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Estructura del curso 

• Dos sesiones de dos horas: miércoles 12 de julio y miércoles 19 de julio 

• Cada sesión se realizará dos veces:  

– Sesión A: 12h a 14h hora Este de EEUU (UTC-4) 

– Sesión B: 21h a 23h hora Este de EEUU (UTC-4) 

• Presentaciones: 

– Demostración de herramientas de monitoreo de sequías y de acceso a datos 

– Acceso a datos de sequía 

– Ejercicio de análisis de sequías con QGIS: Estudio de caso, California 

• Ejercicio de tarea para lcasa: El monitoreo de sequías sobre el norte de África 

• Preguntas después de cada sesión y por correo electrónico a las instructoras 
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Tarea y certificados 

• Tarea 

– Debe enviar sus respuestas vía 
Google Form 

• Certificado de Termimación:  

– Asista a ambas sesiones 

– Complete la tarea asignada dentro del 
plazo estipulado (accesible desde la 
página en línea de ARSET) 

• Fecha límite para la tarea: 2 de 
agosto 

– Ud. recibirá su certificado 
aproximadamente dos meses 
después de la conclusión del curso 
de: marines.martins@ssaihq.com  

mailto:marines.martins@ssaihq.com
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Prerrequisitos  

• Fundamentos de la percepción remota 

– Sesiones 1, 2A y 2B 

– Curso en línea, disponible a pedido 
en cualquier momento 

– http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/ 
fundamentals-remote-sensing  

• Descargar a instalar QGIS 

– https://www.qgis.org/en/site/forusers/
download.html  

– Abra el software para cerciorase de 
que esté funcionando bien 

http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
https://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
https://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
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Material del curso 

Las grabaciones de las sesiones, las presentaciones, los ejercicios para hacer 

en clase y las tareas para la casa están disponibles en: 

http://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/drought17/  

http://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/drought17/
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Reseña del curso 

Sesión 1:  
Percepción remota para el 

monitoreo de sequías 

Sesión 2:  
Análisis y aplicación del monitoreo 

de sequías 
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Sesión 1- Agenda 

• Resumen de la clasificación de sequías 

• Datos de la percepción remota para el monitoreo 
de sequías 

• El monitoreo de sequías con la precipitación 

• El monitoreo de sequías con la vegetación 

• Introducción y demostración de herramientas en 
línea para el monitoreo de sequías 

• Ejercicio: Descargando datos para el monitoreo 
de sequías 

– Precipitación 

– NDVI 

– Humedad del suelo 

El deficit de precipitación de 
California de 2012 a 2014 vía TRMM 

(NASA Global Climate Change) 
(Superior); Anomalías pluviales del 

Sistema de alerta temprana de 
hambruna “Famine Early Warning 

System”, 2015 (derecha).  



Resumen de la clasificación de sequías 
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Tipos de sequía 

Todas las sequías tienen su origen en 

la precipitación “subnormal” 

• Sequía meteorológica 

• Sequía agrícola 

• Sequía hidrológica 

• Sequía socioeconómica 

Crédito para la imagen: National Drought Mitigation Center  

Wilhite, D.A.; and M.H. Glantz. 1985. Understanding the Drought Phenomenon: The Role of 

Definitions. Water International 10(3):111–120 

Figure: Mehta, V.M., 2017:  Natural Decadal Climate Variability: Societal Impacts. CRC Press, 

Boca Raton, Florida, 326 pp. 

