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Evaluación y Alerta TempranaEvaluación y Alerta Temprana

La División de Evaluación y Alerta División de Evaluación y Alerta 
Temprana (DEAT)Temprana (DEAT) es uno de los 
programas claves del PNUMA.

Analizar el medio ambiente, 
evaluar las tendencias 
ambientales globales y 
regionales y brindar alerta brindar alerta 
temprana sobre las amenazas temprana sobre las amenazas 
ambientalesambientales

Misión:



Eventos Hidrometeorológicos en ALCEventos Hidrometeorológicos en ALC

� Los eventos vinculados con la precipitación y el clima 
(huracanes, inundaciones, deslizamientos) han sido en las 
ultimas tres décadas la segunda causa de perdida de vidas por 
desastres de origen natural en ALC (36% victimas mortales)

� La frecuencia, persistencia e intensidad del fenómeno El Niño 
Oscilación Sur (ENSO) se ha intensificado durante los últimos 
30 años como consecuencia del calentamiento atmosférico 
mundial.

�� Perdidas por El NiPerdidas por El Niñño 1997o 1997--1998 alcanzaron la cifra de 7,545 1998 alcanzaron la cifra de 7,545 
millones de dmillones de dóólares (igual al 95% del PIB de Bolivia en 1997). lares (igual al 95% del PIB de Bolivia en 1997). 
La suma total de pLa suma total de péérdidas en ALC fue equivalente a 15,480 rdidas en ALC fue equivalente a 15,480 
millones de dmillones de dóólareslares

� El Niño de 1997-1998 desencadenó inundaciones catastróficas 
con grandes perdidas económicas en el noroeste de  Brasil y 
Argentina, en Paraguay, Uruguay y la costa pacifica en 
Ecuador, Perú y Chile.



Eventos Hidrometeorológicos
en ALC

� Gustav y otros eventos de estos 
últimos días han causado muertes 
en Haiti, Republica Dominicana.



Vulnerabilidad Urbana – InundacionesVulnerabilidad Urbana – Inundaciones

•• Se relaciona con la insuficiencia de drenaje, la obstrucción de Se relaciona con la insuficiencia de drenaje, la obstrucción de canales canales 
o lechos de ríos, la ubicación de asentamientos en estos sitios,o lechos de ríos, la ubicación de asentamientos en estos sitios, la la 
pérdida de vegetación nativa y la impermeabilización de suelospérdida de vegetación nativa y la impermeabilización de suelos..

• En Manaus cerca de 70 mil viviendas se localizan en afluentes 
marginales de cursos de agua, lo que pone en riesgo cerca de 300 mil 
personas..

• En Río de Janeiro en 1996 ocurrieron cerca de 100 inundaciones en 
diversos sitios que junto con los deslizamientos causaron la muerte 
de 57 personas y más de 150 mil damnificados.

•• En la En la Ciudad de MéxicoCiudad de México se localizan 168 sitios con alto riesgo a se localizan 168 sitios con alto riesgo a 
inundarse que ponen en situación de vulnerabilidad a cerca de 4 inundarse que ponen en situación de vulnerabilidad a cerca de 4 mil mil 
viviendas.viviendas.

•• Santiago de ChileSantiago de Chile: junio de 2002 se declaró en situación de : junio de 2002 se declaró en situación de 
emergencia pues las precipitaciones alcanzaron un máximo de emergencia pues las precipitaciones alcanzaron un máximo de 
111mm en 24 hrs. Fueron afectadas 28 mil personas de la Región 111mm en 24 hrs. Fueron afectadas 28 mil personas de la Región 
MetropolitanaMetropolitana



El rol de la teledetección en 
alerta temprana y evaluación

Mapeo de áreas inundadas



50 50 añosaños de de teledetecciónteledetección……

Landsat-1 to -3

Landsat-4 & -5

Landsat-7

RESURS-1-1

SPOT-1

IRS-1A

RESURS-1-2 SPOT-2 IRS-1 B

JERS-1 Landsat-6 IRS-P1

SPOT-3

IRS-P2

RESURS-1-3

IRS-P3

ADEOS

MIR

IRS-1D Early Bird

SPOT-4

RESURS-04

Landsat-7
Ikonos-1

Ikonos-2

CBERS

Terra
KOMPSAT-1

Quickbird-1

EO-1

EROS-1
Orbview-4
Quickbird-2

SPOT-5

Orbview-3

IRS-P6

CBERS-2

FormoSat-2

IRS-P5TopSat

ALOS

EROS-B

Resurs-DK1

KompSat-2

Cartosat-2

DMC 
(Disaster Monitoring Constellation)

