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Tendencia en número de desastres reportados, número de muertos
y personas afectadas en el periodo 1900-2008

Source: “EM-DAT: 
The OFDA/CRED 
International
Disaster Database
www.em-dat.net-
Université
Catholique de 
Louvain-Brussels-
Belgium”

Role of Remote Sensing in Flood Monitoring and Management       Role of Remote Sensing in Flood Monitoring and Management       IngIng. . ÁlvaroÁlvaro SoldanoSoldano 5 / 71 5 / 71 



America Central  y El America Central  y El CaribeCaribe::
Frecuencia de Eventos por Tipo de Desastre

Eventos de origen
Hidrológico ► 86%  
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Eventos de origen
Hidrológico ► 91.5%  

SudaméricaSudamérica::
Frecuencia de Eventos por Tipo de Desastre
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2º2º

7º7º

9º9º

¿Porqué eventos hídricos extremos?

▲ Ranking de los 10 desastres naturales más importantes
según número de muertes en Argentina (1900/2010)

ArgentinaArgentina
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Inundación

¿Porqué eventos hídricos extremos?

▲ Ranking de los 10 desastres naturales más importantes
según número de afectados en Argentina (1900/2010)

ArgentinaArgentina
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¿Porqué eventos hídricos extremos?

▲ Ranking de los 10 desastres naturales más importantes
según pérdidas económicas en Argentina (1900/2010)

Disaster Date Damage (000 US$)
Flood 01/10/1985 1300000
Flood 11/04/1998 1100000
Flood 28/04/2003 1028210
Flood 01/05/1983 1000000
Flood 01/08/1983 800000
Flood 01/10/2001 750000
Flood Sep-93 600000
Flood Mar-88 490000
Flood 34100 400000
Flood 09/11/2000 300000

Inundación

ArgentinaArgentina
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2º2º

6º6º

9º9º

¿Porqué eventos hídricos extremos?

BrasilBrasil

Disaster Date Nº Killed
Epidemic 01/01/1974 1500
Flood 23/01/1967 785
Mass movement wet 19/03/1967 436
Flood 11/01/1966 373
Mass movement wet 11/01/1966 350
Flood 14/03/1969 316
Flood Ene-79 300
Epidemic May-84 300
Flood 1988 300
Flood 02/02/1988 289

4º4º

7º7º

10º10º

▲ Ranking de los 10 desastres naturales más importantes
según número de muertes en Brasil (1900/2010)

BrasilBrasil

Role of Remote Sensing in Flood Monitoring and Management       Role of Remote Sensing in Flood Monitoring and Management       IngIng. . ÁlvaroÁlvaro SoldanoSoldano 11 / 71 11 / 71 



Eventos
Hidrológicos

¿Porqué eventos hídricos extremos?

BrasilBrasil

Disaster Date No Total Affected
Drought 01/09/1983 20000000
Drought 01/08/1970 10000000
Drought 01/04/1998 10000000
Drought 01/06/1905 5000000
Mass movement wet 11/01/1966 4000000
Flood 02/02/1988 3020734
Flood Ene-83 3008300
Flood Nov-08 1500015
Flood 28856 1500000
Flood 22/04/2009 1150900

▲ Ranking de los 10 desastres naturales más importantes
según número de afectados en Brasil (1900/2010)

BrasilBrasil
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¿Porqué eventos hídricos extremos?

BrasilBrasil

Disaster Date Damage (000 US$)
Drought 31/05/1905 2300000
Drought 01/12/2004 1650000
Flood 01/06/1984 1000000
Flood 01/06/1984 1000000
Flood 02/02/1988 1000000
Flood 22/11/2008 750000
Drought Nov-85 651000
Extreme temperature Jul-75 600000
Flood 39925 550000
Extreme temperature 24/06/1994 475000

Eventos
Hidrológicos

▲ Ranking de los 10 desastres naturales más importantes
según pérdidas económicas en Brasil (1900/2010)

BrasilBrasil
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Ciclo del AguaCiclo del Agua Esquema de los estados y procesos en transporte del aguaEsquema de los estados y procesos en transporte del agua

