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OPEN SCIENCE

Ciencia abierta es un nuevo concepto que implica que
los resultados de las investigaciones cientificas de todo
tipo deberian ser compartidos de manera abiertay
transparente a otros cientificos y a la ciudadania.

Software libre de cédigo abierto (Open Source)
Datos abiertos y compartidos (Open Data)

Acceso abierto a los datos e investigaciones (Open
Access)

Libros de notas abiertos (Open Notebook)
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De la ciencia abierta (Open Science) al
conocimiento abierto (Open Knowledge) y a la
ciencia del ciudadano (Citizen science)




La informacion climatica y los nuevos paradigmas

CAMBIO CLIMATICO

BIG DATA

SISTEMAS DE INFORMACION

MONITORIZACION Y CLIM/TICA

SEGUMIENTO DEL CLI\A

blog.geographydirections.com

OPEN KNOWLEDGE
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El Big Data: la acumulacion de informacion

Primera etapa: los trabajadores cargan la informacidn en el procesador

Segunda etapa: los usuarios cargan sus propios datos

Tercera etapa: las maquinas cargan la informacion .
THE INTERNET OF THINGS
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El Big Data: la acumulacion de informacion

o Aumento exponencial ..
Informacion de la Informacion

interconectada . Iy diversificada
informacion

! !

Obtencion de No puede analizarse
valor anadido con la
a partir de la tecnologia computacional

informacion inicial tradicional




El Big Data: algunas cifras

Cifra de negocio: 132.000 millones de délares para
2015

4,4 millones de puestos de trabajo (2015)



GLOBAL SCIENCE
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La evolucion de la informacion climatica (DATOS)

Tablilla sumeria de la Biblioteca
Real de Ninive
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2. Objetivos

Hacer accesibles datos cientificos complejos escala global

Construir indicadores climaticos globales que aporten
informacion y conocimiento sobre el comportamiento del
sistema climatico terrestre

Disefiar una herramienta de geovisualizacion de datos
climaticos histéricos y a tiempo «cuasi» real (near-real time
monitoring): GLOBAL CLIMATE MONITOR

Generar CONOCIMIENTO a partir del DATO y difundir ese
conocimiento mediante herramientas de geo-visualizacion
(open knowledge)
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EJEMPLO: BASES DE DATOS DE
PRECIPITACION

Las fuentes fundamentales de obtencion de datos de
precipitacion son:

- Las estaciones pluviométricas
- La teledeteccion

- Los modelos de circulacion




CPC Unified
Analysis of Global
Precip.

CRU TS 3.23 10,000 estaciones
estaciones

Dataset diario de

~25.000estaciones

~4 000 estaciones

"‘3 200 estaciones

GPCC Monitoring [t R-2 = Ta el 12

GPCC Full Data i
. ~g 7,200 estaciones
Version &
GPCC VASClimo N
. ~5,000 estaciones
Version 1.1

BASES DE DATOS CONSTRUIDAS A PARTIR DE DATOS DE ESTACIONES

Mombre del Intervalo espacio-| Cobertura espacio-| Frecuencia de
Datos de entrada . Productor
producto temiporal L& I e actualizacion

0.5%/diario Global/1579 diaria NOAA/NWS CPC
2.5"%3.75", CRU at U. East
Global /1900 - 1958 - .
5*/mensual Anglia
0.5° /mensual Global /1901 anual CRU and BADC
Global: regicnes
2.5 'mensual con datos/1850 - - MNCAR
1996
2.5 /mensual Global /1579 mensual NOAA/NWS CPC
1% 2.5 /mensual Global/1986 - 2007 mensual DWD GPCC
0.5°,1°,2.5°f ) )
Global/1901-2010 ocasional (peligra]  DWD GPCC
mensual
0.5°1° 2 5%/ )
Global/1950-2000 ocasional DWD GPCC
miensual




BASES DE DATOS CONSTRUIDAS A PARTIR DE UN SENSOR SATELITAL

Nombre del Intervalo espado- | Cobertura espacio- Frecuencia de
“
o o tempo temporal actualizacion

GEQ-IR, LEQ-IR in GEO Global - 40°N-5/1986
2.5 /'mensual - NOAS/NWS CPC
Eaps - Feb. 2004
Global - 40°N-5/1986
GEO-IR, LEO-IR 2 5°(pentad § NOAA/NWS CPC
- Mo 2004
— / 0.25%/diarioy Global - 70°N-5/Jul. Colorade State Un
=i mensuzl 1987 - Nowv. 2009 - prace Stste S
0.5%/6 Global O 20N Esperando HOAPS/DWD
SSM/1 =I5 onaleean - S8 integracién con otro  EUMETSAT CM-SAF,
horario,mensual 5/1987-2008 .. i
satelite Univ. of Hamburg,
Global Ocean - 60*N-
S5MY1, S5MIS 2.5 /mensual mensual George Mason Univ.
5/lul. 1987
S5M/1 1.0%/mensual Globalflul. 1587 diari MESDIS/STAR
2 5°/pentad, mensual e ane
AVHRR 2.5%/diario Global /1579 diaric NOAASNWS CPC

TMI, AMSR-E,55M/I, 0.25°/1-3-7-dia;  Global Ocean - July

1-,3-,7 dias; mensual R5S
35MIS, Windsat mensual 15987

(Solamente inclui las que tienen datos mas antiguos, pero jhay tres veces mas!)




