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Evaluacion del Riesgo de
Inundacién y Sequia Basada
en Estadisticas IMERG vy el SPI
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precip/drought/nadm/indices/spi/maps/ghcnd-

na-1mon-spi-dot-pg.qif
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=9&v=qNlRQgACTFg&feature=emb_title
https://iridl.ldeo.columbia.edu/maproom/Global/Precipitation/SPI.html
https://www.ncdc.noaa.gov/monitoring-content/temp-and-precip/drought/nadm/indices/spi/maps/ghcnd-na-1mon-spi-dot-pg.gif

Formato de la Capacitacion y Certificacion

.

 Tres sesiones de dos horas cada una con:
— Partel: Presentaciones y demostraciones de acceso, calculos y andlisis de datos
— Parte 2: Laboratorio con gjercicios prdacticos en computadora

« Habrd una tarea asignada después de cada sesion disponible en la pagina:

hitps://arset.gsfc.nasa.gov
— Debe enviar sus respuestas via Google Form
— Plazos: el 11, 18 y 25 de febrero

« Se oftorgard un Certificado de Finalizacidon a quienes:
— Asistan a los tres webinars
— Completen todas las tareas asignadas dentro del plazo estipulado

« Recibird un certificado aproximadamente dos meses después de la conclusion
del curso de: marines.martins@ssaihg.com
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.

Prerrequisitos
Los/las participantes que no completen Registrarse en NASA Earthdata
los prerrequisitos obligatorios podrian . https://earthdata.nasa.qov/

hallarse insuficientemente preparados/-as

para el ritmo de la capacitacion. Instalar QGIS version 3.

« https://gqis.org/en/site/
Instalar Panoply

Fundamentos de la Percepcion

Remota (Teledeteccion) « hitps://www.qiss.nasa.gov/tools/

Overview and Applications of canoply/ -

Integrated Multi-Satellite Retrievals for Instalar Anaconda Python version 3.7

GPM (IMERG) Long-term Precipitation e https://www.anaconda.com/

Data Products Solo usuarios de Windows, instalar Git
Bash

 https://qitforwindows.org/
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.

« Determinar cémo calcular el indice de Precipitacidn Estandarizada (Standardized
Precipitation Index o SPI) para evaluar periodos extremadamente secos o hUmedos

Objetivos

« Aprender como descargar datos IMERG en masa del NASA GES DISC

 Interpretar los resultados usando Panoply y QGIS
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Parte 2- Esquema

.

» Informacién de base sobre el indice de Precipitacion Estandarizado “Standardized
Precipitation Index o SPI)

« Demonstracion: Calcular el SP!
— Caso de Estudio: Texas (EE.UU.)
— Descargar datos IMERG en masa del NASA GES DISC
— Preprocesar datos usando NetCDF Operator (NCO)
— Calcular el SPI usando Python
— Interpretar los resultados usando Panoply y QGIS

« Ejercicio: Calcular el SPI segun se indico
— Caso de Estudio: Mozambiqgue
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http://nco.sourceforge.net/nco.html

Informacién de Base sobre el indice de Precipitacion
Estandarizado (Standardized Precipitation Index o SPI)




indice de Precipitacion Estandarizado (Standardized Precipitati
Index o SPI)

« Fue desarrollado por T.B. McKee et al. (1993) y /51 /2018 1 50 /2014
utilizado por Guttman (1999)

 Se utiliza para estimar condiciones meteoroldgicas
en base a condiciones meteoroldogicas solamente

« Puede monitorear condiciones hUmedas o secas
a varias escalas temporales de subestacional @
iInferanual

M M ?2 —15 -1 0 1 1.5 2 25 3
¢ Se puede Compgror en-l-re reglones Con ClImGS Genera ted 1/31/2014 utIHF‘RCC using D‘ruuisionul data. | IReuionaI Climate Centers
marcadamente diferentes