OCÉANOS

NUBESNUBES

VAPOR DE VAPOR DE 
AGUAAGUA

EnergíaEnergía
SolarSolar

Atmósfera

Agua 
Subterránea

Océanos

Lagos y
reservorios

Evapo-
transpiración Escorrentía

CONDENSACIÓNCONDENSACIÓN

Flujo
SubsuperficialPercolación Humedad

del Suelo
Suelo

Infiltración

Precipitación

Ciclo del AguaCiclo del Agua

Role of Remote Sensing in Flood Monitoring and Management       Role of Remote Sensing in Flood Monitoring and Management       IngIng. . ÁlvaroÁlvaro SoldanoSoldano 14 / 7114 / 71



Role of Remote Sensing in Flood Monitoring and Management       Role of Remote Sensing in Flood Monitoring and Management       IngIng. . ÁlvaroÁlvaro SoldanoSoldano 15 / 71 15 / 71 



Inundaciones: Inundaciones: ¿Variables físicas y cómo se miden?¿Variables físicas y cómo se miden?

SENSOR ESPECTRAL O MICROONDASSENSOR ESPECTRAL O MICROONDAS
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• Precipitaciones:
Cantidad, duración e
intensidad.

• Modificaciones
Antropogénicas
del Ambiente.

• Capacidad Física de Drenaje
en Ríos y Canales.

• Almacenaje en Suelo y
Capacidad de Infiltración.

• Condiciones de drenaje del
suelo.

• Precipitaciones:
Cantidad, duración e
intensidad.

• Modificaciones
Antropogénicas
del Ambiente.

• Capacidad Física de Drenaje
en Ríos y Canales.

• Almacenaje en Suelo y
Capacidad de Infiltración.

• Condiciones de drenaje del
suelo.

Principales Factores Hidrológicos y Humanos:Principales Factores Hidrológicos y Humanos:
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Datos Necesarios para la evaluación
de las inundaciones:
Datos Necesarios para la evaluación
de las inundaciones:

Tipo de Dato:

• Precipitación

• Temperatura

• Otras variables climáticas
(viento, evaporación, etc.).

• Datos Geomorfológicos.

• Modelos Digitales de
Elevación.

• Usos del Suelo.

• Humedad del Suelo.

• Niveles en Ríos y
Reservorios
(caudales).
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II. Medidas contra las inundaciones:II. Medidas contra las inundaciones:
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Las medidas no estructurales implican modificar la utilización de las
zonas anegadizas, frecuentemente las más atractivas para la comunidad,
regulando su ocupación de modo de disminuir la vulnerabilidad. 

1. Diseño, operación y mantenimiento de Redes de Medición.

2. Instalación y operación de Sistemas de Alerta 
Hidrológico.

3. Uso de la Percepción Remota en la evaluación de peligros 
naturales.

4. Desarrollo de Cartografía de Riesgo.

5. Ordenamiento territorial por cuencas.

6. Legislación sobre pautas de construcción en zonas 
anegadizas.

Las medidas no estructuralesLas medidas no estructurales
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La aproximación Tecnológica:La aproximación Tecnológica:

Role of Remote Sensing in Flood Monitoring and Management       Role of Remote Sensing in Flood Monitoring and Management       IngIng. . ÁlvaroÁlvaro SoldanoSoldano 25 /  7125 /  71



TELEDETECCIÓN:TELEDETECCIÓN: Reflexión:Reflexión:

El ser El ser humanohumano en en susu intentointento de de generargenerar conocimientoconocimiento ha ha ideadoideado trestres
posiblesposibles aproximacionesaproximaciones::

Método Tecnológico Método Tecnológico Método Tecnológico Método Tecnológico Método Tecnológico Método Tecnológico Método Tecnológico Método Tecnológico 

Teoría verificadasTeoría verificadas

Plan de AcciónPlan de Acción

Aplicación que intenta
cubrir esa necesidad

Aplicación que intenta
cubrir esa necesidad

Necesidad detectada
por la Sociedad

Necesidad detectada
por la Sociedad

AproximaciónAproximaciónAproximaciónAproximación
TecnológicaTecnológicaTecnológicaTecnológica
AproximaciónAproximaciónAproximaciónAproximación
TecnológicaTecnológicaTecnológicaTecnológica

Fenómeno
Físico

Fenómeno
Físico

ObervacionesObervaciones

ClasificacionesClasificaciones

Método InductivoMétodo InductivoMétodo InductivoMétodo InductivoMétodo InductivoMétodo InductivoMétodo InductivoMétodo Inductivo Método DeductivoMétodo DeductivoMétodo DeductivoMétodo DeductivoMétodo DeductivoMétodo DeductivoMétodo DeductivoMétodo Deductivo

ProblemaProblema

TeoríaTeoría

HipótesisHipótesis

GeneralizaciónGeneralización

TeoríaTeoría
Verificación /

Rechazo 
Verificación /

Rechazo 

AproximaciónAproximaciónAproximaciónAproximación
Científica Científica Científica Científica 

AproximaciónAproximaciónAproximaciónAproximación
Científica Científica Científica Científica 

ObservaciónObservación
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¡Metodología aplicada
por la Teledección!