BASES DE DATOS CONSTRUIDAS COMBINANDO SENSORES SATELITALES

CMORPH

CMORPFH V1.0
RAW

MRL Real Time

TCl [3G68)

TOVS

TRMM ({3BA0RT)

TRMM (3B41RT)

TRMM (3BA2RT)

TMI, AMSR-E, 55M/1,
SSMIS, AMSU, MHS, IR
vertores
TMI, AMSR-E, 55M/1,
SSMIS, AMSU, MHS, IR
vectoras
TMI, AMSR-E, AMSR,
S5M/1, IR vectores
SSM/I- & F16/55MI5-cal
IR
(TMI, AMSR-E, 55M/1,

& krn f30-min

0.25%/3-horario

0.25°

diario, mensual

orario,

0.25* horario

S3MIS, AMSU, MHS)-cal.  0.25%/30-min
IR
PR, TMI 0.5%/horario
HIRS, MSU [ondas -
1%/diario

sOnoras)
TMI, S5/, SSMIS,

0.25%/3-horario
AMSR-E, AMSLU, MHS

MW-VAR (IR) 0.25°/horario

HQ, MW-VAR (IR) 0.25°/3-horario

SO0°N-5/1958

50°N-5/1998

60°N-5/1558-2006

40°N-5/ Julic 2000

60°N-5/ Marzo
2000

Global - 37°N-5/
Dic. 1597

Globalf{1975

Global - 70°N-
5/Mar. 2000
Global - GO°MN-
&/Mar. 2000
Global - 50°MN-
5/Mar. 2000

diario

diario

horaric

horario

diario

diario

3 horas

1 hora

3 horas

Mombre del Intervalo espado-|Cobertura espacio-| Frecuencia de
. Datos de entrada . .. Productor
algoritmo temporal temporal actualizacion

NOAA/CPC

NOAA/CPC

JAKA

NRL Monterey

UC Irvine

MASASGSFC PPS

MASA/GSFC 610

MASASGSFC PPS

MASASGSFC PP5

MASASGSFC PPS




BASES DE DATOS CONSTRUIDAS COMBINANDO SATELITES Y ESTACIONES

Nombre del Intervalo
algoritmo temporal

CMAP-OPI,
CAMS/OPI .
estaciones
OPI, S5M/1, SSMIS,
GPI, MSU,

estaciones,
mzdelos
OPI, Ssk/1, GPI,
M35LU, estaciones,
mizdelos
OPl, SskA/1, GPI,

GPCP pentad .
M35LU, estaciones,

[Version 1.1)

GPCPF mensual
GPCP-OPI,
estaciones 1/79-
7/87,12/87,
thersafter 55MI- &
SSMIS-AGPI [IR]),
estaciones, TOWVS,
AIRS

PERSIAN GRIDSAT-IRWIM,
GPCP mensual

GPCP Version 2.2
Satellite-

estaciones (5G]

2.5 'mensual

2 5°/mensual

2.5%/pentad

2.5%/5-dia

2.5%/mensual

0.25°/diario

Cobertura
ESpaGio- tempors

Frecue

Global/1973

Globalf197% - Oct.

2010

Global /1979 -
Sept. 2009

Global/1979 -
2008

Global /1979 -
2010

60°N-5/1980

mensual

estacional

Estacional

Estacional

mensual

mensual

ncia de
o Productor
2O IO

NOAA/NWS CPC

NOALNWS CPC

NOALANWS CPC

NOALANWS CPC

NASA/GSFC 612

UC Irvine




iY esto es solo parala
precipitacion!

Mi recomendacion:

* [ntentar manejar bien las bases
de datos mas completas en A

= ; -hj;ﬁ'l .:'5J 3
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DATOS INICIALES: > CRU WEB: http://www.cru.uea.ac.uk/

LB\ Enors Climatic Research Unit S

—T-lx

Home Ahout CRU Data Academic Programmes  Research  Staffand Students  Information Sheets Publications Media MewsiEvents
Home
The aim of the Climatic Research 0.6 ]
Unit (CRUY is to imprave scientific Global air temperature
understanding in __ 044 2013 anomaly +0.49°C
o (8th warmest on record)
« past climate history and its g
) ) = 0.24
impact on humanity E
« the course and causes of 2
climate change during the E -0.04 .
present century %
+ prospects for the future ‘gx_ -0.21
qE,
|_
0.4
-06-4

1860 = 1880 1900 1920 = 1940 = 1960 1980 2000



http://www.cru.uea.ac.uk/

1901-2012 2013-now
\ |
| |

: | W GPCC First
Q) == &
N GHCN-CAMS

Pre, tmp, tmx, tmn, Temp Pre

pet

netCDF format netCDF format netCDF format
Grid 0.5°x0.5¢9, Grid 0.5°x0.5¢9, Grid 1°x 19, global
global global

