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Objetivos de Aprendizaje

• Identificar datos de satélites o modelos relevantes a las inundaciones
• Monitorear las condiciones antes, durante y después de una inundación utilizando 

datos de satélites y modelos
• Entender cómo estos datos pueden ser utilizados en la toma de decisiones



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 3

El Impacto de las Inundaciones

• Un informe de la ONU de 2015 indica
que 2.3 mil millones de personas 
fueron afectadas por inundaciones 
entre 1995 y 2015*

• El informe también indica que las 
tendencias de las inundaciones están 
afectando áreas más grandes y 
volviéndose más severas

*Fuente:: National 
Hurricane Center

* UNISDR

Nota: “billion” en inglés = 109
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El Impacto de las Inundaciones en EE.UU.
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Una inundación en 2016 en 
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Capacitaciones ARSET de Interés

• Capacitación en Línea Avanzada: Using NASA Remote Sensing for Flood 
Monitoring & Management (disponible únicamente en inglés)
– ARSET realizó una capacitación en línea avanzada en marzo de 2016
– Es una capacitación de cuatro horas
– Disponible aquí: https://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/advfloodwebinar

• Applications of Remote Sensing to Soil Moisture and Evapotranspiration (Disponible 
en español – Aplicaciones de la Teledetección para la Humedad del Suelo y la 
Evapotranspiración)
– Capacitación en línea de nivel introductorio realizada en septiembre de 2016
– Es una capacitación de cinco horas
– Disponible aquí: https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/apps-et-smap

https://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/advfloodwebinar
https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/apps-et-smap
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Posibles Problemas para Tratar Antes/Durante/Después de una 
Inundación
• ¿Cuáles son las zonas en riesgo a inundarse?
• ¿Cómo se puede suplementar los mapas de riesgo de inundaciones con datos de 

satélites? 
• ¿Cuáles son las zonas que están inundadas actualmente?
• ¿Cuán rápido están subiendo/bajando las aguas?
• ¿Cuál es la extensión de las inundaciones?
• ¿Cuáles son los daños ocasionados por las inundaciones?



Mapas de Riesgo de Inundaciones
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Mapas de Riesgo de Inundaciones de la FEMA* – EE.UU.

• La FEMA brinda mapas 
de inundación a las 
comunidades para 
determinar categorías 
de inundabilidad

• Solo cubre EE.UU. 
• https://msc.fema.gov/

portal/search

*FEMA= Federal Emergency Management Agency;  Agencia Federal 
para el Manejo de Emergencias en inglés

https://msc.fema.gov/portal/search
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Mapa de Riesgo de Inundaciones de la FEMA para Houston, Texas
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Mapas de Riesgo de Inundaciones a Nivel Mundial – Instituto de 
Recursos Mundiales (World Resources Institute o WRI)

• Aqueduct Global Flood Analyzer
– https://www.wri.org/resources/maps/aque

duct-global-flood-analyzer
– Evalúa los riesgos de inundaciones:
– Por país, cuenca fluvial o estado
– Por población, PIB, o daños urbanos
– En el presente o el futuro (2030)

• Aqueduct Water Risk Atlas
– https://www.wri.org/our-

work/project/aqueduct
– Es una herramienta de mapeo en línea que 

permite a los usuarios combinar 12 
indicadores clave para crear mapas de 
riesgos derivados del agua a nivel mundial

https://www.wri.org/

https://www.wri.org/resources/maps/aqueduct-global-flood-analyzer
https://www.wri.org/our-work/project/aqueduct
https://www.wri.org/


Identificación de Infraestructura en Peligro
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Datos Topográficos, Viales y Poblacionales para la Planificación

• Pueden acceder los datos topográficos de la misión Shuttle Radar Topography 
Mission (SRTM) aquí https://earthdata.nasa.gov/. Cubre la superficie terrestre entre 
60°N y 56°S latitud, con una resolución espacial de 30 m. 

