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Introducción al Uso del Modelo VIC con 
Observaciones de la Tierra de la NASA
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Sesión 1: 15 feb. 2018 Sesión 3: 1ro mar. 2018Sesión 2: 22 feb. 2018

Resumen de la Capacitación
Tres Sesiones, 9h a 10h o 18h a 19h Horario Este de EEUU (UTC-5)

Introducción al Modelo 
Hidrológico VIC

Resumen General de los 
Datos en Base a la 

Teledetección para VIC

Resumen de la 
Implementación de VIC 
para una Cuenca Fluvial



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 3

Material del Curso

Las presentaciones en línea y las grabaciones están disponibles en: 
https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/VIC18



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 4

Tarea y Certificados

• La tarea estará disponible después de la Sesión 3 en la página 
https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/VIC18
– Debe enviar sus respuestas vía Google Forms

• Certificado de Satisfacción: 
– Asista a todas las sesiones en línea
– Complete la tarea para la fecha estipulada (16 de marzo de 2018)
– Ud. recibirá su certificado aproximadamente dos meses después de la 

terminación de la capacitación de: marines.martins@ssaihq.com



Image Credit: AralDIF, University of Washington

Resumen General de la Implementación de 
VIC para una Cuenca Fluvial

Ejemplo: La Cuenca del Río Mekong
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Sesión 3- Resumen

• Formateo de Datos de Entrada para VIC
• Simulaciones en VIC y Análisis de Productos
• Ejemplos de Aplicaciones de VIC
• Resumen



Image Credit: AralDIF, University of Washington

Formateo de Datos de Entrada para VIC



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 8

Aplicación de VIC al Mekong

• Configure el modelo VIC para la cuenca 
del Mekong

• Resolución  de 0.1º - 16 clases de cubierta 
terrestre – bandas de elevación de 100m

• Precipitación de IMERG y reanálisis 
mediante forzado meteorológico de 
MERRA2

• Ejemplos de aplicaciones:
– Monitoreo de inundaciones/ flujo 

torrencial
– Monitoreo de sequías
– Gestión de cuencas hidrológicas
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Preparación de Datos del Mekong para VIC

• Los datos fueron preprocesados para
– cubrir sólo la cuenca del Mekong 

(recortados)
– alinear todos los pixeles espacialmente

• Se derivaron datos adicionales
– pendiente
– precipitación anual media

• Cubierta terrestre

• Clases de suelo HWSD

• Precipitación anual

• Pendiente

• Elevación
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Configuración del Modelo VIC para el Mekong

• Vamos a demostrar cómo se 
configura el modelo VIC usando 
scripts de preprocesamiento y el 
esquema de Markert, et al. [2018]

• Los datos y scripts de procesamiento 
se encuentran en línea en: 
https://github.com/kmarkert/servir-
vic-training

Markert, K.N., Griffin, R.E., Anderson, E.R. (2018), An open source software suite for building capacity in using the VIC hydrology model, Open Water Journal, Accepted
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Video
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El Proceso de Calibración de VIC

• Programáticamente configure e itere el modelo usando 
diferentes parametrizaciones para acomodar mejor las 
observaciones

• Aplique el algoritmo de optimización hasta encontrar los 
mejores parámetros

• Es necesario tener un registro independiente para la 
calibración y validación (o evaluación) de la simulación 
hidrológica
– Típicamente, guarde aproximadamente la mitad de las 

series temporales observadas para validarlas
• Calibre por sub-cuenca y combine para                                

la región entera
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Salidas y Aplicaciones de VIC: Monitoreo de Flujo 
Torrencial/Inundaciones
• Las salidas enrutadas de VIC a menudo 

se usan para simular datos de descarga 
fluvial
– Para casos de pronóstico o monitoreo 

de inundaciones
• Este caso resalta un evento de 

inundación en la cuenca del Mekong 
para 2007
– Lluvias fuertes a principios de agosto 

produjeron una descarga nivel 
inundación en un pluviómetro rio arriba
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Salidas y Aplicaciones de VIC: Monitoreo de Sequías

