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RESUMEN

Se presenta un método para visualizacién de lances de sondas de temperatura, conductividad y profundidad (CTD).
Con las observaciones (presion, temperatura y salinidad) generamos diagramas T-S, secciones verticales de temperatura,
salinidad, densidad potencial, frecuencia de Brunt-Viiisila y velocidad geostrofica, asi como diferentes graficas de la posi-
cién de estos lances y un archivo de datos para cada grafico con sus respectivos parametros. La programacion se hizo en
MATLAB y se tom6 como base el formato ASCII para lances hidrograficos del Departamento de Oceanografia Fisica del
CICESE. El programa es facilmente adaptable a todo tipo de formatos de manera que los médulos de visualizacion pueden

ser utiles en una amplia variedad de casos.

INTRODUCCION

Los métodos computacionales para la visualizacion de da-
tos oceanograficos son una herramienta indispensable para el
analisis preliminar de datos y para el estudio observacional de
fendmenos oceanograficos.

La organizacion de la base de datos es uno de los primeros
pasos a decidir en el proceso de estandarizacion de los mismos.
Por ello, decidimos organizar la base de datos, integrada por
diferentes lances” o archivos de datos dentro de directorios asig-
nados segun el nombre del crucero oceanografico. A su vez,
cada crucero incluye los diferentes transectos en subdirectorios,
para hacerlos mas accesibles y faciles de identificar al momen-
to de realizar alguna busqueda. En la Fig. 1 podemos observar
la manera en que se organizo la base en la computadora. Cada
archivo (o "lance’) individual incluye un encabezado con la in-
formacion particular del lance. Dentro del subdirectorio "cru-
ceros’ (base de datos), nos encontramos primeramente con otros
subdirectorios con los nombres de los diferentes cruceros a
visualizar, en donde a su vez se encuentran otros subdirectorios
con los nombres de los transectos o secciones de cada crucero,
para que finalmente alli se localicen el archivo de nombres y los
diferentes nombres de archivos de datos de tipo ASCII corres-
pondientes a los lances o estaciones hidrograficas de cada
transecto. Los archivos siguen un formato estandar, aunque pue-
den existir pequefias variaciones. El programa se adapto para
entender todas las variantes (y podria ser modificado por el usua-
rio si aparecieran nuevas o si se cambia de formato). Por esto,
la base de datos incluye archivos con diferentes extensiones para
distinguir entre las diferentes variantes (.\TXT, .DAT, .PRO,
.SAL, .FIN, etc.).

Concluida esta primera etapa, elaboramos los programas y
funciones necesarios para la lectura, procesamiento y desplega-
do de los datos. Escogimos un numero de graficas de uso co-
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Fig. 1. Organizacién de la base de datos en la computadora. Cada
directorio contiene los datos de diferentes cruceros y a su vez, cada
crucero incluye los diferentes transectos en sus respectivos
subdirectorios.

mun, como el diagrama de posiciones del crucero o del transecto,
diagrama T-S, secciones verticales de temperatura, salinidad,
densidad potencial, frecuencia de Brunt-Viisila, y de veloci-
dad geostrofica. Agregamos ademas la posibilidad de remover
valores erréneos de los datos. Esto tltimo afiade versatilidad al
programa porque permite visualizar datos antes del procesado
final y localizar fuentes de error.
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Al desplegar cada grafico se tiene la opcion de guardar las
variables utilizadas para la obtencion del mismo. Esto se hace
guardando un archivo de datos en formato de matlab (*.mat) en
el mismo directorio de los datos fuente. Ello permite exportar
un conjunto determinado de valores a otras aplicaciones o pro-
gramas.

Los tnicos requisitos de la base de datos son que cada lan-
ce esté interpolado a un intervalo constante de 1 db y que se
cuente con datos de presion y cualquiera de las otras dos varia-
bles (temperatura o salinidad). Si se carece de alguna de las
ultimas solo debe agregarse una columna de banderas (v.g. 0,
no acepta NaN’s -not a number-), del mismo tamafio que la co-
lumna de presion, en el archivo final del lance. El encabezado
solo debe incluir la posicion del lance; los demas datos son pres-
cindibles. Se incluye su lectura porque agrega la capacidad de
consultarlos o graficarlos dentro de MATLAB si fuera necesa-
rio (de momento no se incluyen rutinas de graficado especificas
para este fin).