• También pueden acceder los ASTER Global Digital Elevation Maps (GDEM) en la 
misma página https://earthdata.nasa.gov/. Cubren la superficie terrestre entre 
83°N y 83°S latitud, resolución espacial de 30 m)

• El Socioeconomic Data and Applications Center (SEDAC) de la NASA publica 
datos sobre superficies impermeables artificiales y asentamientos, los cuales han 
sido generados por Landsat (cobertura global, resolución espacial de 30 m)
– http://sedac.ciesin.columbia.edu/mapping/gmis-hbase/explore-view/

Importar datos de ambos sitios a un software geoespacial (ej., QGIS) para 
identificar las áreas susceptibles a inundaciones

• Todos estos sitios requieren ingresar con una cuenta de NASA Earth Observing 
System Data and Information System (EOSDIS) para poder descargar datos

https://earthdata.nasa.gov/
https://earthdata.nasa.gov/
http://sedac.ciesin.columbia.edu/mapping/gmis-hbase/explore-view/
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Adquisición de Datos: SRTM Global 1 Arc Second DEM*

• Ingrese al NASA Earth Data Search: https://search.earthdata.nasa.gov/search
– (Si no tiene cuenta, deberá crear una)
– Escriba “srtm 1 arc second” en el campo de búsqueda (search)
– Desplace el puntero del mouse sobre el icono espacial y seleccione “Rectangle”
– Ingrese las siguientes coordenadas “SW: 27.5, -97.5 NE: 30.5, -89.5”

• Esto coloca un cuadro delimitando la costa de Texas y Luisiana

*DEM- siglas de “Digital Elevation Model”, Modelo de Elevación Digital en inglés 

https://search.earthdata.nasa.gov/search
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Adquisición de Datos: SRTM Global 1 Arc Second DEM

– En la parte de colecciones que corresponden con su búsqueda al fondo de la pantalla, 
seleccione “NASA Shuttle Radar Topography Mission Global 1 arc second V003”

– Debe haber 24 gránulos seleccionados para descargar. Haga clic en 
“Download All.”

– Seleccione Data Access Method y haga clic en Submit
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Adquisición de Datos: SRTM Global 1 Arc Second DEM

• Haga clic en “View/Download Data 
Links”

• Esto lleva a un sitio FTP para descargar 
cada archivo usando los enlaces

• Pase los archivos descargados a QGIS 
y combínelos para crear un mosaico 
continuo de su área de estudio
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Adquisición de Datos: Datos de Superficies Impermeables

• Ingrese al NASA Socioeconomic Data and Applications Center (SEDAC): 
http://sedac.ciesin.columbia.edu/mapping/gmis-hbase/explore-view/
– (Si no tiene cuenta, deberá crearse una)
– Utilizando la ventanilla “Impervious Surface Percentage (GMIS)” haga clic en

“Download View”

– Haga clic en la burbuja al lado de “Tile” y haga clic en “Download by Tiles”

http://sedac.ciesin.columbia.edu/mapping/gmis-hbase/explore-view/
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Adquisición de Datos: Datos de Superficies Impermeables

• Descargue los datos de las 
cuadriculas 14R y 15R
haciendo clic en cada una, 
seleccionando la casilla para 
“Impervious Surface 
Percentage (GMIS)” y 
haciendo clic en “Save”

• Abra los archivos con QGIS
• Para más información sobre el 

set de datos Global Man-
made Impervious Surface 
(GMIS), refiérase al siguiente 
enlace: 
http://sedac.ciesin.columbia.
edu/data/set/ulandsat-gmis-
v1

http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/set/ulandsat-gmis-v1
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SRTM DEM + Datos de Superficies Impermeables: Huracán Harvey
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SRTM DEM + Datos de Superficies Impermeables: Huracán Harvey
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SRTM DEM + Datos de Superficies Impermeables: Huracán Harvey
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La Humedad del Suelo
en Áreas de Alto Riesgo
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Humedad del Suelo

• La severidad de una inundación puede ser función de la cantidad de humedad 
en el suelo antes de una lluvia
– Un alto contenido de humedad del suelo incrementa la probabilidad de 

inundaciones
• La guía de inundaciones repentinas del National Weather Service es actualizada 

por lo menos cada 24 horas en base a la humedad del suelo
• La misión NASA Soil Moisture Active Passive (SMAP) mide la humedad del suelo en 

la superficie (los primeros 5 cm) a nivel mundial cada 3 días
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La Misión NASA Soil Moisture Active Passive* (SMAP) Mission