SPlI de 6 meses hasta enero de 2014

* No considerd lO in’rensidad de lO precipi’rocién Y registrando sequia en California y condiciones
sus posibles impactos en la escorrentiq, flujo exfremcdomeynlfs gt;rgsgc;s en Colorado
torrencial Y dlSpOﬂIbI“dOd del agua Fuente: High Plains Regionolblimo’re Center
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indice de Precipitacion Estandarizado (Standardized Precipitati
Index o SPI)

, . . 6 Month SPI
« Se expresa como el numero de desviaciones del 7/31/2013 = 1/30/2014

estadndar de la media a largo plazo, para una
variable aleatoria normalmente distribuida y
distribucion de probabilidad ajustada para el
historial real de precipitacion

« Valores SPI < -1 indican una condicion de sequiqg,
cuanto mas negativo el valor, mas severa la
condicion de sequia. Valores SPI > +1 indican

condiciones mas humedas comparadas con una

C|imOTO|OgI,CI SPI de 6 meses hasta enero de 2014
registrando sequia en California y condiciones
extiremadamente humedas en Colorado
y las Dakotas.
Fuente: High Plains Regional Climate Center
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Interpretacion del SPI

https://drought.unl.edu/droughtmonitoring/SPI.aspx

* T-month (1 mes): Similar a un mapa mostrando el porcentaje de precipitacion normal
para un mes. Refleja condiciones a plazo relativamente corto. Su aplicacion se puede
vincular estrechamente con la humedad del suelo a corto plazo y el estrés en los culfivos.

* 3-month (3 meses): Ofrece una comparacion de la precipitacion sobre un periodo de fres
meses especifico con los totales de precipitacion del mismo periodo de tres meses para
todos los anos incluidos en el registro histérico. Refleja condiciones de humedad a corfo y
mediano plazo y formula una estimacion estacional de la precipitacion.

« 6-month (6 meses). Compara la precipitacion durante ese periodo con el mismo periodo
de 6 meses a lo largo del registro historico. Un SPI de 6 meses puede ser muy eficaz para
mostrar la precipitacion durante distintas femporadas y podria estar asociado con
cantidades de flujo torrencial y niveles de reservorios anormales.
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https://drought.unl.edu/droughtmonitoring/SPI.aspx

Interpretacion del SPI

.

« 9-month (9 meses): Da una indicacion de patrones de precipitacion a lo largo de
una escala temporal mediana. Valores SPI por debajo de -1.5 para estas escalas
temporales por lo general son una buena indicacion de que estan ocurriendo
Impactos significantes en la agricultura y posiblemente en otros sectores.

https://drought.unl.edu/droughtmonitoring/SPIl.aspx

* 12-month (12 meses): Refleja patrones de precipitacion a largo plazo. Los SPIs mas
largos tienden hacia cero a menos gue una fendencia especifica esté
ocurriendo. SPIs de estas escalas temporales probablemente estan vinculados
con flujo torrencial, niveles de reservorios y hasta niveles de aguas subterrdneas en
escalas temporales mayores. En algunos lugares del pais, el SPI de 12 meses esta
mas estrechamente relacionado con el Indice Palmer y los dos indices deberian
reflejar condiciones similares.
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Interpretacion del SPI
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. Efiquetas del SP1y su relacion conla curva normal. La intensidad implicada por cada designacion coresponde con el grado de
distancia de las condiciones medias (es decir, SPI=0). Los porcentajes impresos dentro de las regiones delimitadas por las lineas
dicontinuas indican la probabilidad de que los valores SPI caigan dentfro de esa regidon exclusivamente
Contribucion de J. Keyantash.
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Demostracion: Calcular el SPI
Caso de Estudio: Texas




Ejercicio: Calcular el SPI
Caso de Estudio: Mozambique




Instalacion del Software

En caso de tener alguna dificultad, por favor busque una solucion en linea o
con su departamento de informatica. Nuestros recursos son limitados y por o
tanfo ARSET no podrd brindarrle mas ayuda durante el proceso de instalacion.