• Las salidas producidas por VIC pueden utilizarse 
para el monitoreo de condiciones de sequía
– Los productos flexibles de VIC permiten computar 

una amplia gama de índices de sequía
• Aquí vemos sequía moderada a severa a lo largo 

de la mayoría de la cuenca del Mekong durante 
la temporada seca debida a eventos ocasionados 
por El Niño
– Se usó el índice de porcentajes de anomalías de 

la humedad del suelo                                                    
“Soil Moisture Anomaly                             
Percentage Index”                                            
(SMAPI) para cuantificar 
la sequía
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Productos y Aplicaciones de VIC: Gestión de Cuencas Hidrológicas

• Los escenarios de gestión de cuencas hidrológicas 
pueden servir de entradas a VIC

• Caso específico para evaluar los efectos de 
cambios en la cubierta terrestre sobre el sistema 
hidrológico en la Cuenca Baja del Mekong

Markert, K.N., et al. (2018). Spatial Modeling of Land Cover/Land Use Change and Its Effects on Hydrology Within the Lower Mekong Basin. In Vadrevu, K.P., Ohara, T., and Justice, C. 
(Eds). Land Atmospheric Research Applications in Asia. Springer Verlag. (ISBN: 978-3-319-67473-5). Pp.667-698.
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Image Credit: AralDIF, University of Washington

Ejemplos de Aplicaciones de VIC
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Aplicación de VIC a Nivel Mundial: Monitoreo de Flujo Torrencial y de 
Inundaciones

VIC realiza simulaciones cada 3 horas usando:
• Datos en tiempo casi real del TRMM Multi-satellite 

Precipitation Analysis (TMPA)
• Otros forzados meteorológicos de los análisis de 

MERRA
• El modelo de enrutamiento de ríos Dominant 

River Tracing Routing (DRTR)de la Universidad de 
Maryland

Wu, H., R. F. Adler, Y. Tian, G. J. Huffman, H. Li, and J. Wang (2014), Real-time global flood estimation using satellite-
based precipitation and a coupled land surface and routing model, Water Resour. Res., 50, 2693.2717, 
doi:10.1002/2013WR014710. 

Wu H., R. F. Adler, Y. Hong, Y. Tian, and F. Policelli (2012), Evaluation of Global Flood Detection Using Satellite-Based 
Rainfall and a Hydrologic Model. J. Hydrometeor, 13, 1268.1284. 

Global Flood Monitoring System (GFMS): http://flood.umd.edu/
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Aplicación de VIC a Nivel Mundial: Monitoreo de Inundaciones recientes 
en el Paraguay
Global Flood Monitoring System (GFMS): http://flood.umd.edu/

Desbordes del río Paraguay 25-26 ene. 2018
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Pronóstico según el 
modelo VIC acoplado 
con el River Routing de la 
Universidad de Maryland 
y forzado meteorológico 
del Goddard Earth 
Observing System (GEOS)

Aplicación de VIC a Nivel Mundial: Pronósticos de Inundaciones de 4 a 5 
días
Global Flood Monitoring System (GFMS): http://flood.umd.edu/

Pronóstico de Inundaciones del Río 
Paraguay para las 9:00 a.m. UTC, 2 

de febrero de 2018
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Aplicación de VIC a Nivel Continental: Gestión de Recursos Hídricos

• VIC se usa en los modelos de 
asimilación de datos de la tierra 
“Global, North American y FEWS NET* 
Land Data Assimilation” (GLDAS, NLDAS, 
FLDAS) en los que se ingieren datos 
obtenidos por satélites y a nivel del suelo

• Los componentes de los recursos 
hídricos [precipitación, 
evapotranspiración, escorrentía, 
humedad del suelo] para los sistemas 
LDAS en base a las aguas superficiales 
y el equilibrio energético