INSTRUMENTACION

Los datos provienen de sondas de temperatura,
conductividad y profundidad (CTDs) de diferentes modelos. En
la base de datos hay observaciones hechas con CTDs SBE 19,
SBE 25, SBE 9/11 de SEABIRD Electronics y Mark III de Ge-
neral Oceanics. Todos incluyen sensores de temperatura,
conductividad y presion. Estos instrumentos muestrean la co-
lumna de agua con diferentes frecuencias: de 2 Hz. parael SBE
19 (Fig. 2a), de 8 Hz. para el SBE 25 (Fig. 2b), 24 Hz. para el
SBE 9/11 (Fig. 2¢) y 32 Hz. para el Mark III (Fig. 2d). En todos
los casos la velocidad optima de perfilado es de alrededor de 1
ms™. Solo se incluyen datos de perfiles tradicionales y no se
incluyen, por ejemplo, transectos con CTD ondulante, cuyo pro-
cesamiento se describe en Trasvifia (1999). En todos los casos
los datos se limpiaron de errores obvios y se interpolaron a in-
tervalos constantes de presion de 1 db antes de su inclusion en
la base de datos.

Fig. 2a. SEACAT Profiler SBE 19.
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Fig. 2d. Mark III General Oceanics.
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UN METODO DE VISUALIZACION Y DE
ORGANIZACION DE DATOS

Para lograr la estandarizacion de la base de datos en proce-
so se requiere que inicialmente hagamos uso de programas pro-
pietarios de los diferentes instrumentos para la conversion de
datos “crudos” a un formato manejable por procesadores de tex-
to. Posteriormente estandarizamos los datos al formato ASCII
del Departamento de Oceanografia Fisica del CICESE. Esto no
es indispensable, podriamos haber escrito una rutina de lectura
para cada conjunto de datos, pero este paso simplifica la lectura
de la informacion. Ademas, el formato ASCII que escogimos
permite concentrar en un solo archivo los principales datos auxi-
liares que se toman rutinariamente en cada estacion de muestreo.

El sistema de post-procesamiento y visualizacion se desa-
rroll6 en el lenguaje de programacion MATLAB, para lo que se
desarroll6 una interfase grafica (grafdat) que sirve como menu
principal, desde el cual se llaman las diferentes funciones.

El post-procesamiento y visualizacion se divide en varias
etapas:

a) Iniciacion de la interfase grafica dentro de MATLAB
(grafdat).

b) Lectura de los datos correspondientes a un transecto o cru-
cero completo: En esta fase también se lee y organiza la
informacion segun las necesidades de los programas subsi-
guientes de procesamiento o visualizacion (readctd).

¢) Opcional: en cualquier momento es posible eliminar los da-
tos con ceros, o cantidades menores y/o mayores a valores
indicados por el usuario: (depura y depura?2).

d) Visualizacion de las posiciones de la seccion o transecto en
cuestion: (postrans).

e) Visualizacion de las posiciones del crucero: (poscruce).

f) Visualizacion del diagrama T-S para los mismos datos:
(tsppal).

g) Visualizacion de las secciones verticales de temperatura,
salinidad, densidad potencial y frecuencia de Brunt-Viisila:
(seccion).

h) Visualizacion de las secciones verticales de sus velocidades
geostroficas: (velgeo).

1) Opciodn que guarda las principales variables utilizadas para la
obtencion de los graficos: (guardato).

Noétese que para la lectura de transectos se utiliza un archi-
vo de nombres que incluye la trayectoria en donde se encuen-
tran los datos. Para dar mayor flexibilidad a este paso, el archi-
vo de nombres puede estar en cualquier lugar pero debe incluir
la informacidén completa de la trayectoria de los archivos de
lances en cada renglon. Sin embargo, es recomendable que los

archivos de nombres se encuentren siempre dentro del directo-
rio escogido para la base de datos, un nivel por encima de los
lances. De esta forma sélo serd necesario incluir la trayectoria
de los lances a partir de ese nivel hacia abajo. Esto es impor-
tante porque evita modificar los archivos de nombres si la base
de datos se cambia de lugar (por ejemplo, de un disco D: a un
disco F:, o a un disco optico).

En la siguientes figuras se muestran ejemplos de organiza-
cion (Fig. 3a) y del archivo de nombres (Fig. 3b) localizados en
sus trayectorias asignadas (dentro de la base de datos), y otros
que se encuentra fuera de la base de datos (Fig. 3c y Fig. 3d).
En los pies de figura se explica la forma que debe tomar el ar-
chivo de nombres para estos casos.
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Fig. 3a. Después de localizar el subdirectorio del crucero, localiza-
mos el subdirectorio interno que contiene los datos del transecto
de interés.Aqui debe estar tambien el archivo de nombres el cual
puede tener el mismo nombre que el subdirectorio del transecto.