1. Descargue e instale Anaconda Python versidn 3.7 en su maquina:
hitps://www.anaconda.com/

https://docs.anaconda.com/anaconda/install/ windows/

2. Para usuarios de Windows, descargue e instale Git Bash for Windows:
hitps://qitforwindows.org/

a) Siya tiene una “shell” Bash instalada en su sistema operativo de Windows
(ej. Bash de Ubuntu) la puede usar para el ejercicio, pero debe ser una
shell Bash

3. SiUd. es nueva/nuevo usando Bash, refierase a las siguientes lecciones con
Software Carpentry: http://swcarpentry.github.io/shell-novice/
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Instalacion del Software

4. Usando la shell Bash instale la biblioteca NetCDF en su mdaqguina utilizando el
administrador de paguetes conda:
conda install -¢c anaconda netcdf4

5. (Bash) Instale el paquete NCO en su maquina utilizando el administrador de
paguetes conda:

conda install -c conda-forge nco

6. (Bash) Confirme ddnde se instalaron Anaconda y Python :
where conda
where python

/. (Bash) Confirme su version de Python (deberia ser la 3.7):

python --version
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Instalacion del Software

8. Este paso es Unicamente para usuarios de
Windows. Si le salen mensajes de error cuando
ejecuta los paquetes conda en el ejercicio, use
Environmental Variables para establecer una
ruta a Anaconda

Tome en cuenta que este método podria
causar gue ciertas aplicaciones entren en
conflicto con su instalacion de Anaconda

a) Haga clic en el botdn de Start y teclee
environment variable en el cuadro de
busqueda. Haga clic en Edit the system
environment variables

b) Esto abrird el didlogo System Properties a la
pestana Advanced. Haga clic en el
botdn Environment Variables al fondo

NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program

System Properties x

Computer Name  Hardware Advanced  System Protection  Remote

fou must be logged on as an Administrator to make most of these changes.

Peformance

Wisual effects, processor scheduling, memary usage, and virtual memany

Izer Profiles
Desktop settings related to your sign4n

Settings...

Startup and Recovery
System startup, system failure, and debugging infarmation

Settings...

Environment Variables...

v

QK Cancel

@



Instalacion del Software

c) Aparecerd una ventanilla con el didlogo Environment Variables como se
muestra agui en Windows 10. Se ve un poco diferente en Windows 7, pero funciona
de la misma manera. El didlogo esta dividido en dos: la parte superior para
variables de usuario y la parte inferior para variables de sistema

d) Bajo “User variables” haga clic con el botdn izquierdo en Path y
seleccione Edit...

Environment Variables >

Uszer variables for seane

Variable Value
Onelrive ChlUsers\seanel Onelrive
OnelriveConsurmer ChUsershseanel Onelrive
ChUsers\seane\AppDatatLocal\Microsoft\WindowsApps, CA\Progra...
TEMP ChlUsers\seane\AppDatatLocal\ Temp
TMP Chlsershseane’\AppDatat Localh Temp
Mew... Edit... Delete

Systermn variables
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Instalacion del Software

. s . p Edit environment variable >
e) Sabiendo donde instalo Anaconda y
Python en el Paso 6, agregue estas o oras Pl (o ot ndovees e
rutas como variables ambientales. e et Fat
, . ChlUsershseanetAnacondadLibranybin
(Las rutas seran diferentes —

dependiendo de donde instald
Anaconda en su maquina) Move Up

Mowve Down

New - Browse... > Path to directory

f) Puede borrar estas rutas en cualquier o
momento siguiendo los pasos
iIndicados en esta diapositiva,
seleccionando la ruta y haciendo clic _ —

en Delete

NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program 20



Adquisicion de Datos

1. Descargue datos IMERG mensuales del GES DISC:

a) Utillizando un navegador vaya al NASA Goddard Earth Sciences (GES)
Data and Information Services Center (DISC)*: https.//disc.gsfc.nasa.gov/

b) Teclee “IMERG" en la barra de busqueda y haga clic en el icono de busqueda

c) Seleccione datos IMERG Versidon 6 Nivel 3 con una resolucion temporal
mensual (“monthly”) y haga clic en el icono Subset / Get Data” icon

vt isvea | GPM IMERG Final Precipitation L3 1 month 0.1 degree x 0.1 degree V06 Models/Analyses 06 1 month 0.1°x0.1° 3 2000-06-01 Slintiat
% #99  (GPM_3IMERGM 06) IMERG
SR | 10.5067/GPM/IMERG/3B-MONTH/06