D
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http://drought.unl.edu/DroughtBasics/TypesofDrought.aspx
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Tipos de sequía 

 • Sequía meteorológica 

– relacionada con el grado de 

sequedad comparado con la 

precipitación ‘normal’ 

– específica a una región y de alta 

variabilidad espacial 

• Sequía agrícola 

– relacionada con varias condiciones 

como la falta de precipitación, la 

evapotranspiración y el impacto 

agrícola 
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Tipos de sequía 

 • Sequía ecológica 

– déficit prolongado y difundido de 

reservas de agua naturalmente 

disponible que causa varios tipos 

de estrés en diferentes 

ecosistemas 

• Sequía hidrológica 

– relacionada con la insuficiencia de 

lluvia y de nieve 

– impacta las reservas de aguas 

superficiales y subsuperficiales 

– afecta la sequía agrícola 
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Tipos de sequía 

 • Sequía socioeconómica 

– relacionada con la oferta y 

demanda de bienes y la economía 

– afectada por la agrícola, ecológica 

e hidrológica 

– cambios sociales y económicos 



Percepción remota para el monitoreo de 

sequías 
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Satélites de la NASA para el monitoreo de sequías 

• Landsat: 07/1972 – presente 

• Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM): 
11/1997 – 04/2015 

• Global Precipitation Measurements (GPM): 
02/2014 – presente 

• Terra: 12/1999 – presente 

• Aqua: 05/2002 – presente 

• Soil Moisture Active Passive (SMAP): 
01/2015 – presente 

• Gravity Recovery and Climate Experiment 
(GRACE): 03/2002 – presente 

Para más detalles sobre los satélites, consulte las Sesiones 2A y 2B en  

https://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing  

https://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
https://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
https://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
https://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
https://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
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Datos de la percepción remota de la NASA disponibles para el 

monitoreo de sequías 

Tipo de sequía Parámetros Satélites 

Sequía meteorológica Precipitación TRMM, GPM 

Sequía agrícola Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI)*, 

Evapotranspiración 

Landsat, Terra, Aqua 

Sequía hidrológica Humedad del suelo, 

aguas subterráneas 

SMAP, GRACE 

*Índice de diferencia de vegetación normalizada en inglés  



National Aeronautics and Space Administration 16 Applied Remote Sensing Training Program 

Datos de la percepción remota de la NASA disponibles para el 

monitoreo de sequías 

• Vamos a analizar datos para el moniotoreo de sequías del NDVI 

• Vamos a aprender a visualizar anomalías de la humedad del suelo, 

evapotranspiración y de aguas subterráneas para el monitoreo de sequías 

Tipo de sequía Parámetros Satélites 

Sequía meteorológica Precipitación TRMM, GPM 

Sequía agrícola Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI), 

Evapotranspiración 

Landsat, Terra, Aqua 

Sequía hidrológica Humedad del suelo, 

aguas subterráneas 

SMAP, GRACE 
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Precipitaciones de TRMM* y GPM** 

• TRMM y GPM: Misiones cooperativas 
entre la NASA y la JAXA (Agencia 
espacial japonesa) 

• Ambos en órbita no polar, de baja 
inclinación 

• TRMM cubrió latitudes tropicales entre 
50°S – 50°N 

• GPM cubre latitudes tropicales entre 
65°S – 65°N 

• Sensores de TRMM: 

– TMI, PR, VIRS, LIS, CERES 

• Sensores de GPM: 

– GMI, DPR 

• TRMM: 27 nov 1997 – 15 abr 2015 

• GPM: 27 feb de 2014 - presente 

GPM 

TRMM 

* Siglas de Tropical Rainfall Measuring Mission (Misión de medición 

de lluvia tropical)  

** Siglas de Global Precipitation Measurement (Medición de 

precipitaciones mundiales) 
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Algoritmos multisatelitales para TRMM y GPM 

• Los satélites TRMM y GPM se utilizan para 

calibrar observaciones de microondas de 

una constelación de satélites  

• Estos algoritmos multisatelitales permiten 

una cobertura espacial y temporal 

mejorada de datos de precipitaciones y son 

muy usados para aplicaciones 

– TRMM Multi-satellite Precipitation 

Analysis (TMPA)  

– Integrated Multi-satellitE Retrievals for 

GPM (IMERG) (Recuperaciones multi-satelitales 

integradas para GPM) 

http://pmm.nasa.gov/science/precipitation-algorithms/  

References: 