CHARROCZ .DAT

DCHAROOL .pro
DCHAROOZ _pro
DCHAROOSE _pro
DCHARSOL _pro
DCHAROOS _pro
DCHAROOAG _pro
DCHAROOT? _pro
DCHAROOS _pro
DCHAROOS _pro
DCHARSLIO _pro
DCHAROLL _pro
DCHARS1A _pro
DCHAROLS _pro
DCHARSLE _pro
DCHAROLS _pro
DCHAROZO . pro

Fig. 3b. Archivo de nombre (.DAT) que contiene a los diferentes
lances o estaciones hidrograficas del transecto. No incluye la tra-
yectoria de los archivo de datos, por estar localizado en la misma
trayectoria.
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Fig. 3c. Cuando los datos estan en trayectorias arbitrarias pode-
mos leer un archivos de nombres que incluya las trayectorias de
los diferentes conjuntos de datos.

CharroZ.dat

d:\TEMP\Cruceros\Crucerof\procesad\CHARD1 . FRO
d:\TEMP\Cruceros\Crucerof procesad\CHARDZ . PRO
d:\TEMP\Cruceros\Crucerof\procesad\CHARD . FRO
d:\TEMP\Cruceros\Crucerof\ procesad\CHARDA . PRO
d: \TEMP\Cruceros\Crucerof procesad\CHARDS . FRO
d:\TEMPACruceros\Crucerof\ procesad\ CHARD 6. PRO
d: \TEMP\Cruceros\Crucerof\ procesad\CHARD 7 . FRO
d:\TEMPACruceros\Crucerof\ procesad\ CHARD .. PRO
d: \TEMP\Cruceros\Crucerof\ procesad\CHARDY . FRO
d:\TEMPACruceros\Crucerof\procesad\CHARLD . PRO
d: \TEMP\Cruceros\Crucerof\procesad\CHAR11 . FRO
d:\TEMPACruceros\Crucerof\procesad\CHARLZ . PRO

Fig. 3d. Archivo de nombre (.DAT) que contiene las trayectorias
de diferentes lances o estaciones hidrograficas.

ESTANDARIZACION DE ARCHIVOS A PARTIR DE LA
SALIDA DE LOS PROGRAMAS PROPIETARIOS

= Entrada: archivo de datos crudos capturados del CTD.

€ Salida: archivo estandar de datos crudos (convertido a
ASCID).

Los datos recuperados de CTD contienen la informacion
almacenada en un archivo el cual es un ciclo de bajada y subida.
Cada archivo es traducido a ASCII usando los programas pro-
pietarios del equipo. Tal y como esta disefiada la funcion
readctd, ¢l archivo de datos de entrada debe ser acompanado de
un encabezado como el que se muestra en la Fig. 3e. La pre-
sion debe iniciar en 0 pero se utilizan banderas NaN (‘not a
number’) donde no hay informacion.

Para lograr la estandarizacion final del archivo, como en la
Fig. 3e, se proporcionan ejemplos de dos funciones MATLAB
que deben ser modificadas en cada caso por el usuario. La pri-
mera llamada leetran, la cual a su vez llama a otra funcion lla-
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Fig. 3e. Archivo de datos de tipo ASCII (DCHARO01.pro) conte-
niendo el encabezado con la informacion de su bitacora asignada
al lance del transecto en el crucero correspondiente y los parametros
utilizados para el analisis y visualizacion de diferentes opciones
oceanograficas.

mada leearch. Es conveniente hacer una copia con nombres
diferentes de leetran para cada transecto, agregando tantas fun-
ciones como archivos de datos.

La funcion leearch también tiene que ser diferente para cada
transecto, ya que la salida ASCII de los programas propietarios,
como el nimero y posicion de las columnas de los datos que
deseamos incorporar pueden variar. Diferentes cruceros son
realizados por diferentes usuarios, convertidos a ASCII en for-
mas distintas, los encabezados generalmente no se escriben de
forma estandar y pueden tener diferente nimero de lineas de
datos. Por esto su lectura no puede ser estandar y tenemos que
adaptar la funcion leearch a cada transecto.

Llamada a las funciones leetran.m y leearch.m, dentro
de MATLAB:

leetran (leearch(‘nom-arch-datos.*”))

Es ejecutada tantas veces como archivos de datos existan
en el transecto.

leearch (nom-arch)

= Entrada: nom-arch. (del subdirectorio del transecto de cada
crucero).

€ Salida: nom-arch-datos estandarizados con otra extension
diferente para no perder los datos originales.

Procesamiento en MATLAB: menu principal

Dentro de MATLAB se inicia el programa grafdat (Fig.
3f). En su primera opcioén escogemos el crucero o transecto que
queremos graficar y analizar (Fig. 3g). Después de leer los da-
tos, abre una nueva pantalla de MATLAB que muestra el ment
principal del programa (Fig. 3h) con las diferentes opciones de
visualizacion o procesamiento.
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J MATLAB Command Window

To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo.

