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Figura B.26: Rango mensual de la concentración de clorofila (mg/m3) estimada a partir de
MODIS/Aqua L3 en el perı́odo 2003-2013. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se
muestran las isobatas de 200 y 1000 metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del

área enmascarada a partir de la banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.27: Coeficiente de variación (%) mensual de la concentración de clorofila estimada
a partir de MODIS/Aqua L3 en el perı́odo 2003-2013. Zonas en negro representan áreas sin
datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000 metros. La lı́nea cercana a la costa representa el

lı́mite del área enmascarada a partir de la banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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B.2.2 Anomalı́as

B.2.2.1 Anomalı́as anuales

Figura B.28: Anomalı́as anuales en la máxima de la concentración de clorofila (mg/m3) esti-
mada a partir de MODIS/Aqua L3 en el perı́odo 2003-2013. Se muestran las isobatas de 200 y
1000 metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de

la banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.29: Anomalı́as anuales en la mı́nima de la concentración de clorofila (mg/m3) esti-
mada a partir de MODIS/Aqua L3 en el perı́odo 2003-2013. Se muestran las isobatas de 200 y
1000 metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de

la banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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B.2.2.2 Anomalı́as mensuales

Figura B.30: Anomalı́as mensuales en la concentración media de clorofila (mg/m3) del año
2004. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.31: Anomalı́as mensuales en la concentración media de clorofila (mg/m3) del año
2006. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.32: Anomalı́as mensuales en la concentración media de clorofila (mg/m3) del año
2007. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.33: Anomalı́as mensuales en la concentración media de clorofila (mg/m3) del año
2008. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.34: Anomalı́as mensuales en la concentración media de clorofila (mg/m3) del año
2009. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.35: Anomalı́as mensuales en la concentración media de clorofila (mg/m3) del año
2010. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.36: Anomalı́as mensuales en la concentración media de clorofila (mg/m3) del año
2012. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.37: Anomalı́as mensuales en la concentración media de clorofila (mg/m3) del año
2013. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.38: Anomalı́as mensuales en la concentración máxima de clorofila (mg/m3) del año
2003. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.39: Anomalı́as mensuales en la concentración máxima de clorofila (mg/m3) del año
2004. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.40: Anomalı́as mensuales en la concentración máxima de clorofila (mg/m3) del año
2005. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.41: Anomalı́as mensuales en la concentración máxima de clorofila (mg/m3) del año
2006. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.42: Anomalı́as mensuales en la concentración máxima de clorofila (mg/m3) del año
2007. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.43: Anomalı́as mensuales en la concentración máxima de clorofila (mg/m3) del año
2008. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.44: Anomalı́as mensuales en la concentración máxima de clorofila (mg/m3) del año
2009. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.45: Anomalı́as mensuales en la concentración máxima de clorofila (mg/m3) del año
2010. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.46: Anomalı́as mensuales en la concentración máxima de clorofila (mg/m3) del año
2011. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.47: Anomalı́as mensuales en la concentración máxima de clorofila (mg/m3) del año
2012. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.48: Anomalı́as mensuales en la concentración máxima de clorofila (mg/m3) del año
2013. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.49: Anomalı́as mensuales en la concentración mı́nima de clorofila (mg/m3) del año
2003. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.50: Anomalı́as mensuales en la concentración mı́nima de clorofila (mg/m3) del año
2004. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).



Apéndice B. Apéndice del Capı́tulo 5 200

Figura B.51: Anomalı́as mensuales en la concentración mı́nima de clorofila (mg/m3) del año
2005. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.52: Anomalı́as mensuales en la concentración mı́nima de clorofila (mg/m3) del año
2006. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.53: Anomalı́as mensuales en la concentración mı́nima de clorofila (mg/m3) del año
2007. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.54: Anomalı́as mensuales en la concentración mı́nima de clorofila (mg/m3) del año
2008. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.55: Anomalı́as mensuales en la concentración mı́nima de clorofila (mg/m3) del año
2009. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.56: Anomalı́as mensuales en la concentración mı́nima de clorofila (mg/m3) del año
2010. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.57: Anomalı́as mensuales en la concentración mı́nima de clorofila (mg/m3) del año
2011. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.58: Anomalı́as mensuales en la concentración mı́nima de clorofila (mg/m3) del año
2012. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).
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Figura B.59: Anomalı́as mensuales en la concentración mı́nima de clorofila (mg/m3) del año
2013. Zonas en negro representan áreas sin datos. Se muestran las isobatas de 200 y 1000
metros. La lı́nea cercana a la costa representa el lı́mite del área enmascarada a partir de la