SAC-A

SAC-B

SAC-C

Radarsat

ERS

Envisat
TerraSAR X



Factores que influyen en la decisión de Factores que influyen en la decisión de 

imágenes a utilizar:imágenes a utilizar:

� Características de la 
plataforma/sensor:
� Res. Espacial
� Res. Temporal
� Res. Espectral

� $$$ � Tipo de desastre
� Estado

� Escala



UNOOSA – ESA Regional 

Workshop, Zambia, June 

2006

9

Mission  Launch 

Year  

Instrument  Spatial Resolution (meters, at nadir) Swath  • 

(km)  

   PAN*  VNIR*  SWIR*  TIR*  SAR*/ 

band  

 

Repeat 

Cycle 

(day)  

Landsat 5  1984 TM   30 30 120  185 16 

SPOT-2  1990 HRV  10 20    60 1 to 26 

ERS-1  1991 AMI-SAR      30/C  100 16-35  

  ATSR-1   1000 1000 50000  500 16-35  

IRS-1B  1991 LISS I   72    148 22 

  LISS 2   36    74x2  22 

IRS-P2  1994 LISS 2   36    132 24 

Resurs-O1 N3  1994 MSU-SK   170  600  600 2 to 4  

ERS-2  1995 AMI-SAR      30/C  100 16-35  

  ATSR-2   1000 1000 50000  500 16-35  

IRS-1C  1995 PAN 6     70 5 to 24 

  LISS 3  23 70   142-148  24 

 1995 WiFS  188 188   774 5 to 24 

Radarsat  1995 SAR     10-100/C 45-500  4 to 6 

IRS-P3  1996 MOS  500    200 5 

  WiFS  188 188   770 5 

IRS-1D  1997 PAN 6     70 5 to 24 

  LISS 3  23 70   142-148  24 

  WiFS  188 188   774 5 to 24 

SPOT-4  1998 2xHRV-IR 10 10, 20 10, 20   60 3 

  Vegetation  1000 1000   2200 1 

Landsat 7  1999 ETM+  15 30 30 30  185 16 

Ikonos  1999 Ikonos  1 4          11 3 

CBERS  1999 CCD 20 20 20   120 3 to 26 

  IR-MSS  80  80 80  120 26 

  WFI   260 260   900 3 to 5 

Terra (EOS AM-1)  1999 ASTER  15 20 90  60 16 

  MISR  240, 480, 

960, 1900  

         370-408  2 to 9 

  MODIS     250, 500, 

1000  

500, 

1000 

1000    2300 2 

Quickbird 2  2001 Quickbird  0.6 4    22 1 to 5 

ADEOS-2  2002 GLI  250 250 1000  1600 4 

Aqua (EOS PM-1)  2002 MODIS  250, 500, 

1000 

500, 

1000 

1000  2300 2 

ENVISAT-1  2002 AATSR  1000 1000 1000  512 3 

  ASAR              30/C  100 3 

SPOT-5a  2002 HRG 5 10 20   60 3 

  Vegetation  1000 1000   2200 1 

 



UNOOSA – ESA Regional 

Workshop, Zambia, June 

2006
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IRS-P5 
(CartoSat-1) 

PAN-F 2.5         30 5 2005 

  35(70) ALOS PRISM, 
AVNIR-2 

2.5 

10(4) 

      

70 

46(2) 2005 

MUX   20 (4)     120 26 2008  
PAN 5       60 1 - 26 2011  

ISR   40 40 (2) 80 120 26   

CBERS 3 & 4 

WFI   73 (4)   

  

  866 5   

TopSat2 RALCam1 2.5 5 (3)       25 4 2005 

Plèiades3–1 & 2  HiRI 0.7 2.8 (4)       20 26 to 4 2008-
2009 

RapidEye A-E4 REIS 6.5 6.5 (5)       78 1 2007 

EROS B - C PIC 0.7 2.8       11   2005-
2008 

RazakSat5 MAC 2.5 5 (4)       20 13-157  2005 
China DMC+4 
(Tsinghua-1) 

