R K K . selecdonadas. Sino se
Cell size (use 0 or empty to set it automatically) [opcional] especifica el SRC de
- salida, se usara el SRC de
30.000000 a > la primera capa de
Output extent [opdonal] referendia.
402175, 3938,894435, 7357, 2079408, 5290,2535303, 3886 [EP5G:32613)] a || .. Hl tamafio de celda se
asume igual para los gjes
Output CRS [opcional] iy,
EPSG:32613 - WGS 84 / UTM zone 13N v —‘ﬁ Las capas pueden ser
referidas por su nombre
Output tal y como aparece en el
K - Ny listado de capas y el
C:/fYaireth/2021/Indice Sequia/2017/NDDI2017. tif € = némero de |a banda a
X . usar (basado en 1) se
V| Open output file after running algorithm especifica usando el
| 0% Cancelar
Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

\ Jalisco
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Resultado:
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20. Reclasificamos con los rangos establecidos usando la herramienta r.reclass ubicada
en la caja de herramientas de proceso en el apartado de Grass > Raster. Y guardamos
en carpeta como NDDI2017Rec.

Q
E . L
Parametros Registro r.reclass
Input raster layer
- b Creates a new map layer whose category
5" NDDI2017 [EPSG:32613] - values are based upon a redassification of

the categories in an existing raster map

File containing redass rules [opcional] layer.

Redass rules text (if rule file not used) [opcional]

-17299.7773438 thru 0= 1
0 thru 03 = 2

0.3 thru 0.6 = 3

0.6 thru 1= 4

1 thru 3= 5

3 thru 3355443.5=6

Reclass rules text (if rule file not
used)

Identificador de Python: "trirules'

p Advanced Parameters

L TR |

| Jalisco
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21. Recortar con la capa de frontera agricola (Cortar raster por capa de mascara). Y
guardamos como NDDI2017Agr.

(3 Cortar raster por capa de mascara

Pardmetros Registro
Capa de entrada
" Redassified [EPSG:32613]
Capa de mascara
-~ FronteraAgricolalal [EPSG:32613] = @:@ *% —
Objetos seleccionados solamente
SRC de origen [opcional]
Project CRS: EPSG: 32613 - WGS 84 / UTM zone 13N ]
SRC objetivo [opdonal]
Project CRS: EPSG: 32613 - WGS 84 / UTM zone 13N ]
Asignar un valor especificado para "sin datos” a las bandas de salida [opdonal]
Mo estableddo
Crear una banda alfa de salida
v | Ajustar la extension del réster cortado a la extension de la capa de méscara
Mantener resolucidn del raster de entrada
Establecer resoluddn del archivo de salida

Resolucidn X a las bandas de salida [opcional]

i

30.000000 €&
Resolucidn Y a las bandas de salida [opcional]

30.000000 a |5
p Advanced Parameters
Cortado (méscara)

[Guardar en archivo temporal] s
Cortado (mascara)

v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Identificador de Python: 'OUTPUT

Llamada a la consola de GDAL/OGR

gdalwarp -overwrite -s_srs EP5G: 32613 -t_srs EP5G: 32613 -of GTiff -cutline G:/SistemalnformadonGeografica/2021/5equia2020L/Vectorial [FronteraAgricolalal. shp d
FronteraAgricolalal -crop_to_cutline C: fUsers miriam.ibarra/AppData/Local [Temp/processing_VTckEz/31586d38295ad 4722398 38ece986cf048 joutput. tif C: fUsers/miriam.ibarra/
AppData,/Local/Temp/processing_VTckEz/bfde 10618 55b4254a51602b0c7 124609 /OUTPUT. tif

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar Ayuda

\ Jalisco
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22. Calculamos las hectareas, para ello es necesario primero calcular las estadisticas
zonales de la capa raster ubicada dentro de la caja de herramientas.

Parémetros | Registro

CTtE Tt

Capa de entrada

| 5" NDDI2017Agr [EPSG:32613]

Mimero de bandas

‘ Banda 1 (Gray)

L, ‘Eanda 1 (Gray) - |
Capa de zonas
| B NDDI2017Agr [EPSG:32613] ~|[]
Mimero de zonas de banda
2

P Advanced Parameters
Estadisticas

‘ [Crear capa temporal]

V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Jalisco

GOBIERNO DEL ESTADO

| TIK) ] il Iv) | #1 Ix) | #1e Ivi|_#]

(2 Estadisticas zonales de la capa réster X
Estadisticas zonales de la
capa raster

-1

Este algoritmo calcula estadisticas para
valores de una capa raster, categorizados
por zonas definidas en otra capa réster,

Si el parametro capa de referenda se
establece a "capa de entrada”, entonces las
zonas son determinadas muestreando el
valor de zona de la capa réster en el
centroide de cada pixel de la capa raster
fuente.

Si el parémetro capa de referendia se
establece a “capa de zonas”, entonces la
capa raster de entrada serd muestreada en
el centroide de cada pixel desde |a capa
réster de zonas,

Si cualquier valor en la capa réster de
entrada o la capa rdster de zona es NODATA
para un pixel, el valor de ese pixel serd
saltado y no incuido en las estadisticas
calculadas.
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23. Como resultado de las estadisticas zonales tenemos una tabla en la que aparecen
entre otros datos las 6 categorias de sequia, los metros cuadrados y los count (nimero
de pixeles que se encuentran en cada categoria.

Hacemos un campo nuevo para sacar la superficie en hectéreas ya sea que solo en el
campo nuevo se divida la columna de m2 entre 10,000 o en su defecto se haga la
operacion con la columna count, de la siguiente manera count por 900 (pixel 30x30) entre
10,000.
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24. Hacemos otra mascara con el NDDI reclasificado con el limite estatal y hacer la
columna superficie en hectéreas para calcularla como en punto 25.

25. Resultado final.
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