- .t,_., Subset / Get Data

Hover

d) Deje el rango de fechas con los valores preprogramados ya que
qgueremos la serie temporal completa

*Centro de Datos y Servicios Informaticos de Ciencias Terrestres del Centro Aeronautico Espacial NASA Goddard
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Adquisicion de Datos

e)
f)

e)
h)
)
j)

e)

Bajo Spatial Subset ingrese 29, -28, 42, -9.5
(0 sea, Mozambique)

Bajo Variables seleccione solo
‘precipitation”

Deje los pardmetros por defecto bajo Grid
Bajo File Format seleccione “netCDF”
Haga clic en Get Data

Siga las instrucciones para descargar
datos — para su de conveniencia, estos
datos estan disponibles en la pdgina web
de la capacitacion:

https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/IMERG-2020

Una vez que la descargue, descomprima
la carpeta y cdmbiele el nombre a IMERG

NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program

» Refine Date Range: 2000-06-01 to 2019-09-30

Subset Options @

v Spatial Subset: V 29,-28, 42, -9.5

29, -28, 42, -9.5
e R T T—— - ———— e,
ST . - .
e A -
. s ¥ g3
“» -
{ s ~
N v P
@ - ‘
— P <—(.{‘.t

-

~ = Leaflet

Available Range: -180, -90, 180, 90 Cursor Coordinates: -81.398, -24.609

v Variables: « 1 variable(s) selected

NOTE: By default, ALL variables are sent in the subset request.

gaugeRelativeWeighting = Weighting of gauge precipitation relative to the multi-satellite precipitation
precipitation = Precipitation (combined microwave-IR) estimate with gauge calibration

precipitationQualitylndex = Quality Index of precipitation

probabilityLiquidPrecipitation

randomError = Random error for precipitation

» Grid: None

Output format @

v File Format: « netCDF

ASCII
HDF5 (Default) *
M netCDF

- @


https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/IMERG-2020

Preprocesar Datos Utilizando el NetCDF Operator (NCO)

1.

Usando la shell Bash, cambie de directorio yendo a la carpeta IMERG vy
ejecute las siguientes lineas de codigo

a) Sies nueva/-o usando Bash, refiérase a las siguientes lecciones con
Software Carpentry: http://swcarpentry.github.io/shell-novice/

b) En el siguiente enlace puede encontrar mas informacion sobre el NCO:
hitp.//nco.sourceforge.net/nco.himl

Para leer el contenido de la cabecera de un archivo netCDF: ncdump -h
“file name”

Ncks: esta linea de codigo pasa por todos los archivos IMERG en la carpeta
haciendo el tiempo (“time”) la dimensidn/variable registrada para
concatenar archivos:

Mac: for fl in *.nc4; do ncks -O --mk_rec_dmn time $fl $fl; done

Windows: for fl in *.nc4; do ncks --mk_rec_dmn time $fl -o Sf.TMP; mv Sf.TMP S$fl; done
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Preprocesar Datos Utilizando el NetCDF Operator (NCO)

4,

Ncrcat: esta linea de cddigo concatena todos los archivos .nc4 en un solo
archivo .nc4 llamado IMERG_concat.nc4:

Usuarios de Windows: puede que necesiten ejecutar el siguiente comando en Bash primero:
cp ~/Anaconda3l/Library/bin/ncra.exe ~/Anacondad/Library/bin/ncrcat.exe