MS DMC 4 32 (3)         600 2005 

Resurs DK-16 ESI 1 3 (3)       28.3 N/A 2005 
1DMC (Disaster Monitoring Constellation of 4 satellites) of sun-synchronic circular orbit, daily revisit 
cycle. 
2 Circular, sun-synchronic orbit 
3 two-spacecraft constellation of CNES (Space Agency of France), with provision of stereo images. 
4 five-satellite constellation 
5 near equatorial low Earth orbit (NEO) 
6 Near-circular non-sun synchronous orbit 
7 passes/day 

Spatial Resolution (meters) and (# Bands) Optical 
Satellite 

Sensor 

PAN VNIR SWIR MWIR TIR 

Swath 
(Km) 

Repeat 
Cycle 

Year 
Launch 



EvaluarEvaluar…… las mejores imágenes para las mejores imágenes para 
manejo de desastresmanejo de desastres

� Qué tipo de desastre?
� Inundaciones, huracanes, sequias,                       

incendios

� Para qué estado de la gestión de 
desastre se necesita la información? 
Estados: 
� pre (reducción de riesgos, modelamiento

de escenarios, etc); 
� post (extensión de daños, planificación               

de reconstrucción)

� Escala geográfica del desastre?
� Local, sub-nacional, nacional, regional.



Localizar:

� La evaluación de la magnitud de un 
desastre necesita información 
espacial…

� Qué se evalua:

� Riesgos presentes y emergentes
� Áreas de alta vulnerabilidad a 

inundaciones
� Áreas de intervención prioritaria



Evaluación y Alerta Temprana: caracterización de los
fenómenos

Resolución espacial baja
Resolución Temporal Alta

Resolución espacial alta
Resolución temporal baja

Resolución espacial baja
Resolución temporal baja

Resolución espacial alta
Resolución temporal alta

Cambios Rápidos Cambios lentos

Cambios sobre áreas extensas
(escala regional)

Cambios sobre áreas
pequeñas (escala local)

Terra-MODIS
AstroVision

DMC, Quickbird
Ikonos, SPOT-5

Quickbird, Ikonos
SPOT-5, Cartosat
CBERS

Landsat, Radarsat
ERS, Envisat, 
ASTER, IRS, ALOS
CBERS



Alerta emergente (Alerta emergente (prepre-- desastre) desastre) 

� Modelamiento espacial:  escenarios
� Qué ocurre si…?  

� Cuenca del río Miguel de la Borda Panamá)

Fuente: PIDCACFuente: PIDCAC



Alerta emergente: Alerta emergente: modelamientomodelamiento espacial espacial 

� El uso de imágenes satelitales:
� Fuente de información para variables de 

modelos hidrológicos 

Fuente: PIDCACFuente: PIDCAC



Alerta emergente: Alerta emergente: modelamientomodelamiento espacialespacial

� Uso de la teledetección (2):  
� Alimenta modelos espaciales e 

hidrológicos (SIG- HECRas)

� Deriva información para concienzar a 
decisores:  

Relación Relación 
deforestaciondeforestacion--
inundacionesinundaciones



Alerta emergente: peligros inmediatosAlerta emergente: peligros inmediatos

� Uso de teledetección para evaluación 
de afectaciones en tiempo casi real 
(pre- desastre):

� Alta resolución temporal;

� Acceso en tiempo casi real (NRT) 

� Cobertura regional

� Ejemplo:  plataforma SERVIR de CATHALAC



Imágenes MODIS:  Imágenes MODIS:  prepre-- desastre desastre 

� Eventos hidrometeorológicos:
� Gustav, Hanna



DuranteDurante desastresdesastres tales tales comocomo el el huracanhuracan Stan Stan 
(Guatemala) SERVIR (Guatemala) SERVIR proporcionaproporciona unauna variedadvariedad de de 
productiosproductios parapara la la tomatoma de de decisionesdecisiones

Current ConditionsCurrent Conditions ForecastsForecasts Near Near RealtimeRealtime Flood MapsFlood Maps

Processed Flood MapsProcessed Flood Maps
3D Composites3D Composites





Teledetección y postTeledetección y post--desastre:  evaluar, desastre:  evaluar, 

priorizar y planificarpriorizar y planificar

� Uso de mapas imágenes para 
evaluaciones iniciales de:
� Áreas afectadas (extensión, magnitud)
� Priorización
� Planificación
� Monitoreo



PostPost--desastre: evaluación desastre: evaluación 

CBERSCBERS--2:  2:  