banda Rrs(667) (Sección 5.3.4.1).

B.2.3 Variación temporal de la Cl-a

B.2.3.1 Series de tiempo de Cl-a
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(a) Cl-a maxı́ma

(b) Cl-a mı́nima

Figura B.60: Series de tiempo de la concentración máxima y mı́nima de clorofila (mg/m3)
estimada a partir de MODIS/Aqua L3 para el perı́odo 2003-2013 (promediado para toda el área

de estudio en cada paso de tiempo de 8 dı́as).
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(a) Cl-a maxı́ma

(b) Cl-a mı́nima

Figura B.61: Series de tiempo de la concentración máxima y mı́nima mensual de clorofila
(mg/m3) estimada a partir de MODIS/Aqua L3 para el perı́odo 2003-2013 (promediado para

toda el área de estudio).
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(a) Cl-a maxı́ma

(b) Cl-a mı́nima

Figura B.62: Series de tiempo de la concentración máxima y mı́nima estacional de clorofila
(mg/m3) estimada a partir de MODIS/Aqua L3 para el perı́odo 2003-2013 (promediado para

toda el área de estudio).



Apéndice C

Apéndice del Capı́tulo 6

C.1 HANTS

# ! / b i n / bash

# cambiando e l numero de f r e c u e n c i a s

r . h a n t s −l h i n p u t = ‘g . m l i s t r a s t p a t =* CHL * a r g sep =comma ‘ \

nf =5 f e t =0 .1 dod =11 r a n g e = 0 . 0 1 , 6 5 . 0 base p e r i o d =46 \

s u f f i x = h a n t s 1 a m p l i t u d e =amp h a n t s 1 phase =pha h a n t s 1

echo ” done h a n t s 1 n f =5”

r . h a n t s −l h i n p u t = ‘g . m l i s t r a s t p a t =* CHL * a r g sep =comma ‘ \

nf =6 f e t =0 .1 dod =11 r a n g e = 0 . 0 1 , 6 5 . 0 base p e r i o d =46 \

s u f f i x = h a n t s 2 a m p l i t u d e =amp h a n t s 2 phase =pha h a n t s 2

echo ” done h a n t s 2 n f =6”

r . h a n t s −l h i n p u t = ‘g . m l i s t r a s t p a t =* CHL * a r g sep =comma ‘ \

nf =7 f e t =0 .1 dod =11 r a n g e = 0 . 0 1 , 6 5 . 0 base p e r i o d =46 \

s u f f i x = h a n t s 3 a m p l i t u d e =amp h a n t s 3 phase =pha h a n t s 3

echo ” done h a n t s 3 n f =7”

r . h a n t s −l h i n p u t = ‘g . m l i s t r a s t p a t =* CHL * a r g sep =comma ‘ \

nf =8 f e t =0 .1 dod =11 r a n g e = 0 . 0 1 , 6 5 . 0 base p e r i o d =46 \

s u f f i x = h a n t s 4 a m p l i t u d e =amp h a n t s 4 phase =pha h a n t s 4

echo ” done h a n t s 4 n f =8”

r . h a n t s −l h i n p u t = ‘g . m l i s t r a s t p a t =* CHL * a r g sep =comma ‘ \

nf =9 f e t =0 .1 dod =11 r a n g e = 0 . 0 1 , 6 5 . 0 base p e r i o d =46 \

s u f f i x = h a n t s 5 a m p l i t u d e =amp h a n t s 5 phase =pha h a n t s 5

echo ” done h a n t s 5 n f =9”