*Si el comando anterior no funciona, renombre ncra.exe como ncrcat.exe en la carpeta
/Anaconda3/Library/bin/

ncrcat -h *.nc4 IMERG concat.nc4

Ncpdg: esta linea de codigo cambia el orden de las variables para ejecutar
el codigo para el SPI en Python

ncpdq -a lat,lon,time IMERG_concat.nc4 IMERG_concat_ncpdqg.nc4

Ahora tiene un archivo netCDF preprocesado que se puede ejecutar usando
el codigo para Python proporcionado por el National Integrated Drought
Information System* (NIDIS)

*Sistema Nacional Integrado de Informacion de Sequias
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Ejecutando el Cédigo para el SPI

1. Descargue indices climaticos (indices_python-v1.2-beta-20180210.zip) del
sistema National Integrated Drought Information System (NIDIS) de la NOAA.
hitps:.//www.drought.gov/drought/climate-and-drought-indices-python

2. Descomprima la carpeta descargada y cambiele el nombre a
climate_indices y muévala al escritorio

3. Mueva la carpeta IMERG con los datos IMERG descargados y
preprocesados a la carpeta de los indices climdaticos

4. Copie el archivo IMERG_concaDt _ncpdq.nc4 de la carpeta IMERG vy
peguelo en la carpeta example_inputs (dentro del directorio
climate_indices)

NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program 25


https://www.drought.gov/drought/sites/drought.gov.drought/files/software/indices_python-v1.2-beta-20180910.zip
https://www.drought.gov/drought/climate-and-drought-indices-python

Ejecutando del Cédigo del SPI

5. Usando la shell Bash cambie de directorio a la carpeta raiz climate_indices |

6. Siga cuidadosamente las instrucciones en la pagina Climate and Drought
Indices in Python para:

a. Configurar el ambiente de Python

. Hacer pruebas
/. Usando la shell Bash cambie de directorio a la carpeta scripts
8. Usando la shell Bash ejecute el siguiente codigo:

python process_grid.py --index spi --periodicity monthly --netcdf _precip
../Jexample_inputs/IMERG_concat_ncpdq.nc4 --

var_name_precip precipitation --output_file_base ../results/IMERG --scales 3 -
-calibration_start_year 2000 --calibration_end_year 2019
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Ejecutando el Codigo del SPI

9. El cddigo de Python calculard el SPI (distribuciones tanto gama como
Pearson Tipo Ill) a partir de un conjunto de datos de precipitacion de
entrada (en este caso, el conjunto de datos IMERG_concat_ncpdq.nc4). El
conjunto de datos de entrada consiste en datos mensuales y el periodo de
calibracion serd de junio del 2000 hasta agosto de 2019. Se calculard el SP
en intervalos de fres meses. Los archivos de salida estdn en el directorio de
los resultados: /results/IMERG_spi_gamma_03.nc vy
/results/IMERG_spi_pearson_03.nc.
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Visualizar los Resultados en Panoply

1. Abra la aplicacion Panoply en su escritorio

2. Abra el archivo SPI IMERG_spi_gamma_03.nc en Panoply

3. Enla pestana Datasets seleccione spi_gamma_03 haga clic en Create Plot

4. Enla ventana Create Plot seleccione ‘Create a georeferenced <<Longitude-
Latitude>> plot’ y haga clic en Create

5. Cuando abra la ventana Plot, seleccione cualquier fecha a partir de 2001

6. Al fondo de la ventana, haga clic en la pestana Scale — Fit to Data

Array(s) | Scale | Map kOverlays { Shading { Contours | Vectors | Labels |\

cale Range: Min.: -1.925326 , Max.: 3.09 Fit to Data

~

caling Factor: 10A 0l lv
nits: Scalar ﬂ of <scalar> e

ick Format: %.1f E—Divisions,Major: 5 C,Minor: 2 ({ —Size: 11.0 ﬂ

cale Caption: @ Default Custom: SCALE CAPTION
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Visualizar los Resultados en

/. Pestana Scale — Color
Table: CB_RdYIBu.cpt

8. Pestana Map — Projection:
Equirectangular Regional

9. Pestana Map — Center
on Lon: 35 Lat: -20

Haga clic en Fix Proportions

Para explorar los valores,
haga clic en la pestana
Array 1 en la parte
superior de la ventana