For product information, type tour or visit www.mathworks.com.

» grafdat
o

Fig. 3f. Dentro de la linea de comandos de MATLAB damos el nombre del programa grafdat para que seleccionemos el crucero que

necesitamos observar.

nombre de la SECCION o CRUCERO a graficar:
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Fig. 3g. Primeramente escogemos el crucero y luego abrira otra ventana similar a esta preguntando por la seccion que queremos analizar

de dicho crucero, para terminar con la seleccion del archivo.

# Menu Principal

”ir—

Fig. 3h. Pantalla de inicio para la visualizacion de los parametros oceanograficos (P,T,S).

= Entrada: archivo de nombres. Incluyendo la trayectoria si
es necesario (ver Fig. 3b y Fig. 3d).

€ Salida: matrices de presion, temperatura, salinidad, posicion,
dia, mes, afio, hora, minuto, profundidad total, profundidad del
lance, variacion magnética, direccion del viento, temperatura
superficial, temperatura de bulbo himedo, temperatura de bul-
bo seco, instrumento, temperatura minima, temperatura maxi-
ma, salinidad minima, salinidad maxima. En la salida se genera
una interfase grafica que muestra las diferentes opciones de
graficado o procesamiento.

Dentro de grafdat la funcion que realiza la lectura es
readctd:

Llamada a la funcion readctd.m, dentro de MATLAB:

[p,t,s,posicion,dia,dd,mm,aa,hh,mi,proft,profl,magv,dirv,tsup,

tbhum,tbsec,inst,P, T,S,mintemp,maxtemp,minsali,maxsali] =
readctd(fname,trayec);

=> Entrada:
fname: nombre del archivo de datos.
trayec: trayectoria del archivo de datos.

€ Salida: matrices, vectores y escalares de los datos de P, T,S y
del encabezado.

GRAFICAS DE LAS POSICIONES DE LA SECCION
(TRANSECTO) O DEL CRUCERO

Esta opcion nos permite graficar las diferentes posiciones

dentro de un transecto y tiene la opcion de graficar todo el cru-
cero. La siguiente pantalla (Fig. 31) muestra como se observan
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# Menu Principal

| Posiciones (iat/lon)

e

Fig. 3i. Meni Principal mostrando las opciones que se pueden graficar, tanto las posiciones del transecto en analisis como las posiciones

de todo el crucero de ese transecto.

estas opciones mencionadas anteriormente. Las funciones de
graficado (postrans, poscruce) se llaman con un clic en la
interfase grafica. Abajo se explica su funcionamiento, aunque
el usuario no tiene que interactuar directamente con ellas.

Llamada a las funciones postrans.m y poscruce.m, den-
tro de MATLAB:

postrans(posicion,transecto,nombrec,fecha)

= Entrada: matriz de posiciones, nombre del transecto, nom-
bre del crucero y fecha (de readctd).

€ Salida: pantalla de MATLAB, mostrando las posiciones tni-
camente del transecto.

poscruce(trayec,fecha)

Esta funcion toma las posiciones del crucero del directorio
crucero que debe formar parte de la base de datos (ver la de
organizacion de la base de datos en la introduccion).

= Entrada: matriz de posiciones, nombre del crucero y fecha.
Toma los datos del directorio crucero.

€ Salida: pantalla de MATLAB, mostrando las posiciones del
crucero. Esta pantalla tiene la opcion de incluir lineas de costa.
Los archivos con las lineas de costa deben estar en el mismo
directorio que el programa grafdat. El paquete de programas
incluye ejemplos de estos archivos.

OBTENCION DEL GRAFICO DE DIAGRAMA T-S

La visualizacion del diagrama T-S, ademas de identificar
las masas de agua presentes, sirve para encontrar errores en los
datos. Un error detectado en la salida grafica puede ser corregi-
do por la funcion depura o depura2, segin se explica adelante.
La opcion de asignacion de esta pantalla es dada a continuacion
por la Fig. 3j.

Una vez que se obtiene esta pantalla podemos observar que
ademas contamos con las opciones de eliminar o colocar los
Ejes y la Malla (Grid) y, ademas, Guarda Datos, en donde se
almacenaran las variables necesarias para la generacion de di-
cho grafico con un nombre de archivo adecuado al mismo.

¢ Menu Principal

ek

”Ir— *‘-?|

Llamada a la funcién tsppal.m, dentro de MATLAB:

[zsal,Lat,Long,ypres,t2,trayec]=tsppal(T,S,
transecto,nombrec,fecha)

= Entrada: matrices de temperatura y salinidad, nombre del
transecto, nombre del crucero y fecha (de readctd).