212
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r . h a n t s −l h i n p u t = ‘g . m l i s t r a s t p a t =* CHL * a r g sep =comma ‘ \

nf =10 f e t =0 .1 dod =11 r a n g e = 0 . 0 1 , 6 5 . 0 base p e r i o d =46 \

s u f f i x = h a n t s 6 a m p l i t u d e =amp h a n t s 6 phase =pha h a n t s 6

echo ” done h a n t s 6 n f =10 ”

# cambiando e l grado de s o b r e d i s p e r s i o n

r . h a n t s −l h i n p u t = ‘g . m l i s t r a s t p a t =* CHL * a r g sep =comma ‘ \

nf =6 f e t =0 .1 dod=0 r a n g e = 0 . 0 1 , 6 5 . 0 base p e r i o d =46 \

s u f f i x = h a n t s 7 a m p l i t u d e =amp h a n t s 7 phase =pha h a n t s 7

echo ” done h a n t s 7 dod=0”

r . h a n t s −l h i n p u t = ‘g . m l i s t r a s t p a t =* CHL * a r g sep =comma ‘ \

nf =6 f e t =0 .1 dod =11 r a n g e = 0 . 0 1 , 6 5 . 0 base p e r i o d =46 \

s u f f i x = h a n t s 8 a m p l i t u d e =amp h a n t s 8 phase =pha h a n t s 8

echo ” done h a n t s 8 dod =11 ”

r . h a n t s −l h i n p u t = ‘g . m l i s t r a s t p a t =* CHL * a r g sep =comma ‘ \

nf =6 f e t =0 .1 dod =21 r a n g e = 0 . 0 1 , 6 5 . 0 base p e r i o d =46 \

s u f f i x = h a n t s 9 a m p l i t u d e =amp h a n t s 9 phase =pha h a n t s 9

echo ” done h a n t s 9 dod =21 ”

# cambiando l a t o l e r a n c i a de e r r o r en e l a j u s t e

r . h a n t s −l h i n p u t = ‘g . m l i s t r a s t p a t =* CHL * a r g sep =comma ‘ \

nf =6 f e t =0 .01 dod =11 r a n g e = 0 . 0 1 , 6 5 . 0 base p e r i o d =46 \

s u f f i x = h a n t s 1 0 a m p l i t u d e =amp h a n t s 1 0 phase =pha h a n t s 1 0

echo ” done h a n t s 1 0 f e t =0 .01 ”

r . h a n t s −l h i n p u t = ‘g . m l i s t r a s t p a t =* CHL * a r g sep =comma ‘ \

nf =6 f e t =0 .1 dod =11 r a n g e = 0 . 0 1 , 6 5 . 0 base p e r i o d =46 \

s u f f i x = h a n t s 1 1 a m p l i t u d e =amp h a n t s 1 1 phase =pha h a n t s 1 1

echo ” done h a n t s 1 1 f e t =0 .1 ”

r . h a n t s −l h i n p u t = ‘g . m l i s t r a s t p a t =* CHL * a r g sep =comma ‘ \

nf =6 f e t =0 .5 dod =11 r a n g e = 0 . 0 1 , 6 5 . 0 base p e r i o d =46 \

s u f f i x = h a n t s 1 2 a m p l i t u d e =amp h a n t s 1 2 phase =pha h a n t s 1 2

echo ” done h a n t s 1 2 f e t =0 .5 ”

r . h a n t s −l h i n p u t = ‘g . m l i s t r a s t p a t =* CHL * a r g sep =comma ‘ \

nf =6 f e t =1 dod =11 r a n g e = 0 . 0 1 , 6 5 . 0 base p e r i o d =46 \

s u f f i x = h a n t s 1 3 a m p l i t u d e =amp h a n t s 1 3 phase =pha h a n t s 1 3

echo ” done h a n t s 1 3 f e t =1”