Huffman, G.J., R.F. Adler, D.T. Bolvin, G. Gu, E.J. Nelkin, K.P. Bowman, E.F. Stocker, 

D.B. Wolff, 2007: The TRMM Multi-satellite Precipitation Analysis: Quasi-Global, Multi-

Year, Combined-Sensor Precipitation Estimates at Fine Scale. J. Hydrometeor., 8, 33-

55. MERG_ATBD_V4.5.pdf 

http://pmm.nasa.gov/science/precipitation-algorithms/
http://pmm.nasa.gov/science/precipitation-algorithms/
http://pmm.nasa.gov/science/precipitation-algorithms/
https://pmm.nasa.gov/sites/default/files/document_files/IMERG_ATBD_V4.5_0.pdf
https://pmm.nasa.gov/sites/default/files/document_files/IMERG_ATBD_V4.5_0.pdf
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TMPA e IMERG 

TMPA IMERG 

Resolución espacial 0.25° x 0.25° 0.1° x 0.1° 

Cobertura espacial Mundial, 50°S-50°N 
Mundial, 60°S-60°N 

(será extendida de polo a polo) 

Resolución temporal 3 horas 30 minutos 

Cobertura temporal 1/1998 – Presente 3/1/2014 – Presente 

• Desde el 8 de abril de 2015, se usa la calibración climatológica de TRMM para 
generar el TMPA 

• El TMPA está disponible para más de 17 años y se usa para monitorear sequías 

• Datos combinados del TMPA  y de IMERG estarán disponibles a principios de 2018 y 
en la resolución de los datos de IMERG 
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Datos de TRMM y GPM 

Precipitation Measurement Missions*: http://pmm.nasa.gov/  

• Alberga toda la información 

relacionada con TRMM y 

GPM 

• Enlaces a datos de Nivel-1 

a Nivel-3 vía múltiples 

herramientas en línea 

*Misiones de medición de precipitaciones 

http://pmm.nasa.gov/
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Datos TMPA 

• Múltiples herramientas en línea para 

descargar datos 

• Vamos a usar Giovanni para descargar 

datos mensuales de precipitaciones del 

TMPA para el monitoreo de sequías 

– http://giovanni.gsfc.nasa.gov/ 

giovanni  

http://pmm.nasa.gov/data-access/downloads/trmm/  

http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni
http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni
http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni
http://pmm.nasa.gov/data-access/downloads/trmm/
http://pmm.nasa.gov/data-access/downloads/trmm/
http://pmm.nasa.gov/data-access/downloads/trmm/
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Soil Moisture Active Passive (SMAP)* Mission 

• 31 de enero de 2015 - presente 

• Órbita polar 

• Cobertura mundial cada 2-3 días 

• Anchura de barrido: 1000 km 

• Sensores SMAP:  

– Radiómetro de microondas 

– Radar de microondas 

• no disponible actualmente 

http://smap.jpl.nasa.gov/  

*Humedad del suelo activo pasivo  

http://smap.jpl.nasa.gov/
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Datos de microondas de SMAP 

• Humedad del suelo a base de 
radiómetro (L2_SM-P) 

– Resolución: 36 km 

– Cobertura mundial de 3 días 

• Humedad del suelo de la zona de 
raíces 
(SMAP L4_SM) 

– Las observaciones de SMAP son 
asimiladas en un modelo de la 
superficie terrestre 

– Resolución: 9 km 

– Cobertura de 3 horas y 7 días 

http://smap.jpl.nasa.gov/data/  

Cobertura de mapeo de 3 días 

Paisaje  

helado 

• Mide la humedad en los primeros 

5 cm del suelo 

http://smap.jpl.nasa.gov/data/
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Acceso a datos de SMAP: National Snow & Ice Data Center* 

 

http://nsidc.org/data/search/#keywords=soil+moisture/  

Datos de Nivel 2 a Nivel 4 *Centro nacional de datos 

pluviales y de la nieve 

http://nsidc.org/data/search/#keywords=soil+moisture/
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Resumen de Landsat 