€ Salida: pantalla de MATLAB, mostrando el diagrama T-S
del transecto seleccionado.

OBTENCION DE LOS GRAFICOS DE SECCIONES
VERTICALES DE TEMPERATURA, SALINIDAD,
DENSIDAD POTENCIAL Y FRECUENCIA DE BRUNT-
VAISALA, POR MEDIO DE MAPAS DE CONTORNOS O
DE COLOR

En la Fig. 3k observamos multiples opciones de graficos.
Dependiendo de nuestras necesidades de observacion y anali-
sis, estos pueden presentarse en mapas de contornos o de color.
Una vez escogido el tipo de grafica se decide cual de las seccio-
nes verticales (temperatura, salinidad, densidad potencial o fre-
cuencia de Brunt-Viisila) se desea visualizar y posteriormente
podemos observar que también contamos con las opciones de
eliminar o colocar los Ejes y la Malla (Grid), y ademas, Guarda
Datos, en donde se almacenaran las variables necesarias para la
generacion de dicho grafico con un nombre de archivo adecua-
do al mismo.

Llamada a la funcion seccion.m, dentro de MATLAB:

[zsal,Lat,Long,ypres,t2,trayec|=seccion(argl, arg2, arg3, arg4,
arg5, arg6, arg7, arg8, arg9, argl0, argl1)

= Entrada (de readctd)

argl: matriz de temperatura o salinidad, seglin sea el caso.
arg2: matriz de salinidad o temperatura, seglin sea el caso.
arg3: matriz de presion.

arg4: minimo de temperatura o salinidad, seglin sea el caso.

Fig. 3j. En esta opcién del menu inicamente graficamos el Diagrama T-S.
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4 |Menu Principal
Fosiciones {lat/lon)
File Edit Tools Mindow Help

DsESG "A A/ |A

Diagrama T-3 | Secciones DepuralP.T.3)

Contornos

Mapas de Color  #

=] B3
YYelocidad Geostrafica
Temperatura.
Salinidad

Densidad Potencial
Brunt-vaisala

Fig. 3k. En esta pantalla de menu observamos los cuatro diferentes tipos de graficos que podemos mostrar en la Seccion de Contornos.
También en la Seccion de Mapas de Color se tienen los mismos cuatro diferentes tipos de graficos.

arg5: maximo de temperatura o salinidad, segun sea el caso.

arg6: texto de temperatura, salinidad, densidad potencial, o fre-
cuencia de Brunt-Viiséla, seglin sea el caso.

arg7: 1 para contornos, 0 para mapas de color, segun sea el caso.
arg8: nombre del transecto.

arg9: nombre del crucero.

argl0: matriz de posiciones.

argl1: fecha del transecto o crucero.

€ Salida: Pantalla de MATLAB graficando, segun sea el caso
(zsal), mapa de contorno o de color de la seccidn seleccionada
(temperatura, salinidad, densidad potencial o frecuencia de
Brunt-Viisila).

OPCION PARA LA DEPURACION DE LOS
PARAMETROS DE TEMPERATURA Y SALINIDAD.
VALORES IGUALES A CERO O BIEN, VALORES
MENORES O MAYORES A CIERTO CRITERIO.

Cuando en el diagrama T-S encontramos valores lejanos a
los limites esperados de temperatura o de salinidad, es posible
limpiar los datos mediante una de las dos opciones de depura-
cion en el ment principal (Fig. 31).

Llamada a las funciones depura.m y depura2.m, dentro
de MATLAB:

Para quitar ceros:

[P, T,S,mintemp,maxtemp,minsali,maxsali]=depura(P,T,S,
mintemp,maxtemp,minsali,maxsali)

= Entrada: P,T,S,mintemp,maxtemp,minsali,maxsali.

4 Menu Principal

P: matriz de Presion.
T: matriz de Temperatura.
S: matriz de Salinidad.

mintemp: valor minimo de la temperatura para colocar el limite
inferior de su eje.

maxtemp: valor maximo de la temperatura para colocar el limi-
te superior de su eje.

minsali: valor minimo de la salinidad para colocar el limite in-
ferior de su eje.

maxsali: valor maximo de la salinidad para colocar el limite
superior de su eje.

€ Salida: pantalla de MATLAB, mostrando el diagrama T-S
pero sin valores de cero en los datos de P, T,S. Los ceros en las
matrices PTS se sustituyen con NaN’s

Para quitar valores fuera del rango normal:
[P,X,mintemp,maxtemp] = depura2(P,X #,valor)
=> Entrada: P,T#,valor.

P: matriz de Presion.

X: matriz, segun sea el caso de depuracion (Temperatura o
Salinidad).