►La Teledetección avanza

con la Tecnología.

TELEDETECCIÓN:TELEDETECCIÓN: Reflexión:Reflexión:

Método Tecnológico Método Tecnológico Método Tecnológico Método Tecnológico Método Tecnológico Método Tecnológico Método Tecnológico Método Tecnológico 

Teoría verificadasTeoría verificadas

Plan de AcciónPlan de Acción

Aplicación que intenta
cubrir esa necesidad

Aplicación que intenta
cubrir esa necesidad

Necesidad detectada
por la Sociedad

Necesidad detectada
por la Sociedad

AproximaciónAproximaciónAproximaciónAproximación
TecnológicaTecnológicaTecnológicaTecnológica
AproximaciónAproximaciónAproximaciónAproximación
TecnológicaTecnológicaTecnológicaTecnológica
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Usuarios

Calificados

Aplicación

SatCom

Centro Espacial

(CONAE)

Objetos

Fuente

De Energía
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Sistemas satelitales:Sistemas satelitales:

Misiones Satelitales
del Plan Espacial Nacional

de Argentina

Misiones Satelitales
del Plan Espacial Nacional

de Argentina
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Sistemas satelitales: Constelaciones satelitalesSistemas satelitales: Constelaciones satelitales
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Sistemas satelitales: Usuarios Calificados

Project Manager of the International Charter

"Space and Major Disasters“ for Central America and
Caribbean

September 6-8, 2006

Costa Rica_Ecuador_Guatemala_Honduras_ Jamaica_ México_Panamá_Perú
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Sistemas satelitales: Usuarios Calificados
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Chile-México-Brasil-Perú-Ecuador-Guatemala-Paraguay-Costa Rica-Uruguay-Colombia-Argentina

Capacitación:”Aplicación de la Teledetección a la Reducción del Riesgo por Inundaciones”
CETT-Instituto Gulich-21 al 25 sep 2009



Sistemas satelitales: ProductosSistemas satelitales: Productos
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Etapas de una Emergencia  Etapas de una Emergencia  

1ª. Monitoreo: Seguimiento y Alerta Temprana1ª. Monitoreo: Seguimiento y Alerta Temprana

2ª. Gestión2ª. Gestión

3ª. Mitigación y Prevención3ª. Mitigación y Prevención
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1ª. Monitoreo: Seguimiento y Alerta Temprana

El seguimiento sistemático, análitico y 
continuo de la situación hidrológica de una 
cuenca es la actividad, universalmente 
aceptada, más eficaz para la prevención 
de eventos de exceso o déficit hídricos.

El seguimiento sistemático, análitico y 
continuo de la situación hidrológica de una 
cuenca es la actividad, universalmente 
aceptada, más eficaz para la prevención 
de eventos de exceso o déficit hídricos.
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1ª. Monitoreo: Ejemplo de producto
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2ª. Gestión de 2ª. Gestión de 2ª. Gestión de 2ª. Gestión de 
la Emergencia:la Emergencia:la Emergencia:la Emergencia:

“Carta Internacional
El Espacio y
Las Grandes 
Catástrofes”

2ª. Gestión de 2ª. Gestión de 2ª. Gestión de 2ª. Gestión de 
la Emergencia:la Emergencia:la Emergencia:la Emergencia:

“Carta Internacional
El Espacio y
Las Grandes 
Catástrofes”
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2ª. Gestión de 2ª. Gestión de 2ª. Gestión de 2ª. Gestión de 
la Emergencia:la Emergencia:la Emergencia:la Emergencia:

“Carta Internacional
El Espacio y
Las Grandes 
Catástrofes”

2ª. Gestión de 2ª. Gestión de 2ª. Gestión de 2ª. Gestión de 
la Emergencia:la Emergencia:la Emergencia:la Emergencia:

“Carta Internacional
El Espacio y
Las Grandes 
Catástrofes”



14º-24 Feb 2009_Deslizamiento en Chile.
13º-24 Feb 2009_Volcán en Chile.