• Mide la humedad en los 5 cm 
superiores del suelo a nivel mundial 
cada 3 días

• Utiliza un instrumento de teledetección 
de microondas

• Datos de acceso fácil: 
– humedad del suelo superficial (9 km, 

36 km)
– humedad en la zona de raíces (9 km, 

36 km)

humedad del suelo 
superficial: 5 cm 
superiores del suelo

humedad del suelo en la 
zona de raíces:  a 1.0 m 
de profundidad

*Humedad del suelo active pasivo en inglés
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Cómo Acceder los Datos de SMAP

https://worldview.earthdata.nasa.gov/ https://nsidc.org/data/smap/smap-data.html

https://worldview.earthdata.nasa.gov/
https://nsidc.org/data/smap/smap-data.html
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Cómo Acceder Datos de la Humedad del Suelo Superficial de SMAP
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Cómo Acceder Datos de la Humedad del Suelo Superficial de SMAP
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Visualización de la Humedad del Suelo de SMAP en Worldview
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Como Descargar y Visualizar Datos de SMAP de la Humedad del 
Suelo



29NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Humedad del Suelo de SMAP Antes y Durante el Huracán Harvey



Monitoreo de Inundaciones
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Global Flood Monitoring System (GFMS)
(Sistema Global de Monitoreo de Inundaciones)

• Ofrece mapas, series temporales y 
animaciones globales (50°S-50°N) de:
– tasa pluvial instantánea cada 3 horas
– lluvia acumulada durante 24, 72 y 168 

horas
– tasas de flujo torrencial e intensidad de 

inundación a ⅛vo de grado (~12 km) y 1 km
– En tiempo casi real y archivos desde 2013

Funcionalidades Interactivas

http://flood.umd.edu/

Nota: TRMM ya no está en operacion, pero se utiliza la 
calibración en base a TRMM para informar lluvia en 
tiempo casi real de una constelación de satélites  
nacionales e internacionales para aplicaciones 
relevantes a inundaciones. Hay datos de IMERG en 
tiempo casi real disponibles en la página: 
ftp://jsimpson.pps.eosdis.nasa.gov

http://flood.umd.edu/
ftp://jsimpson.pps.eosdis.nasa.gov/
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GFMS
http://flood.umd.edu/

Navegación en el 
Mapa

Ampliar/reducir

Selección de puntos 
individuales en la 
cuadrícula para datos de 
series temporales

Animación

Diagramación de 
diferentes variables

http://flood.umd.edu/
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GFMS: Inundaciones Ocasionadas por el Huracán Harvey
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GFMS: Flood Forecasts (Pronósticos de Inundaciones)

Haga clic en ”next 
time step” para ver 
los pronósticos de 4 
o 5 días
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Mapeo de Inundaciones en base a MODIS

• MODIS brinda observaciones 1-2 veces 
al día

• Ciertas bandas indican agua en 
superficies previamente secas:
– Banda 1: 620-670 nm
– Banda 2: 841-876 nm
– Banda 7: 2105-2155 nm

• Se mapea con respecto a una base 
de datos de referencia global de 
masas de agua

• MODIS no puede ver la superficie 
cuando hay nubes

Inundación del Río Mississippi - 2016

MODIS (Terra)
13 may. 2016

MODIS (Aqua)
15 mar. 2016

Mississippi River

White River

Flooding

Mississippi River
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MODIS NRT* Global Flood Mapping

• En base a la reflectancia de MODIS a 
250 m de resolución compuesto cada   
2, 3 y 14 días

• Mapas de inundaciones disponibles en 
cuadriculas de 10°x10°

• Datos disponibles de aguas 
superficiales permanentes y de 
inundaciones

• Es posible malinterpretar sombras de 
nubes o de la topografía como aguas 
superficiales

• Ofrece mapeo de inundaciones en 
tiempo casi real (hasta el día anterior) 
a partir de enero de 2013

http://oas.gsfc.nasa.gov/

*NRT- siglas de “Near Real Time”, “Tiempo Casi Real” en inglés

http://oas.gsfc.nasa.gov/
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MODIS NRT Global Flood Mapping: Cantidades Disponibles
http://oas.gsfc.nasa.gov/

http://oas.gsfc.nasa.gov/
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MODIS NRT Global Flood Mapping: El Área de Houston, Post Harvey
http://oas.gsfc.nasa.gov/