#: Puede ser 1 (condicion <) o 2 (condicion >).
valor: criterio impuesto por el usuario

€ Salida: pantalla de MATLAB, mostrando el diagrama T-S
pero con los nuevos datos actualizados de temperatura o de
salinidad, segun sea el caso. Los datos fuera de rango se susti-
tuyen con NaN’s.

Temperatura. *

Fig. 31. Aqui se muestran las dos opciones que podemos tener en la depuracién de ciertos valores de temperatura, aparte de valores

iguales a cero. Estas mismas opciones existen para la salinidad.
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PROCESAMIENTO EN MATLAB, OCTAVA FASE:
OBTENCION DEL GRAFICO DE LAS SECCIONES
VERTICALES DE LAS VELOCIDADES GEOSTROFICAS

En la Fig. 3m, podemos ver las diferentes opciones para
graficar la velocidad geostrofica. Es posible asignar un nivel
de referencia o tomar el nivel comln a cada 2 estaciones del
transecto. Ambas opciones tienen la posibilidad de aplicar un
filtro horizontal. El filtrado horizontal se utiliza para remover
efectos de fluctuaciones de alta frecuencia que no estarian en
balance geostrofico. Sin embargo, se utiliza solamente un mi-
nimo de tres estaciones para conservar la generalidad del pro-
cedimiento. Se utiliza el filtro pasobajo de Godin (Godin, 1972).
Una vez que se obtiene esta pantalla podemos observar que ade-
mas contamos con las opciones de eliminar o colocar los Ejes y
la Malla (Grid), y ademas Guarda Datos, en donde se almace-
naran las variables necesarias para la generacion de dicho grafi-
co con un nombre de archivo adecuado al mismo.

Llamada a la funcién velgeo.m, dentro de MATLAB:

[zsal,Lat,Long,ypres,t2,trayec]=velgeo(P,T,S,posicion,
g,iq,fecha)

= Entrada: P,T,S,posicion,q,iq,fecha (de readctd)
P: matriz de Presion.

T: matriz de Temperatura.

S: matriz de Salinidad.

posicion: matriz de latitudes y longitudes de c/u de las estacio-
nes del transecto.

[T 1)

q: variable que contiene el valor de “n” para el nivel comun. La
opcion de nivel comin a una pareja de lances solo debera
utilizarse cuando se tienen lances hasta el fondo.

[79% 1)
S

iq: variable que puede tener el valor de
0 “n” para no usarlo.

para utilizar el filtro

€ Salida: pantalla de MATLAB, mostrando las velocidades
geostroficas del transecto seleccionado.

long: longitud de la posicion en la matriz de la velocidad
geostrofica.

# Menu Principal

ljw -

lattg: latitud de la posicion en la matriz de la velocidad
geostrofica.

PP: matriz de Presion en la matriz de la velocidad geostroéfica.
gvel: matriz de la velocidad geostrofica.

Cuando el usuario selecciona la opcion para asignar el ni-
vel de referencia, la funcion que sera llamada (velgeor) es muy
similar a velgeo, sdlo que en los argumentos de entrada contara
con uno mas (ref), el que es dado en pantalla por medio de un
interfaz grafico.

Llamada a la funcion velgeor.m, dentro de MATLAB:

[zsal,Lat,Long,ypres,t2,trayec|=velgeor(P,T,S,posicion,q,iq,
ref,fecha)

= Entrada: P,T,S,posicion,q,iq,fecha (de readctd)
P: matriz de Presion.

T: matriz de Temperatura.

S: matriz de Salinidad.

posicion: matriz de latitudes y longitudes de cada una de las
estaciones del transecto.

[T 1)

q: variable que contiene el valor de “s” para utilizar el nivel de
referencia.

[7P%1]
S

iq: variable que puede aceptar el valor de
filtro o “n” para no usar el filtro.

para utilizar el

ref: Nivel de referencia dado en pantalla por el usuario.

€ Salida: pantalla de MATLAB, mostrando las velocidades
geostroficas del transecto seleccionado.

long: longitud de la posicion en la matriz de la velocidad
geostrofica.

lattg: latitud de la posicion en la matriz de la velocidad
geostrofica.

PP: matriz de Presion en la matriz de la velocidad geostroéfica.

gvel: matriz de la velocidad geostrofica.