• Lanzado inincialmente en 1972 

• Landsat 8 se lanzó en 2013 

• Creado y lanzado por la NASA 

– El USGS (Servicio Geológico de 

Estados Unidos ) maintiene los datos 

• Sensor pasivo: obtiene valores de 

reflectancia de la superficie de la Tierra 

• Pixeles de 30 metros, banda 

pancromática de 15 metros 

• Imagen completa de la Tierra cada 16 

días 

Landsat 8 

Landsat 7 
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Bandas de Landsat para el NDVI 

Longitud de onda Bandas de Landsat 8 Bandas de Landsat 4,5, 7 

Aerosol costal Banda 1 

Azul Banda 2 Banda 1 

Verde Banda 3 Banda 2 

Roja Banda 4 Banda 3 

Casi infrarroja (NIR) Banda 5 Banda 4 

Infrarroja onda corta (SWIR) 1 Banda 6 Banda 5 

Infrarroja onda corta (SWIR) 2 Banda 7 Banda 7 

Pancromática Banda 8 Banda 8 (L7) 

Cirrus Banda 9 

Termal Infrarroja 1 Banda 10 Banda 6 

Termal Infrarroja 2 Banda 11 
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Resumen de MODIS 

• Resolución espacial 
– 250 m, 500 m, 1 km 

• Resolución temporal 
– Diaria, 8 días, 16 días, mensual, trimestral, anual 
– 2000 – presente 

• Formato de datos 
– Formato de datos jerárquico – formato de 

observación terrestre (Hierarchal data format – Earth 
Observing System Format o HDF–EO8) 

• Cobertura espectral 

• 36 bandas (incluye roja azul, IR, NIR, MIR) 
– Bandas 1-2: 250 m 
– Bandas 3-7: 500 m 
– Bandas 8-36: 1000 m 
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Nombre 
en MODIS 

Nombre del producto Resolución 
espacial (m) 

Temporal 

MOD 09 Reflectancia de la superficie 500 8 días 

MOD 11 Temperatura superficial terrestre 1000 Diaria, 8 días 

MOD 12 Cubierta terrestre /Cambios 500 8 días, anual 

MOD 13 Índices de vegetación 250-1000 16 días, mensual 

MOD 14 Anomalías termales/Incendios 1000 Daily, 8 días 

MOD 15 Índice de área foliar/ Fracción  de radiación 
fotosintéticamente absorbida (FPAR por sus siglas 
en inglés) 

1000 4 días, 8 días 

MOD 16 Evapotranspiración 

MOD 17 Producción primaria 1000 8 días, anual 

MOD 43 Bidirectional reflectance distribution function 
(BRDF)/Albedo 

500-1000 16 días 

MOD 44 Campos de vegetación continua 250 anual 

MOD 45 Área quemada 500 mensual 

Productos de Tierra de MODIS 

Nombre corto 
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Productos de índices de vegetación MODIS 

• Índices de vegetación:  

– NDVI (Normalized Difference Vegetation Index o 
Índice de vegetación de diferencia normalizada) 

• 16 días, resolución espacial de 250 como producto 
en cuadrícula de nivel 3 

• Utilizado para caracterizar procesos de la 
superficie terrestre 

• Se pueden usar anomalías para identificar sequías 

– EVI (Enhanced Vegetation Index o Índice de 
vegetación mejorada)  

• Minimiza el dosel a fondo 

• Es un mejoramiento en condiciones de vegetación 
densa 



El monitoreo de sequías con la precipitación 
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Anomalías de precipitación como indicador de sequía 

• Las anomalías son una desviación 

de los valores climatológicos medios 

a largo plazo e indican condiciones 

secas o húmedas comparadas con la 

condición climatológica 

• Esta figura muestra un mapa de 

anomalías de precipitación (déficit de 

porcentaje de precipitación) para 

California entre 2012 y 2014, basado 

en datos de TRMM 

 