10.
11.
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I Xandardized Precipitation Index (Gamma distribution), 3-month scale

Standardized Precipitation Index (Gamma distribution), 3-month scale ()

< >

-1.9 2.1 3.1

0.1 1.1

Data Min = -1.9, Max = 3.1

-0.9

Border: Weight: 150 C %

Array(s) Scale Map Overlays Shading Contours Vectors Labels
Projection:  Equirectangular Regional E Grid: Spacing: 15.0 g *E-Wx  15.0 E °N-S £
Center on :Lon. 35 °E, Lat. -20 °N Offset parallels
Width:  95.776 ° Height:  45.0 ° Style:  Solid B coor: mmmm [, weight:
Fix Proportions Labels: None B — Size: 6.5 E




Visualizar los Resultados en QGIS

Layer Properties - IMERG_spi_gamma_03 | Symbology

1. Abra la aplicacion de escritorio QGIS

(Z) Information

Render type

2. Agregue el archivo de raster % s
IMERG_spi_gamma_03.nc en QGIS i e v suings

I8 Transparency

Interpolation

3. Haga clic con el botdn derecho en la
capa y seleccione Properties o

4. Haga clic en Symbology y cambie los
parametros a lo siguiente:

a) Render type: Singleband pseudocolor
b) Seleccionar una banda
c) Cambie el Min=-3y Max =3

d) Cambie la rampa de colores a
“RAYIBU” (si es que aun no estd
seleccionada)

e) Haga clic en Apply y OK
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Visualizar los Resultados en QGIS

5. Haga clic con el botdn derecho en el nombre de la capa en el panel Layers y
seleccione Zoom to Layer

6. Vemos que la imagen no se estd visualizando bien. Esto se debe a que la
longitud se estd visualizando como tiempo/segundos ("'seconds since 1970-01-
01 00:00:00 UTC"). Confirme esto haciendo clic con el boton derecho en
nuestra capa en el panel Layers — Properties — Information. jLa extensidon de
las coordenadas longitudinales (Extent) es demasiado grandel

/. Para corregir esto para que podamos visualizar nuestros datos en QGIS, siga
los siguientes pasos:

a) Usando la Shell Bash, cambie de directorio a la carpeta “results” y ejecute
las siguientes lineas de codigo:

ncpdq -a time,lat,lon IMERG_spi_gamma_03.nc
spi_gamma_03_mozambique.nc
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Visualizar los Resultados en QGIS

8. Agregue el archivo de raster spi_gamma_03_mozambique.nc al panel Layers

9. Haga clic con el botdn derecho en la capa spi_gamma_03_layer — Properties
— Symbology:

a) Render type: Singleband pseudocolor

b) Seleccione cualguier banda menos |los primeros 2 meses (el SPI necesita un
minimo de 3 meses para crear el indice)

c) Cambie el Min=-3y el Max =3
d) Para Color Ramp, seleccione “RdYIBuU” (si es que no estd seleccionado ya)
e) Haga clic en Apply y OK

f) Haga clic con el botdn derecho en el nombre de la capa en el panel
Layers y seleccione Zoom to Layer
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Visudlizar Resultados en QG| Sgxumm

WBooE @O e CHMBND &

10. Para una mejor visualizacion,
agregue un mapa de base
(Basemap) en Map View

a) Menu de Barra - Web —
QuickMapServices — oo me
OSM — OSM Standard
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La Proxima Semana

« La Parte 3 de la capacitacion de GPM IMERG serd comprensiva.
Las/los participantes practicardn todas las habilidades que
aprendieron en las Partes 1 y 2 y las aplicardn a un drea de estudio
de su eleccion.

« Las tareas estardn disponibles después de las fres sesiones en la siguiente
pdgina: https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/IMERG-2020

« Debe enviar sus respuestas via Google Form

* Plazo paralas tareas: 11, 18 y 25 de febrero
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