C.2 DINEOF
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# i m p o r t a r base de d a t o s e s p a c i o−t e m p o r a l desde GRASS a R

r = read . t g r a s s ( ” c l a n u l l mayor65 ” , localName=FALSE , useTempDir=FALSE)

dim ( r )

# [ 1 ] 408 360 506 ( f i l a s , columnas , mapas )

# t r a n s f o r m a r l a s t r e s d i m e n s i o n e en dos

my c l a m <− as . matrix ( r )

dim (my c l a m)

# [ 1 ] 146880 506

# t r a n s p o n e r l a m a t r i z ( t i e mp o en l a s columnas , l a s imagenes en l a s f i l a s )

my c l a mt <− t (my c l a m)

dim (my c l a mt )

# [ 1 ] 506 146880

# DINEOF

RES <− d i n e o f (my c l a mt )

# a s i g n a r a m l a m a t r i z de r e s u l t a d o s

m <− RES$Xa

# c r e a r un o b j e t o r a s t e r de l a e x t e n s i o n , r e s o l u c i o n y p r o y e c c i o n b l an co

r2 <− r a s t e r ( nrows =408 , n c o l s =360 , xmn=−70, xmx=−55, ymn=−55, ymx=−38,

c r s =”+ p r o j = l o n g l a t +datum=WGS84” )

# v o l v e r a g e n e r a r l a e s t r u c t u r a de l a base de d a t o s e s p a c i o−t e m p o r a l

# y r e l l e n a r l a con l o s d a t o s de l a m a t r i z o b t e n i d a de DINEOF

l <− l a p p l y ( 1 : nrow (m) , f u n c t i o n ( i ) {

s e t V a l u e s ( r2 , m[ i , ] )

} )

# c r e a r un s t a c k con l a l i s t a de r a s t e r s a n t e r i o r

s <− s t a c k ( l )

# c r e a r una s e r i e de t i e mp o para e l s t a c k

s t 2003<−seq ( as . Date ( ” 2003 / 1 / 1 ” ) , as . Date ( ” 2003 / 12 / 31 ” ) , by=” 8 days ” )

s t 2004<−seq ( as . Date ( ” 2004 / 1 / 1 ” ) , as . Date ( ” 2004 / 12 / 31 ” ) , by=” 8 days ” )

s t 2005<−seq ( as . Date ( ” 2005 / 1 / 1 ” ) , as . Date ( ” 2005 / 12 / 31 ” ) , by=” 8 days ” )

s t 2006<−seq ( as . Date ( ” 2006 / 1 / 1 ” ) , as . Date ( ” 2006 / 12 / 31 ” ) , by=” 8 days ” )

s t 2007<−seq ( as . Date ( ” 2007 / 1 / 1 ” ) , as . Date ( ” 2007 / 12 / 31 ” ) , by=” 8 days ” )

s t 2008<−seq ( as . Date ( ” 2008 / 1 / 1 ” ) , as . Date ( ” 2008 / 12 / 31 ” ) , by=” 8 days ” )

s t 2009<−seq ( as . Date ( ” 2009 / 1 / 1 ” ) , as . Date ( ” 2009 / 12 / 31 ” ) , by=” 8 days ” )

s t 2010<−seq ( as . Date ( ” 2010 / 1 / 1 ” ) , as . Date ( ” 2010 / 12 / 31 ” ) , by=” 8 days ” )

s t 2011<−seq ( as . Date ( ” 2011 / 1 / 1 ” ) , as . Date ( ” 2011 / 12 / 31 ” ) , by=” 8 days ” )

s t 2012<−seq ( as . Date ( ” 2012 / 1 / 1 ” ) , as . Date ( ” 2012 / 12 / 31 ” ) , by=” 8 days ” )

s t 2013<−seq ( as . Date ( ” 2013 / 1 / 1 ” ) , as . Date ( ” 2013 / 12 / 31 ” ) , by=” 8 days ” )
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s t a r t t ime<−c ( s t 2003 , s t 2004 , s t 2005 , s t 2006 , s t 2007 , s t 2008 , s t 2009 ,

s t 2010 , s t 2011 , s t 2012 , s t 2013)