Fig. 3m. Menu mostrando las diferentes opciones de graficado que podemos observar referente a las Velocidades Geostréficas. Vemos que
en el Nivel de Referencia podemos ademas utilizar dos opciones con filtro o sin filtro. Lo mismo seria también para el Nivel Comun.
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PROCESAMIENTO EN MATLAB, NOVENA FASE:
OBTENCION DE LAS PRINCIPALES VARIABLES
UTILIZADAS PARA LA VISUALIZACION DEL
GRAFICO CORRESPONDIENTE A CADA UNA DE LAS
SECCIONES VERTICALES ( DE TEMPERATURA,
SALINIDAD, DENSIDAD POTENCIAL, FRECUENCIA
DE BRUNT-VAISALA Y VELOCIDAD
GEOSTROFICA), ASI COMO EL DIAGRAMA T-S

Una vez que el parametro seleccionado es visualizado en
una pantalla, en la barra de menu del grafico, podemos obser-
var, entre otras opciones una que dice guardato la cual, al
momento de seleccionarla guarda la latitud, la longitud, la pre-
sion y la variable a graficar (temperatura, salinidad, frecuencia,
densidad potencial, frecuencia de Brunt-Viiséla, y velocidad
geostrofica), a un archivo tipo matriz de datos (.MAT) de
MATLAB con un nombre adecuado al tipo de variable o grafi-
co. Un ejemplo de esta pantalla se muestra en la Fig. 3n.

Llamada a la funcién guardato.m, dentro de MATLAB:
guardato(t2,zsal,Lat,Long,ypres,trayec)

=> Entrada: titulo del grafico, matriz de la variable en cuestion,
vectores de latitud, longitud y presion y la trayectoria donde se
grabaran las variables de salida.

€ Salida: archivo tipo matriz de datos ((MAT) conteniendo la
variable analizada, latitud, longitud y presion, el cual es coloca-
do en su trayectoria correspondiente dada por los argumentos
de entrada.

INSTALACION DE LA HERRAMIENTA-
PAQUETERIA DE VISUALIZACION
Graf Dat

El paquete de visualizacion de los datos de CTD, asi como
los archivos complementarios (v.g. lineas de costa), se colocan
dentro de un subdirectorio llamado Graf Dat, el cual, a su vez,
cuenta con otro subdirectorio llamado “toolgraf”. En este ulti-
mo se encuentran las subrutinas y funciones creadas por otros
usuarios, como son los paquetes de herramientas de OCEANS
y SEAWATER, entre otras. El subdirectorio Graf Dat es insta-
lado dentro del directorio toolbox de MATLAB (ver Fig. 4a).
Después agregamos “Graf Dat” y “toolgraf” a las trayectorias
busqueda de subdirectorios de MATLAB (ver Fig. 4b.). Es
importante salvar estas dos nuevas trayectorias antes de salir de
la pantalla de trayectorias de MATLAB. Finalmente se encuen-

4 |Seccion Vertical

Ejes Grid GuardaDatos File Edit Tools

-D D:\MATLABS FtoolhoxiGrat_Dat

Folders X | Nombre |Tama |T\pu |
23 Matlgh53 A (Dtoolgraf Carpeta de archiv.
.0 bin Wbsjos 147K8 Archivo DAT
R W Mexico 8770, Avchivo DAT
8 belp MWpatos 414KB Archiva DAT
iy Wighyzno SE3KE Avchivo DAT
@ bk @] hanacol 2KB Matlab files
o natebog Wdepura 3KB Malab s
# 1 simulr @depura? 3KB. Matlah fles
=0 staefiow Wyt 768 Malab s
70 5y B quardato 2KB Maflah fles
=0 toolbax = | @lincasta KB Matlah fles
0 adep &Jnuevalig 2KB Mallah fles
-3 achamlet A nuevalig? KB Mafahfles
1 sirsen Bposciice 2KB Matlah files
-2 Batimetria & postrans TKB Matlah files
-1 babstuf &Jreadotd TKE Mafleh files
@ Caleof a]restvel BKE Matlah fles
-3 contib ] seccion 6KE  Matlab files
{6 control teppal 2KB Metleh files
-E3 Dinamica Bvelgeo GKB Matlabfiles
2 evicont Bvelgeor BKB Matlah files
0 g box 3 Global 134KB Microsoft Access .
B8 ol o
- Dtoget 2

Fig. 4a. En la siguiente figura observamos que se encuentra colo-
cado el subdirectorio Graf Dat dentro toolbox de MATLAB, en
este caso 5.3, asi como su toolgraf.

tra listo para correr el programa grafdat En caso de encontrar
problemas, el usuario puede comunicarse a mcosio@cicese.mx.

UN EJEMPLO GRAFICO DE
VISUALIZACION CON grafdat

Generalmente iniciamos con el grafico de posiciones, que
puede ser para todo el crucero (Fig. 5a.), o Gnicamente el
transecto seleccionados (Fig. 5b). Esta opcidn solo funciona si
tenemos el directorio crucero dentro de la base de datos.

Podemos continuar con un diagrama T-S (Fig. 5c¢).