Fuente: NASA Goddard Scientific Visualization Studio 
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TMPA- Climatología y anomalías sobre California 
m

m
/m

e
s
 

Promediada entre 1998-2016 Déficit de lluvia sobre California en 2015 
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Índices de sequía basados en la precipitación 

• Los índices son una representación 

matemática de un déficit (o superávit) 

hidrológico comparado con datos 

históricos 

• Ayudan a decidir cuándo comenzar a 

implementar medidas de conservación 

de agua o de respuesta a sequías 

• Pueden usarse para analizar la 

frecuencia, severidad y duración  de 

inundaciones para un lugar y período 

particular 

• Algunos índices de sequía operativos 

comunmente utilizados son:  

– Standardized Precipitation Index (SPI) 

– Palmer Drought Severity Index (PDSI) 

Source: National Drought Mitigation Center; Image: Handbook of Drought Indicators & Indices 

http://drought.unl.edu/DroughtBasics/WhatisDrought.aspx
http://drought.unl.edu/Planning/Monitoring/HandbookofDroughtIndices.aspx
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Standardized Precipitation Index (SPI) 

• Principalmente diseñado para caracterizar la 

sequía meteorológica 

• Matemáticamente, los datos pluviales históricos 

en cualquier lugar equipado con distribución 

gama representan la función de probabilidad 

acumulativa 

• Si algún evento pluvial tiene poca probabilidad 

en la función de probabilidad acumulativa, es 

indicativo de un evento de sequía 

• Los valores SPI pueden interpretarse como el 

número de desviaciónes del estándar por el 

cual una anomalía pluvial se desvía del medio a 

largo plazo 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/Drought/Monitoring/spi.shtml  

Image Credit: HPRCC ACIS Climate Map 

http://hprcc.unl.edu/maps.php?map=ACISClimateMaps#  

Text Source: NCAR/UCAR Climate Data Guide; Guttman, N. B., 1999: 

Accepting the Standardized Precipitation Index: A calculation algorithm. J. 

Amer. Water Resour. Assoc.., 35(2), 311-322.  

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/Drought/Monitoring/spi.shtml
http://hprcc.unl.edu/maps.php?map=ACISClimateMaps
https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/standardized-precipitation-index-spi
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Standardized Precipitation Index (SPI) 

El SPI promediado a lo largo de diferentes períodos 
de tiempo indica la severidad y duración de sequías 

• 3-month SPI (3 meses): refleja condiciones de 
humedad de corto a mediano plazo 

• 6-month SPI (6 meses): refleja condiciones de 
precipitación a mediano plazo, incluso patrones de 
precipitación estacionales 

• 9-month SPI (9 meses): refleja sequía de mediano 
plazo que potencialmente afecte la agricultura 

• 12-month (meses) SPI o más largo: representa 
sequía que potencialmente afecte niveles de flujo 
torrencial y de reservorios 

http://drought.unl.edu/MonitoringTools/ClimateDivisionSPI/Interpretation.aspx  

Image Credit: CPC/NOAA 

http://drought.unl.edu/MonitoringTools/ClimateDivisionSPI/Interpretation.aspx
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SPI: Fuertes y limitaciones 

Fuertes 

• Fácil de calcular y basado en la 
precipitación 

• Diferentes escalas temporales 
indican duración de sequía e 
impactos hidrológicos y agrícolas 

• El programa para calcular el SPI está 
disponible del Centro Nacional de 
Mitigación de Sequías (National 
Drought Mitigation Center) 

– http://drought.unl.edu/MonitoringTo
ols/DownloadableSPIProgram.aspx  

– (requiere aprendizaje) 

http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/standardized-precipitation-index-spi  

Limitaciones 

• Basado únicamente en la precipitación 
(abastecimiento de agua) y no toma en 
cuenta la temperatura ni la 
evapotranspiración (agotamiento del 
agua) 