Superficie Inundada
Después del Huracán Harvey

Teja 100W 30N

Nota: MODIS no puede ver la 
superficie cuando hay nubes

31 Ago. 2017

http://oas.gsfc.nasa.gov/
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Dartmouth Flood Observatory (DFO)
(Observatorio de Inundaciones de Dartmouth)

• Dsipone del mapas de inundaciones 
en base a la reflectancia de MODIS
– igual que MODIS NRT

• También utiliza imágenes de Landsat 8, 
EO-1 y ASTER
– Utiliza radar de apertura sintética 

(SAR) de COSMO-SkyMed y Sentinel-
1 cuando están disponibles

• Analiza eventos de inundación 
actuales con varias fuentes de datos, 
incluso informes mediáticos

• Provides near real-time, current, and 
past flood event mapping

• Red areas (above) indicate inundated 
surfaces

http://floodobservatory.colorado.edu/

http://floodobservatory.colorado.edu/
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DFO: Inundaciones Ocasionadas por el Huracán Harvey

Mapa de Inundaciones (Huracán 
Harvey)
Las áreas rojas son inundaciones 
mapeadas a partir de datos de NASA 
MODIS, ESA Sentinel 1, ASI Cosmo
SkyMed y Radarsat 2. Las áreas azules 
son la extensión normal del agua 
como referencia.

https://floodobservatory.colorado.edu/Events/2017USA4510/2017USA4510.html

https://floodobservatory.colorado.edu/Events/2017USA4510/2017USA4510.html
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El Portal de Desastres de la NASA
https://disasters.nasa.gov/home

https://disasters.nasa.gov/home
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Mapa de la Extensión de Inundaciones Producido por ARIA

• Este mapa fue derivado de las imágenes de Radar de 
Apertura Sintética (Synthetic Aperture Radar o SAR) de 
amplitud del satélite ALOS-2 PALSAR-2 de la Agencia 
Japonesa de Exploración Aeroespacial (JAXA por sus 
siglas en inglés) tomadas antes (30 jul. 2017) y después 
(27 ago. 2017) de que el huracán Harvey tocara tierra. 

• El mapa cubre un área 135 m2. Cada pixel mide 
aproximadamente 50 m2  (538 pies2). Las observaciones 
locales a nivel del suelo sirvieron de validación 
anecdótica preliminar. 

• Este mapa de inundaciones por aproximación debe 
servir de orientación para identificar áreas que 
probablemente están inundadas. Podría ser menos 
confiable en áreas urbanas. Se accedió a los datos del 
satélite ALOS-2 mediante la Carta Internacional

https://disasters.nasa.gov/hurricane-harvey-2017/aria-flood-extent-map-harvey-sentinel-1-sar-data

Text Credit: ARIA; Credit: NASA/JPL-Caltech/JAXA/METI/Google Earth

https://disasters.nasa.gov/hurricane-harvey-2017/aria-flood-extent-map-harvey-sentinel-1-sar-data
https://aria.jpl.nasa.gov/node/64
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• SAR es un sensor activo que 
opera en frecuencias de 
microondas – recoge la señal de 
la retrodispersión

Backscattering 
Mechanisms

• La señal de retrodispersión 
es sensitiva principalmente 
a la estructura de la 
superficie

• La escala de los objetos 
en la superficie relativo a 
la longitud de onda 
determina cuán rugosos o 
lisos los ve la señal de 
radar y cuán brillante u 
oscuro aparecerán en la 
imagen

Imágenes SAR para la Detección de Inundaciones
https://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/intro-SAR

Superficie 
Lisa

Superficie 
Rugosa

https://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/intro-SAR
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Datos de Radar de Diferentes Satélites

1978

SeaSAT

1991-2011

ERS 1/2

2002-2012

ENVISAT

2006-2011

ALOS-1

1995-2013

Radarsat-1

Antiguos:

2007

TanDEM-X

2007

Radarsat-2

2007

COSMO-
SkyMed

2014 2014

Sentinel-1

Actuales:

2019

RCM

2021

Biomass

Futuros: 

2021

NISAR

de acceso libre accessible

de acceso libre con un plan de adquisición repetido 
de manera confiable

2018

SAOCOM

2018

PAZ SAR

Fuente: Franz Meyer, 
Universidad de Alaska
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Aplicaciones de SAR