12º-10 Feb 2009_Inundación y Deslizamientos en Argentina.

11º-11 Dic 2008_Inundación en Colombia.

10º-23 May 2008_Inundación en Chile.

9º-26 Feb 2008_Inundación en Ecuador.

8º-25 Ene 2008_Inundación en Bolivia

7º-30 Mar 2007_Inundaciones, Deslizamientos en Argentina.

6º-23 Feb 2007_Inundación en Bolivia.

5º-27 Jul 2006_Inundación en Argentina.

4º-05 Oct 2005_Huracán, Inundaciones y Deslizamientos en 
CentroAmérica; Erupción Volcánica en El Salvador.

3º-11 Feb 2005_Inundaciones y Deslizamientos en Venezuela.

2º-03 Dic 2004_Graves Inundaciones y Lluvias Torrenciales en 
Colombia.

1º-06 May 2003_Inundación Argentina. 

PMPM

(FUNCIONES
REALIZADAS)

Distribución Geográfica

PM “in PM “in CollaborationCollaboration””

Participaciones en ActivacionesParticipaciones en ActivacionesParticipaciones en ActivacionesParticipaciones en ActivacionesParticipaciones en ActivacionesParticipaciones en ActivacionesParticipaciones en ActivacionesParticipaciones en Activaciones

ValueValue AddedAdded

ValueValue AddedAdded (free (free ofof chargecharge) ) 
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IMAGEN de FUSIÓN SPOT 4 – RADARSAT
3 MAYO DE 2003

International Charter
“Space and Major Disasters”INUNDACIÓN EN SANTA FE
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◄ Ejemplo de 
producto satelital:

Detección de 
Cambios:

Composición de Color a 
partir de Radar 
polarimétrico
(Envisat/ASAR).

Ciudad de Quito. 
Ecuador.

Marzo de 2008.
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◄ Ejemplo de 
producto
satelital: 

Imagen de 
Fusión:

Imagen radar 
(Radarsat 1) + 
Imagen óptica
(Spot 5).

Ciudad de 
Huale. Chile.

Mayo de 2008.
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Ejemplo de 
producto
satelital: ► 

Mapa de 
Inundación:

Imagen óptica + 
cartografía del 
curso del río.

Ciudad de Plato. 
Colombia.

Diciembre 2008.
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Ejemplo de 
producto
satelital: ► 

Mapa de 
situación
sobre MDE:

Imagen radar 
+ MDE.

Ciudad de 
Chaitén. Chile.

Febrero 2009.
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29 MAR 2009 28 ENE 2010+

Ejemplo de 
producto
satelital: ► 

Mapa de 
detección
de cambios:

Imagen
ALOS/AVNIR-2.

Ciudad de 
Talcahuano. 
Chile.

28 Enero 2010.
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Detalle

29 MAR 2009 28 ENE 2010+

Ejemplo de 
producto
satelital: ► 

Mapa de 
detección
de cambios:

Imagen
ALOS/AVNIR-
2.

Ciudad de 
Talcahuano. 
Chile.

28 Enero
2010.
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Sistema
Ítalo-
Argentino de 
Satélites
para la 
Gestión de 
Emergencias ObservacionesObservaciones

QuasiQuasi--simultsimultááneasneas
4 4 ItalianosItalianos

�� SAR Banda XSAR Banda X
�� COSMO COSMO SkyMedSkyMed

�� 3 3 yaya en en óórbitarbita

2 2 ArgentinosArgentinos
�� SAR BandaSAR Banda LL polpol. . 
��SOACOM 1A, 1BSOACOM 1A, 1B

SIASGESIASGESIASGESIASGESIASGESIASGESIASGESIASGE
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Ejemplo de 
producto
satelital: ► 

Mapa
situación
POS evento:

Imagen radar 
SIASGE_COS
MO-SkyMed.

Ciudad de 
Talcahuano. 
Chile.

28 Febrero
2010.

SIASGESIASGESIASGESIASGESIASGESIASGESIASGESIASGE

Sismo en Chile
17 feb 2010
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SIASGESIASGESIASGESIASGESIASGESIASGESIASGESIASGE

Ejemplo de 
producto
satelital: ► 

Detalle
situación
POS evento:

Imagen radar 
SIASGE_COS
MO-SkyMed.

Ciudad de 
Talcahuano. 
Chile.