T= Monthly T= Monthly T= Monthly

DATOS INICIALES = > 500.000.000 valores



NetCDF en datos climaticos

FORMATO DE DATOS CIENTIFICOS

MANEJO MUY COMPLEJO: ESPECIALISTAS
PERMITEN LA DISTRIBUCION WEB DE LOS DATOS —OPEN DATA
DATOS OPACOS - BLACK DATA

Air Temperature
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......... 11 112|113 9 |H BIN TIME SERIES

11 110 | 11 | T

" I_.-' v -
9 |13 |9 | NOW L R A
| Time e e
..__. .l_..-' I.- e s ﬂME El-l::
13 (10| 11(] _ =7 ~| 5

BN

e F = '_: : u THEH L
. b l'. : - - - .
| = q 'Tnngttudp /




Modelo de flujo de la informacion

CRU TS 3.21 — /5

\ 4

1 NetCDF extraction 2 Records insertion

7 CQL Filtering 2 GCM Spatial
3 Tables indexing  |< database

|
‘ v
6 WMS generation 4 Spatial SQL Views
GCM GEO- -

VIEWER

5 Layers definition

EXTERNAL
PROCESSES PRODUCTS DATA STORAGES




Modelo de datos (Base de datos espacial)
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Arguitectura del Sistema de Informacidn (Software libre)

BUSINESS LAYER
DATA WAREHOUSE  (MAP & WEB SERVERS)

¥

Data server
[ (PostgreSQL/ Postgis 2.0)

CLIENT
(WEB VIEWER)

| |
| |
| |
| !
: |

p GeoServer, :
! |
| |
| |
! |
I

Map server
(GeoServer 2.5)

Internet (——l—)l.

I
: ,

I

I

I

I

I : _ :
: v : @ @0 I
I ! :
: X : :
I | |
I | |
I I |
I : !

P

File server
(Linux file service / home)

Web server
(NGINX 1.1.19)




TEMPORAL

TEMPERATURA

PRECIPITACION

EVAPOTRANSPIRACION

MEMSUAL

TEMPERATURA MEDIA
MEMNSLIAL

Anomalias en las
temperaturas medias
TEMPERATURA MIiNIMA
MEDIA DEL MES
Anomalias en las
temperaturas minimas
TEMPERATURA
MAXIMA MEDIA DEL
MES

Anomalias en las
temperaturas maximas

PRECIPITACION
TOTAL MENMSUAL
Anomalias en la
precipitacion
Anomalias
relativas en la
precipitacion

EVAPOTRANSPIRACION
POTENCIAL TOTAL
MEMNSLIAL

Anomalias en la
evapotranspiracion
potencial

Anomalias relativas en
la evapotranspiracion
potencial

Temperatura media
anual

Anomalias en las
temperaturas medias
Temperatura minima
media del afio
Anomalias en las
temperaturas minimas
Temperatura maxima
media del afio
Anomalias en las
temperaturas maximas

Precipitacidn
total anual
Anomalias en la
precipitacion
Anomalias
relativas en la
precipitacion
Indice de
estacionalidad

Ewapotranspiracidn
potencial total annual
Anomalias en la
evapotranspiraciaon
potencial

Anomalias relativas en
la evapotranspiracion
potencial

NORMALES
MEMNSUALES Y
ANUALES

Temperatura media
Temperatura minima
media

Temperatura maxima
media

Mormales de la
precipitacidn
total

Normales de la
evapotranspiraciaon
potencial total

TENDENCIAS

Tendencias de la
temperatura media
Tendencias de la
temperatura minima
Tendencias de la

I B

Tendencias de la
precipitacidan
total

Tendencias de la
evapotranspiracion
potencial total
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www.globalclimatemonitor.org

Filename

cr

t53.23.1901.1910.tmp.dat.gz

cr

t53.23.1901.1910 tmp dat nc. gz

cr

153.23.1901.2014 tmp.dat.gz

cr

t53.23.1901.2014 tmp dat nc. gz

i

t53. 23 1911 1920 tmp dat gz

cr

t53.23.1911.1920 tmp dat.nc.gz

cr

153.23.1921.1930.tmp.dat.oz

cr

cr

t$3.23.1921.1930 tmp dat nc. gz
ts3.23.1931 1940 tmp dat gz

i

ts3.23 1931 1940 tmp dat nc gz

Eal im b |

tod 731041 1050 tevven Aat o

Global Climate
Monitor

Getting Knowledge from data



http://www.globalclimatemonitor.org/gcm.html
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Ideas finales

La geo visualizacion mediante clientes ligeros
web (geovisores) es una herramienta muy
potente para hacer accesibles estas complejas y
enormes bases de datos a los potenciales
usuarios de informacion climatica mas alla del
ambito puramente cientifico. Citizen science

El contexto actual en el ambito de la difusidon
de informacion exige el diseno de herramientas
gue aumenten el valor anadido de los datos
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Equipo de investigacion

Prof. Dra. Maria
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Dra Natalia Limones  prof. Dr. Juan Mariano Camarillo J0s€ Alvarez Francoso
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