Post desastre: mapeo de áreas afectadasPost desastre: mapeo de áreas afectadas

LandsatLandsat TMTM

LandsatLandsat TM y TM y 

CBERS PanCBERS Pan



HaitiHaiti: UNOSAT: UNOSAT

Fuente: UNOSATFuente: UNOSAT



Características de las imágenes de Características de las imágenes de 

acuerdo al “estado” del evento:acuerdo al “estado” del evento:

� Prevención/alerta
� Escenarios:

� Más tiempo para modelamiento
� Modelos basados en SIG, 

conexión a modelos 
hidrológicos;

� SR para derivar 
parámetros/variables

� Nivel de procesamiento:
� Georeferenciación
� Técnicas de transformación (NDVI, 

Cocientes, etc)
� Clasificación (e.g. cobertura y uso 

del suelo)
� Fiabilidad

� Importante: resolución espacial, 
espectral

� Prevención / peligro 
inmediato :
� Cobertura: regional
� Resolución temporal 

alta 
� Disposición en 

tiempos casi reales 
(NRT)

� Nivel de 
procesamiento:
� Georeferenciación
� Mejoramiento espectral: 

producto visual

� Rápida disponibilidad 
del producto final.



Características de las imágenes de Características de las imágenes de 

acuerdo al “estado” del evento:acuerdo al “estado” del evento:

� Prevención/alerta
� Escenarios:

� Más tiempo para modelamiento
� Modelos basados en SIG, 

conexión a modelos 
hidrológicos;

� SR para derivar 
parámetros/variables

� Nivel de procesamiento:
� Georeferenciación
� Técnicas de transformación (NDVI, 

Cocientes, etc)
� Clasificación (e.g. cobertura y uso 

del suelo)
� Fiabilidad

� Importante: resolución espacial, 
espectral

� Prevención / peligro 
inmediato :
� Cobertura: regional
� Resolución temporal 

alta 
� Disposición en 

tiempos casi reales 
(NRT)

� Nivel de 
procesamiento:
� Georeferenciación
� Mejoramiento espectral: 

producto visual

� Rápida disponibilidad 
del producto final.

LandsatLandsat
CBERSCBERS
SPOTSPOT

QuickbirdQuickbird
IkonosIkonos
ALIALI

MODISMODIS
NOAA AVHRRNOAA AVHRR

Futuro:Futuro:
DMCDMC



Características de las imágenes de acuerdo Características de las imágenes de acuerdo 

al “estado” del evento:al “estado” del evento:

� Post: evaluación/planificación

� Mapa imagen
� Resolución espacial media a alta
� Resolución temporal (-)
� Nivel de procesamiento:

� Georeferenciación
� Técnicas de mejoramiento visual
� Entrada a SIG para evaluación extensión, 
planificación



No todos los desastres son No todos los desastres son naturales…naturales…..

� Tecnologías geo-espaciales pueden 
ayudar a:
� Prevenir
� Concienzar en consecuencias de acciones 

a través de la creación de escenarios.

Fuente: PIDCACFuente: PIDCAC



No todos los desastres son No todos los desastres son naturales…naturales…..

� Tecnologías geo-espaciales pueden 
ayudar a:
� Prevenir
� Concienzar en consecuencias de acciones 

a través de la creación de escenarios.

Fuente: PIDCACFuente: PIDCAC



Herramientas Herramientas geogeo--espaciales:  Potencialespaciales:  Potencial

� Base cartográfica para planificación
� pre- desastre (mapas de vulnerabilidad)

� Post-desastre (extension, magnitud)

� De importancia para la elección de tipos 
de imágenes:
� Tiempos de disponibilidad  

� Resoluciones (espacial, temporal, etc)

� Costo



Contacto:

Graciela Metternicht (PhD) 
Coordinadora Regional

División de Evaluación y Alerta Temprana
Ciudad del Saber, Clayton

Panamá

TE: 507 305 3150
Graciela.metternicht@pnuma.org

www.pnuma.org/deat/

Contacto:Contacto:

Graciela Graciela MetternichtMetternicht ((PhDPhD) ) 
Coordinadora RegionalCoordinadora Regional

División de Evaluación y Alerta TempranaDivisión de Evaluación y Alerta Temprana
Ciudad del Saber, Ciudad del Saber, ClaytonClayton

PanamáPanamá

TE: 507 305 3150TE: 507 305 3150
Graciela.metternicht@pnuma.orgGraciela.metternicht@pnuma.org

www.pnuma.orgwww.pnuma.org//deatdeat//