• Valores dependen de la precipitación 
climatológica que se usa 

• La intensidad de precipitación de la 
lluvia o cómo afecta la escorrentía, flujo 
torrencial y disponibilidad de agua para 
una región particular 

http://drought.unl.edu/MonitoringTools/DownloadableSPIProgram.aspx
http://drought.unl.edu/MonitoringTools/DownloadableSPIProgram.aspx
http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/standardized-precipitation-index-spi
http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/standardized-precipitation-index-spi
http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/standardized-precipitation-index-spi
http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/standardized-precipitation-index-spi
http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/standardized-precipitation-index-spi
http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/standardized-precipitation-index-spi
http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/standardized-precipitation-index-spi
http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/standardized-precipitation-index-spi
http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/standardized-precipitation-index-spi
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Palmer Drought Severity Index (PDSI) 
(Índice Palmer de severidad de sequía) 

• Un índice para evaluar la severidad y 

frecuencia de períodos prolongados 

de condiciones anormalmente  secas 

o húmedas 

• Usa datos de temperatura y 

precipitación y un balance 

hidrológico físico para estimar la 

sequedad relativa 

• Un índice estandartizado que va de  

n-10 (seco) a +10 (húmedo) 

http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/palmer-drought-severity-index-pdsi 

PDSI(m)=PDSI{m-1+[Z(m)/3-0.103 
PDSI(m-1)} 

– m = month index (índice mensual) 

– Z(m) = moisture anomaly index 
(índice de anomalía de humedad) 
(basado en un modelo de balance 
hidrológico) 

• Aprenda más:  

– http://www.cpc.ncep.noaa.gov/prod
ucts/analysis_monitoring/cdus/palm
er_drought/wpdanote.shtml  

 

 
Palmer,  W.  C.,  1965:  Meteorological  drought.  Research  Paper  45, U.S. Dept. of Commerce, 58 pp. 

Dai, A., K. E. Trenberth, and T. Qian, 2004: A global data set of Palmer Drought Severity Index for 1870-2002: Relationship with soil moisture and effects of surface warming. J. Hydrometeorology, 

5, 1117-1130. 
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http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/cdus/palmer_drought/wpdanote.shtml
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/cdus/palmer_drought/wpdanote.shtml
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/cdus/palmer_drought/wpdanote.shtml
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PDSI: Fuertes y limitaciones 

Fuertes 

• Más efectivo para sequías a largo plazo 

• Toma en cuenta la temperatura del aire 

en la superficie y la evapotranspiración 

posible, no sólo la precipitación 

• Toma en cuenta la condición del mes 

anterior 

http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/palmer-drought-severity-index-pdsi  

Limitaciones 

• Carece de funcionalidades de 

escalas multi-temporales 

• No comparable entre regiones, pero 

el PDSI auto-calibrante puede mitigar 

este asunto 

• Supone que la precipitación está 

inmediatamente disponible (no 

considera escorrentía demorada 

debido a la nieve) 

http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/palmer-drought-severity-index-pdsi
http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/palmer-drought-severity-index-pdsi
http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/palmer-drought-severity-index-pdsi
http://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/palmer-drought-severity-index-pdsi
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El SPI y el PDSI de  la NOAA 

• El SPI y el PDSI están basados en 

datos superficiales disponibles de 

North American Drought Monitor 

• Aunque el registro basado en la 

percepción remota es relativamente 

breve, TRMM-TMPA se ha mostrado 

útil para adquirir el SPI regional (De 

Jesus et al., 2016) y PDSI mundial 

(Sheffield et al, 2012) 

http://www.ncdc.noaa.gov/temp-and-precip/drought/nadm/indices  

De Jesús, A., J. Agustín Breña-Naranjo, A. Pedrozo-Acuña, and V. Hugo Alcocer Yamanaka, 2016:The Use of TRMM 3B42 Product for Drought Monitoring in Mexico, Water, 8, 

doi:10.3390/w8080325  

Sheffield, J., G. Goteti, and E. F. Wood, 2006: Development of a 50-yr high-resolution global dataset of meteorological forcings for land surface modeling, J. Climate, 19 (13), 3088-3111 

http://www.ncdc.noaa.gov/temp-and-precip/drought/nadm/indices
http://www.ncdc.noaa.gov/temp-and-precip/drought/nadm/indices
http://www.ncdc.noaa.gov/temp-and-precip/drought/nadm/indices
http://www.ncdc.noaa.gov/temp-and-precip/drought/nadm/indices
http://www.ncdc.noaa.gov/temp-and-precip/drought/nadm/indices