28 Febrero
2010.
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Analiza las condiciones bajo las cuales ocurrieron los
eventos generadores de amenazas con base en
relaciones estadísticas.

2. Análisis Estadístico:

3. Análisis Determinístico:

TELEDETECCIÓN  Aplicada a la Reducción del Riesgo por TELEDETECCIÓN  Aplicada a la Reducción del Riesgo por InudacionesInudaciones
Instituto  de Altos Estudios Espaciales “Mario Instituto  de Altos Estudios Espaciales “Mario GulichGulich””

Ing. Álvaro Ing. Álvaro SoldanoSoldano _  Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario _  Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario GulichGulich”  _  Centro Espacial Teófilo Tabanera Falda del Carmen.”  _  Centro Espacial Teófilo Tabanera Falda del Carmen.

Mapeo de eventos históricos extremos. Determinar
magnitud y periodo de retorno (Ejemplo:
inundación).

Simulación de eventos utilizando modelos basados
en el conocimiento de los fenómenos físicos
involucrados en la generación de los eventos.

1. Análisis Histórico

.........................

Técnicas de Evaluación del Peligro o AmenazaTécnicas de Evaluación del Peligro o Amenaza
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TELEDETECCIÓN  Aplicada a la Reducción del Riesgo por TELEDETECCIÓN  Aplicada a la Reducción del Riesgo por InudacionesInudaciones
Instituto  de Altos Estudios Espaciales “Mario Instituto  de Altos Estudios Espaciales “Mario GulichGulich””

Ing. Álvaro Ing. Álvaro SoldanoSoldano _  Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario _  Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario GulichGulich”  _  Centro Espacial Teófilo Tabanera Falda del Carmen.”  _  Centro Espacial Teófilo Tabanera Falda del Carmen.

Técnicas de Evaluación del Peligro o AmenazaTécnicas de Evaluación del Peligro o Amenaza
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4. Análisis Heurístico (experto):

Susceptibilidad para un tipo particular de
amenaza determinada por un “experto” con base
en su experiencia (criterios de decisión,
asignación de pesos).



3ª. 3ª. 3ª. 3ª. MitigaciónMitigaciónMitigaciónMitigación
1º Ejemplo:
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Departamento de GOYA

CIUDAD DE GOYA

REPÚBLICA ARGENTINA Provincia de CORRIENTES
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a
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Río Paran á

500 0 500 Km

Departamento

de

GOYA

300 0 300 Km

Sudamérica

1000 0 1000 Km

Posición Zona de Estudio: Ciudad de Goya

500 0 500 m

Río

 P
ar

an
á

Ejido Urbano
Río Paraná
Defensas

29,15º

59,26º

50 0 50 Km

GOYA

Goya

Depto. Goya
Río Sta. Lucía
Río parana
Bañados
GOYA

Goya: Mapa de 
Susceptibilidad a 
Inundaciones
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2,4 años
2,4 años
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3ª. 3ª. 3ª. 3ª. MitigaciónMitigaciónMitigaciónMitigación
1º Ejemplo: Goya: Mapa de 

Susceptibilidad a 
Inundaciones
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3ª. 3ª. 3ª. 3ª. MitigaciónMitigaciónMitigaciónMitigación3ª. 3ª. 3ª. 3ª. MitigaciónMitigaciónMitigaciónMitigación
2º Ejemplo:  Límite de Ribera del

Bañado La Estrella
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Rol of Remote Sensing in Flood Monitoring
and Management:
Rol of Remote Sensing in Flood Monitoring
and Management:

Permite observar los fenómenos 
que ocurren sobre la superficie 
terrestre y la atmósfera:

• Cuantificar procesos e inferir su
posible evolución.

• Determinar cambios temporales.

• Conocer las estructuras 
geomorfológicas y representarlas.

• Determinar Cuencas
Hidrográficas y sus cuerpos de
agua.

• Pero, sobre todo permite,
registrar, cuantificar y modelar
los procesos físicos a
escala global y local...

...¡como nunca antes!.

• La Teledección no
puede ni debe limitar
el análisis de los
eventos de inundación
a los límites políticos,
porque los procesos
físicos no respetan
la convenciones
humanas sino a la
Naturaleza. 

Fortalezas:Fortalezas:

Desafíos:Desafíos:
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¡Sumemos voluntades y capacidades para
reducir el riesgo por inundaciones en la región!
¡Sumemos voluntades y capacidades para
reducir el riesgo por inundaciones en la región!