1. Ecosistemas de Humedales
2. Estudios de la Vegetación
3. Monitoreo de Desastres
4. Subsidencia del Suelo
5. Criosfera
6. Océanos
7. Cambios en las Áreas Urbanas/ 

Infraestructura

Clasificación en Base a Atributos 
Observables por SAR

Verde: no inundado
Amarillo y Anaranjado: vegetación inundada
Azul (claro y oscuro): aguas abiertas

A diferencia los sensores ópticos, como 
MODIS y VIIRS, el SAR de microondas 

¡puede ver a través de las nubes!
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Procesamiento de Imágenes SAR de Sentinel-1

• Aquí uno puede encontrar datos SAR 
de Sentinel-1:
– https://vertex.daac.asf.alaska.edu/

• Los datos SAR de Sentinel-1 pueden ser
procesados utilizando el Sentinel-1 
Application Toolbox (SNAP) 

• SNAP es un conjunto de herramientas y 
se puede descargar aquí:
– http://step.esa.int/main/download/

• El procesamiento de imágenes SAR es 
complejo y requiere capacitación 
avanzada

• Para más información, consulte aquí
– https://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/

webinars/intro-SAR

ARSET realizó una capacitación en línea avanzada sobre datos 
SAR y sus aplicaciones en julio de 2018

https://vertex.daac.asf.alaska.edu/
http://step.esa.int/main/download/
https://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/intro-SAR
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Imágenes SAR de Sentinel-1: Antes y Después del Huracán Matthew

Inundación en la Costa de Carolina del Norte

4 October 2016
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Preprocesamiento de Sentinel-1 en Google Earth Engine

• Google Earth Engine utiliza los siguientes pasos de preprocesamiento (implementados por 
el Sentinel-1 Toolbox) para derivar el coeficiente de retrodispersión en cada pixel:

• Apply orbit file (aplicar archivo orbital)
– Actualiza los metadatos orbitales con un archivo restituted orbit file.

• GRD border noise removal (eliminación de ruido en los bordes)
– Elimina el ruido de baja intensidad y datos inválidos en los bordes de las escenas. (A partir del 12 

de enero de 2018)
• Thermal noise removal (eliminación de ruido térmico)

– Elimina el ruido aditivo en sub-barridos para ayudar a reducir las discontinuidades entre sub-
barridos para escenas en modo de adquisición multi-barrido. (Esta operación no se puede aplicar 
a imágenes producidas antes de julio de 2015)

• Radiometric calibration (Calibración radiométrica)
– Calcula la intensidad de retrodispersión utilizando parámetros de calibración en los metadatos GRD.

• Terrain correction (orthorectification) (Corrección topográfica – ortorrectificación)
– Convierte datos de la geometría del rango horizontal, la cual no toma en cuenta la topografía, 

en σ° utilizando el SRTM 30 meter DEM o el ASTER DEM para latitudes altas (mayores que 60° o 
menores que -60°).

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/toolboxes/sentinel-1
https://qc.sentinel1.eo.esa.int/aux_resorb/
https://code.earthengine.google.com/dataset/USGS/SRTMGL1_003
https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp


49NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Google Earth Engine para la Clasificación de Extensión de 
Inundación con Sentinel-1
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Mapeo de Inundaciones- Resultados



Pérdida Financiera
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Índice de Potencial de Pérdida Financiera por el Huracán Harvey
https://disasters.nasa.gov/hurricane-harvey-2017/financial-loss-potential-index-hurricane-harvey-v3-sept-1st-2017

https://disasters.nasa.gov/hurricane-harvey-2017/financial-loss-potential-index-hurricane-harvey-v3-sept-1st-2017
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Portal Integrado de Datos e Información Incluye:
• Información sobre 

inundaciones
• Datos y mapas de 

modelos y satélites
• Informes mediáticos y 

datos de impacto

Global Disaster Alert and Coordination System
http://www.gdacs.org/

http://www.gdacs.org/
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La Carta Internacional: Espacio y Los Grandes Desastres

• Es una cooperación a escala mundial a través de la cual se hacen accesibles 
productos e información obtenidos mediante satélites para contribuir a la 
respuesta en caso de desastres

• Participan agencias y operadores de sistemas espaciales de todo el mundo
• 34 satélites contribuyentes
• Página web oficial: https://disasterscharter.org/es/web/guest/home

https://disasterscharter.org/es/web/guest/home
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