*siglas de Famine Early Warning System Network- Red 
de Sistemas de Alerta Temprana contra la Hambruna
McNally et al., 2017: A land data assimilation system for sub-Saharan Africa food and water security applications, Scientific Data volume 4, Article number: 170012 (2017) doi:10.1038/
https://www.nature.com/articles/sdata201712

Land Data Assimilation System (LDAS): http://ldas.gsfc.nasa.gov/index.php/
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FLDAS para el Monitoreo y Gestión de Recursos Hídricos en África
https://earlywarning.usgs.gov/fews/product/313
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Flujo torrencial derivado de VIC (m3/s) en base al “TRMM and Multi-satellite 
Precipitation Analysis” (TMPA) para julio de 2016

Monitor Global de Inundaciones y Sequías de Princeton
http://stream.princeton.edu/GFDM/WEBPAGE/interface.php?locale=en
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Aplicación de VIC: Gestión de Recursos Hídricos

VIC ha sido utilizado por el US Bureau of 
Reclamation (servicio de gestión de 
recursos hídricos en el Oeste de EEUU) 
para estudios del suministro de agua del  
río Colorado

Image Credit: Colorado River Basin Water Supply and Demand Study; Technical Report B – Water Supply Assessment. (2011, June). 
https://www.usbr.gov/lc/region/programs/crbstudy/Report1/TechRptB.pdf. Appendix B4: Variable Infiltration Capacity (VIC) Hydrologic Modeling Methods and Simulations

https://www.usbr.gov/lc/region/programs/crbstudy/Report1/TechRptB.pdf



Image Credit: AralDIF, University of Washington

Resumen
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VIC- Resumen

• VIC es un modelo hidrológica de fuente abierta y base cuadriculada
– https://github.com/UW-Hydro/VIC/tree/master/vic/drivers/classic/src

• El código de VIC está escrito en el lenguaje de programación C y probado en 
computadoras con el sistema operativo Unix/Linux

• Se puede configurar el modelo VIC para funcionar con resoluciones 
cuadriculadas de >3 km hasta 2 grados

• VIC requiere datos de entrada diarios para el modo balance hidrológico mientras 
que requiere datos sub-diarios para el modo balance energético

• Se requiere un esquema de enrutamiento en conjunto con VIC par simular el flujo 
torrencial

• VIC requiere calibración regional
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Resumen de VIC: Entradas y Salidas

VIC requiere datos de entrada en cada punto en la cuadrícula, incluyendo: 
• precipitación
• temperatura del aire en la superficie (mínimo y máximo diario)
• velocidad del viento en la superficie
• cubierta vegetal, índice de área foliar
• albedo superficial
• condiciones iniciales de la humedad del suelo
• datos sobre las características del suelo
• elevación

Requiere pre-procesamiento 
de datos de entrada en un 
formato específico – proceso 
que toma mucho tiempo

Salidas de VIC
• humedad del suelo
• evapotranspiración
• escorrentía y flujo torrencial
• equivalente en agua de la nieve



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 27

Resumen de VIC: Datos de Entrada y Sus Fuentes

Parámetro Fuente
Temperaturas Mínima y 

Máxima
Vientos en la Superficie

El modelo MERRA-2 con Observaciones 
Satelitales Asimiladas

Precipitación Misión “Global Precipitation Measurement”
(GPM) - IMERG

Cubierta Terrestre, LAI y Albedo Terra y Aqua MODIS
Elevación Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

MERRA: Modern-Era Retrospective analysis for Research and Application
(Análisis Retrospectivo de la Era Moderna para la Investigación y Aplicación)
IMERG: Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM
(Recuperaciones Multi-satelitales Integradas para GPM)
MODIS: MOderate Resolution Imaging Spectroradiometer
(Espectrorradiómetro de Imágenes de Resolución Moderada)
LAI: Leaf Area Index (Índice de Área Foliar)
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Resumen de VIC: Aplicaciones

• Facilitar la planificación y e apoyo a decisiones mediante el monitoreo y pronóstico 
de:
– recursos hídricos
– condiciones de inundación y de sequía



¡Gracias! 
Debe entregar su tarea para el 15 de marzo de 2018