# a s i g n a r t i e mp o a l s t a c k

s2<−s e t Z ( s , s t a r t time , name= ’ t ime ’ )

ge tZ ( s2 )

# e x p o r t a r

w r i t e . t g r a s s ( s2 , ” d i n e o f c l a . t a r . gz ” )

C.3 Índices Fenológicos

C.3.1 Número de ciclos por año

r . s e r i e s i n p u t = ‘ g . l i s t r a s t p a t =amp h a n t s * sep = , ‘ \

o u t p u t = dominant f r e q h a n t s method=max r a s t e r

C.3.1.1 Fecha del máximo

# e j e m p l o con s e r i e o r i g i n a l

t . r a s t . mapcalc −n i n p u t s = c l a n u l l mayor65 o u t p u t = d a t e max c l a \

e x p r e s s i o n =” i f ( c l a n u l l mayor65 == max c l a , s t a r t doy ( ) , n u l l ( ) ) ” \

basename= d a t e max c l a

t . r a s t . s e r i e s i n p u t = d a t e max c l a method=maximum \

o u t p u t = s e r i e s d a t e max c l a

t . r a s t . a g g r e g a t e i n p u t = c l a n u l l mayor65 g r a n u l a r i t y =” 1 y e a r ” \

method=max r a s t e r o u t p u t = y e a r l y max i n d e x o r i g \

basename= y e a r l y max i n d e x o r i g

C.3.2 Determinación Fecha de inicio del florecimiento

C.3.2.1 Por máxima pendiente

# c a l c u l o p e n d i e n t e s

t . r a s t . mapcalc2 e x p r e s s i o n =” s l o p e c l a = ( c l a [1]− c l a [ 0 ] ) / 8 . 0 ” \
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basename= s l o p e c l a

t . r a s t . a g g r e g a t e i n p u t = s l o p e c l a g r a n u l a r i t y =” 1 y e a r ” \

method=max r a s t e r o u t p u t =max s l o p e i n d e x basename=max s l o p e i n d e x

# i n d i c e a DOY

f o r i i n ‘ seq 1 11 ‘ ; do

r . r e c l a s s i n p u t =max s l o p e i n d e x ${ i } o u t p u t =max s l o p e doy ${ i } \

r u l e s = r u l e s index2doy

done

C.3.2.2 Por umbral

# d a t o s de Cl−a

m a t r i z c l a c o m p l e t a<−readRDS ( ” d i n e o f c l a . r d s ” )

m a t r i z c l a c o m p l e t a [ i s . nan ( m a t r i z c l a c o m p l e t a ) ]<−NA

# i n d i c e d e l maximo anua l ( v a l o r e s e n t r e 0 y 45)

max index c o m p l e t a<−readRDS ( ” i n d e x d i n e o f c l a . r d s ” )

# a r r e g l a r e s c a l a de l o s i n d i c e s de l o s maximos ( de 1 a 506)

f o r ( y e a r i n 1 : dim ( max index c o m p l e t a ) [ 1 ] ) {

f o r ( p i x e l i n 1 : dim ( max index c o m p l e t a ) [ 2 ] ) {

max index c o m p l e t a [ year , p i x e l ]<−max index c o m p l e t a [ year , p i x e l ]+1+( year −1)*46

}

}

# v e c t o r con l o s numeros de l a s columnas que no t i e n e n NA

columnas b i e n = v e c t o r ( )

i =1

f o r ( p i x e l i n 1 : t aman io c l a [ 2 ] ) {

i f ( ! i s . na ( m a t r i z c l a [ 1 , p i x e l ] ) ) {

columnas b i e n [ i ]<−p i x e l

i = i +1

}

}

# v e c t o r con l o s numeros de l a s columnas con NA

columnas na= v e c t o r ( )

i =1

f o r ( p i x e l i n 1 : dim ( m a t r i z c l a ) [ 2 ] ) {

i f ( i s . na ( m a t r i z c l a [ 1 , p i x e l ] ) ) {

columnas na [ i ]<−p i x e l

i = i +1

}

}
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columnas b i e n index = v e c t o r ( )