El monitoreo de sequías con la vegetación 
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¿Qué es el NDVI? 

• Normalized Difference Vegetation 

Index (Índice de vegetación de 

diferencia normalizada) 

– Basado en la relación entre las 

longitudes de onda rojas y casi-

infrarrojas 

– La clorofila absorbe gran parte de 

las visibles (rojas)  

– La estructura de las plantas refleja 

fuertemente las casi-infrarrojas 

Roja 

Casi-infrarroja 
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¿Qué es el NDVI? 

• Fórmula del NDVI:  

 

• Valores varían entre -1.0 y 1.0 

– Valores negativos hasta 0 significan que no 

hay hojas verdes 

– Valores cerca de 1 indican la mayor 

densidad posible de hojas verdes 

Casi infrarrojo - Rojo 

Casi infrarrojo + Rojo 
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NDVI: Anomalías  

• Desviación del NDVI del medio a largo plazo, normalizada por la variabilidad a 

largo plazo 

• Se generan restándole el medio a largo plazo al valor actual para ese mes del 

año para cada célula de la cuadrícula.  

• Indican si el verdor de la vegetación en un lugar particular es típico para ese 

período o si está más verde o menos verde 

Aug 1999 Aug 2000 Aug 2001 Aug 2002 Aug 2003 

NDVI Anomalies in the southwestern United States. Image Credit: NASA/Goddard Space Flight Center Scientific Visualization Studio.   
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NDVI: Anomalías– Ejemplo de cálculo 

Calcular Anomalías 

Réstele el NDVI 

mensual medio 

(2001-2010) al NDVI 

de julio 2015 

Medio a largo plazo 

Calcule el NDVI medio 
de julio para 2001-2010 

NDVI para un mes de 
interés 

Calcule el NDVI de julio 
2015 
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NDVI- Ejemplo de anomalía: La sequía de California 

• La imagen muestra anomalías del 17 de enero al 
1ro de febrero de 2014 comparadas con las 
condiciones medias sobre el mismo período durante 
la última década 

• Note la vegetación por debajo del promedio a lo 
largo de la mayoría de las tierras agrícolas del Valle 
Central.  

• La vegetación en la Sierra Nevada está más verde 
que lo usual, esto se debe principalmente a una 
falta de nieve, que también es una mala noticia para 
California.  

Fuente: NASA Earth Observatory 
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NDVI- Ejemplo de anomalía: Sudáfrica 

• Las condiciones del cultivo de Sudáfrica 

a finales de marzo están resumidas en 

la anomalía NDVI-MODIS 

• Indica condiciones del cultivo debajo 

del promedio en las provincias 

occidentales de North West y Free 

State y condiciones del cultivo encima 

del promedio en la provincial de 

Mpumalanga 
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Normalized Difference Moisture Index (NDMI) 

• Medición de la humedad de la 

vegetación 

• Se usa con frecuencia en el 

monitoreo de sequías 

– detecta cambios más sutiles en la 

humedad de la vegetación 

• Utilizado para determinar la 

posibilidad de incendios forestales 

Índice de humedad de diferencia normalizada 

Example of NDMI. Image Credit: Wang and Qu, 2007 

NDMI =
NIR-SWIR( )
NIR+SWIR
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Normalized Difference Moisture Index (NDMI) 