Una de las opciones mas completas es la visualizacion de
secciones verticales. Puede hacerse por medio de contornos
(Fig. 5d), o mapas de falso color. Ambas opciones permiten
visualizar los campos de temperatura (Fig. Se), salinidad (Fig.
51), densidad potencial (Fig. 5g) o frecuencia de Brunt-Viisila
(Fig. Sh).

La ultima de las opciones es graficar las velocidades
geostroficas, ya sea con nivel de referencia o nivel comtin a 2
estaciones, y ademas, con filtro o sin filtro en ambos casos. Las
siguientes ilustraciones muestran un ejemplo de velocidades
geostroficas con nivel comun con filtro (Fig. 51) y sin filtro (Fig.

59).

I[=] E3

Window Help

InEeRas YA A/ @O0

Fig. 3n. Menu mostrando la barra de opciones que se tienen cuando se grafica algiin parametro. Como podemos observar, la opcion

Guarda Datos se encuentra entre ellas.
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Seccién: Canal del Crucero: BAJO4  Fecha: Jun98
File Edit “iew Path Tools Help Pressyf@=0doars T T P,

2] | 24}
Current Directory
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Fig. Sc. El Diagrama T-S nos ayuda a detectar rapidamente la
naturaleza de las diferentes masas de agua predominantes en el
crucero analizado en este ejemplo.

Fig. 4b. Aqui se observa que ya se encuentran agregadas a las
trayectorias de buisqueda de las diferentes herramientas—
paqueterias de MATLAB, entre otras.

. Temperaturas(°C) Canal BAJO4 Jun9g
Peosiciones del Crucero: BAJOL Fecha: Jun938 -0
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s i {a00 8,
'§ A - 1t s
E 0
3 I 1 Ja00 @
; ; (S S &
DR Lo S e s IR s S —/(_9_—’__—/_’_—6_/— g
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En la Fig. 5a se pueden ver los transectos y cada una de sus esta-

: i . o, Fig. 5d. Seccion Vertical de Temperatura por medio de Contornos.
ciones del crucero mostrado, ademas de la linea de costa sirviendo

como referencia. Seccion: Canal del Crucero: BAJO4 Fecha: Jun98
0
Posiciones de la Seccion: Canal del Crucero: BAJO4 Fecha: Jun98
“p .
24.81
2475}
24.7 ........................... G
i
:
&
2435 m
‘ i ‘ ‘ ‘ : ‘ 11031 -1103 11029 -110.38 -110.37 -110.96 -110.35 -110.24 -110.23 11022
-116.6  -110.5 -1104 -110.3 -116.2 -110.1 -110 p
Longitud (%) Longitud
Fig. Se. Secciéon Vertical de Temperatura por medio de Falso Co-

Fig. 5b. Muestra de una seccién o transecto de todo el crucero. lor.
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Seccién: Canal del Crucero: BAJO4

Fecha: Jun93
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Fig. 5f. Seccién Vertical de Salinidad por medio de Falso Color.
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Fig. 5g. Seccién Vertical de Densidad Potencial por medio de Falso
Color.
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Fig. Sh. Seccion Vertical de la Frecuencia de Brunt-Viiisila por
medio de Falso Color.
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Fig. 5i. Velocidades Geostroéficas con Nivel Comiin y Filtro.
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Fig. 5j. Velocidades Geostroéficas con Nivel Comin y sin Filtro.

COMENTARIOS FINALES

El principal objetivo de este trabajo es proponer una forma
sencilla de estandarizacion, organizacion y visualizacion de datos
de CTD. El programa que se presenta puede realizar un analisis
rapido y flexible de secciones verticales de diferentes variables
oceanograficas medidas y calculadas.

Es posible agregar con facilidad nuevos datos y, dada la
construccion modular del programa, la capacidad de crecimien-
to solamente esta limitada por las necesidades del usuario. Es
facil agregar nuevos modulos para visualizar variables nuevas
(v.g., oxigeno, nutrientes) o calculos distintos a los aqui pro-
puestos.

Finalmente, la organizacion que escogimos dentro de la base
de datos permite visualizar desde series de cruceros hasta lan-
ces individuales a través de los archivos de lances. En un archi-
vo de lances podemos incluir manualmente un solo lance o to-
dos aquellos datos en una sola posicion, a través del tiempo, o
reunir todos los lances realizados en una serie de transectos. Se
prefirié esta opcion manual para mantener la sencillez del dise-
no del programa y del formato de entrada de los datos.
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En cuanto a sus limitaciones, grafdat actualmente s6lo ana-
liza secciones verticales. No es capaz de visualizar planos ho-
rizontales o volimenes de datos pero se piensa programarlos en
una fase posterior.
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