i =1

f o r ( p i x e l i n 1 : dim ( max index ) [ 2 ] ) {

i f ( ! i s . na ( max index [ 1 , p i x e l ] ) ) {

columnas b i e n index [ i ]<−p i x e l

i = i +1

}

}

columnas na index = v e c t o r ( )

i =1

f o r ( p i x e l i n 1 : dim ( max index ) [ 2 ] ) {

i f ( i s . na ( max index [ 1 , p i x e l ] ) ) {

columnas na index [ i ]<−p i x e l

i = i +1

}

}

# m a t r i z para almacenar l o s r e s u l t a d o s (11 a o s x 150000 columnas )

s t a r t date<−matrix (NA, t aman io max index [ 1 ] , t aman io c l a [ 2 ] )

( dim ( s t a r t date ) )

# programa p r i n c i p a l

f o r ( p i x e l i n columnas b i e n ) {

umbra l<−1 . 0 5 *median ( m a t r i z c l a [ , p i x e l ] )

p r i n t ( p i x e l )

i f ( umbra l > max ( m a t r i z c l a [ , p i x e l ] ) ) {

s t a r t date [ , p i x e l ]<−−5555

} e l s e {

f o r ( t i n 1 : 1 ) {

i f ( max index [ t , p i x e l ] <= 10 ) {

s t a r t date [ t , p i x e l ]<−−9999

} e l s e {

j =max index [ t , p i x e l ]

i =0

# p r i n t ( c ( j , p i x e l , m a t r i z c l a [ j , p i x e l ] ) )

whi le ( m a t r i z c l a [ j , p i x e l ] > umbra l & i <= 8 ) {

i = i +1

i f ( m a t r i z c l a [ j −1, p i x e l ] < umbra l & m a t r i z c l a [ j −2, p i x e l ] < umbra l ) {

s t a r t date [ t , p i x e l ]<−j

} e l s e {

s t a r t date [ t , p i x e l ]<−−9999

}

j = j−1

}

}
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}

f o r ( t i n 2 : t aman io max index [ 1 ] ) {

j =max index [ t , p i x e l ]

i =0

# p r i n t ( c ( j , p i x e l , m a t r i z c l a [ j , p i x e l ] ) )

whi le ( m a t r i z c l a [ j , p i x e l ] > umbra l & i <= 20 ) {

i = i +1

i f ( m a t r i z c l a [ j −1, p i x e l ] < umbra l & m a t r i z c l a [ j −2, p i x e l ] < umbra l ) {

s t a r t date [ t , p i x e l ]<−j

} e l s e {

s t a r t date [ t , p i x e l ]<−−9999

}

j = j−1

}

}

}

}

C.4 Índices Estadı́sticos

C.4.1 Frecuencia y porcentaje de ocurrencia de florecimientos

# s e r i e c o m p l e t a ( c o n t e o s )

t . r a s t . s e r i e s i n p u t = c l a 005 h i g h e r median c l a s s \

o u t p u t =005 t o t a l bloom f r e q method= c o u n t

# s e r i e c o m p l e t a (%)

r . mapcalc e x p r e s s i o n =” 005 t o t a l bloom p e r c =(005 t o t a l bloom f r e q * 1 0 0 . 0 ) / \

c o u n t c l a 2003 2013 ”

# c o n t e o s por a o

t . r a s t . a g g r e g a t e i n p u t = c l a 005 h i g h e r median c l a s s method= c o u n t \

g r a n u l a r i t y =” 1 y e a r ” o u t p u t =005 y e a r bloom f r e q \

basename =005 y e a r l y bloom f r e q

# p o r c e n t a j e s por a o

f o r i i n ‘ seq 1 11 ‘ ; do

r . mapcalc \

e x p r e s s i o n =” 005 y e a r bloom p e r c ${ i }=(005 y e a r bloom f r e q ${ i }* 100) / \

vd y e a r l y c o u n t ${ i }”

done
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