• Recuerde: Bandas de Landsat 

– Landsat 4-7 

• NIR = Banda 4 

• SWIR = Banda 5 

– Landsat 8 

• Casi IR = Banda 5 

• SWIR = Banda 6  

NIR= casi infrarroja 

SWIR = infrarroja onda corta 

Ejemplo del NDMI usando la escena de Landsat de California del 

ejercicio de la semana 2 

NDMI =
NIR-SWIR( )
NIR+SWIR



Introducción y demostración de 

herramientas en línea para el monitoreo de 

sequías 
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National Integrated Drought Information System (NIDIS) 
Sistema nacional integrado de información de sequías 

• Monitoreo de sequías en EE UU y a 

nivel mundial 

• Ofrece 

– Precipitación, temperatura, SPI y 

PDSI de base superficial 

– Índice de salud de la vegetación de 

base satelital 

• Mapas interactivos disponibles 

http://www.drought.gov/drought/  

 

http://www.drought.gov/drought/


NIDIS- Demostración 
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U.S. Drought Monitor 

Este mapa semanal de sequías 

muestra la severidad y los tipos de 

impacto de sequías (Breve, Larga) 

http://www.drought.gov/drought/  

 

Credit: http://droughtmonitor.unl.edu/AboutUs/ClassificationScheme.aspx  

http://www.drought.gov/drought/
http://droughtmonitor.unl.edu/AboutUs/ClassificationScheme.aspx
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Global Drought Monitor 

http://gis.ncdc.noaa.gov/maps/ncei/drought/global/  

http://gis.ncdc.noaa.gov/maps/ncei/drought/global/
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U.S. Seasonal Drought Outlook 
Pronóstico estacional de sequías de EEUU 

Pronóstico de junio a 
septiembre de 2017 basado 
en el NOAA Climate 
Prediction Center, con 
sequías persistentes y 
probable recuperación de 
sequía en ciertas áreas 

http://www.drought.gov/drought/  

 

http://www.drought.gov/drought/
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Famine Early Warning System Network (FEWS NET) 
Red de sistemas de alerta temprana de hambruna 

• Creada por USAID en 1985 

• Proyecto cooperativo entre la NASA, 
NOAA, USDA y USGS 

• Usa el MODIS NDVI y TRMM para 
preparar climatología pluvial 

• Brinda análisis de hambrunas 
basadas en la evidencia para ayudar 
a personas del govierno que toman 
decisiones y a agencias de 
beneficiencia a planificar y responder 
a crisis humanitarias 

http://www.fews.net/  

 

http://www.fews.net/


FEWS NET- Demonstración 
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North American Land Data Assimilation Drought Monitor 
Monitor de sequías del sistema norteamericano de asimilación de datos terrestres 

• Monitor de sequías experimental basado en un 

modelo superficial terrestere que asimila 

observaciones de la percepción remota 

• El modelo de North American Land Data 

Assimilation (NLDAS) tiene cuatro versiones, 

incluso NASA MOSAIC y Visible Infiltration 

Capacity (VIC) de la Universidad de Princeton 

• Para más detalles sobre NLDAS, vea 

Fundamentos de la Percepción Remota:  

Sesión 2B 

– http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/ 

fundamentals-remote-sensing  

http://www.emc.ncep.noaa.gov/mmb/nldas/drought/  

http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
http://www.emc.ncep.noaa.gov/mmb/nldas/drought/


Demostración del NLDAS Drought Monitor 



Ejercicio: Descargue datos de 

precipitaciones, NDVI y humedad del suelo 



www.nasa.gov 

National Aeronautics and 

Space Administration 

ARSET 
Applied Remote Sensing Training 
http://arset.gsfc.nasa.gov 

      @NASAARSET 

Gracias 

La próxima semana: Análisis y aplicación del monitoreo de sequías 

 

http://arset.gsfc.nasa.gov
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Sesión de preguntas 

 

 

 

 

Por favor teclee sus preguntas en la casilla “Question” 

 

También puede teclear su nombre, ubicación, organización y correo electrónico 

para conectarse con sus colegas profesionales de la percepción remota. 


