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Mesoam éric a  
y  el  Car i be  

In ten s id ad  
d e  sequí a  

1. I n t r o d u c c i ó n  

Tzo l k i n  es u n  monitor  d e  sequías basado en  fuentes d e   
información d e  acceso l ibre y paqueterías d e  cód i go   

abierto, operado por el Instituto Mexicano d e  Tecnología  del   
A g u a  desde Abri l  d e  2020.  

Mag n itu d  
d e  sequí a  

Pá g in a  web:  
g alileo.im ta.m x/S eq u ias 



1. I n t r o d u c c i ó n  

Monitoreo d e  variables ambientales.  

Interpretación simple.  

Múltiples conf iguraciones prestablecidas. 

Adaptab le  a  objetivos específicos. 



Marco d e  trabajo 

1. I n t r o d u c c i ó n  

 
P re p rocesam iento  
• Descarga d e  datos d e  la fuente d e  información. 
• Manejo d e  los conjuntos d e  datos. 

 
Cál c u lo  d e  los í n d ices  d e  sequía  
• Índices estandarizados d e  sequía n o  paramétricos. 
• Intensidad y m a g n i t u d  ( intensidad acumulada) .  
• Distintas escalas temporales. 

 
E l ab orac ión  d e  p ro d u cto s  f inales  
• Mapas. 
• Series d e  t iempo. 
• Agregac ión  espacial  (ej., división política, hidrografía,  

etc.). 



2. F u e n t e  d e  i n f o r m a c i ó n  

MERRA-2:  General idades  

Modern-Era Retrospective Analysis  
for Research and Applications,  

versión 2 (MERRA-2 )  
d e  la Oficina d e  Modelación y Asimi lación Global (GMAO)  

d e  la N A S A   
(https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/) 

C a m p o s  d e  estado y flujo  
atmosféricos y d e  superficie  

terrestre 
(ej., precipitación, h u m e d a d  del suelo,  

escurrimiento). 

S i stema d e   
asim ilac ión  

d e  datos 

• Dirección y velocidad del  viento. 
• Temperatura  y h u m e d a d .  
• Presión superficial. 
• Precipitación. 
• Perfiles d e  ozono. 
• Temperatura  en  la superficie del   

mar.  
• … 

• Circulación atmosférica. 
• Superficie terrestre 

38 fuentes  d e  obs er vac ión  
d i recta y  percepc ión remota  Modelos  b a s a do s  en  la  F ís ica  

https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/


2. F u e n t e  d e  i n f o r m a c i ó n  

MERRA-2:  Cobertura  espac ia l  

0  50 0  10 0  2 0 0  3 0 0  40 0  

Milímetros por metro  cuadrado  ( m m  m- 2) 
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Contenido  d e  a g u a  en la z o n a  d e  raíces (m3  m- 3)  

Precipitación men su a l  m e d i a  Contenido d e  h u m e d a d  del  suelo men su a l  m e d i o  



2. F u e n t e  d e  i n f o r m a c i ó n  

Malla d e  0.625° × 0.5°  

0.5° 
(1/2°) 

0.625° 
(5/8°) 

 
 

• 1496 celdas  en  la región d e   
cobertura d e  Tzolk in  

MERRA-2:  Resoluc ión  espac ia l  
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2. F u e n t e  d e   
i n fo rm a c ió n  



2. F u e n t e  d e  i n f o r m a c i ó n  

MERRA-2:  O b t e n c i ó n  d e  d at o s  

Co n st ru c c i ó n  d e  u n  c u b o  d e  d ato s  

C u b o  d e  d ato s  mult ivar iado  
(precipitación,  h u m e d a d  del  suelo  y  escurr imiento)  



3. Í n d i c e s  e s t a n d a r i z a d o s  n o   
p a r a m é t r i c o s  d e  s e q u í a  

Método del  valor u m b r a l  

t X 

0 x0 

1 x1 

2 x2 

3 x3 

… … 

n xn 

Serie d e  t iempo  

xj = Intensidad en  el m e s  j 
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C u b o  d e  datos  (lat,  
lon)  

S ec c ió  
n  

Ser ies  d e  t i e m p o  por   
ce lda  

Prob abi l i dad E m p í r i c a  (No paramétr ica)  Distr ibución N o r m a l  E s t á nd ar  

Índ i c e s  E sta nda r i za do s  d e  S e q u í a  

Farahmand,  A., & Agh aKou ch ak ,  A. (2015). D O I  10.1016/j.advwatres.2014.11.012 

Cálcu lo  d e  Índ ices  E s t a n d a r i z a d o s  N o  Paramétr icos  
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3. Í n d i c e s  e s t a n d a r i z a d o s  n o   
p a r a m é t r i c o s  d e  s e q u í a  



Hao, Z., & A g h a K o u c h a k ,  A. (2013). https://doi.org/10.1016/j.advwatres.2013.03.009 Hao, Z., & A g h a K o u c h a k ,  A. (2013). https://doi.org/10.1016/j.advwatres.2013.03.009 

A ñ o  

3. C u a n t i f i c a c i ó n  d e  l a  s e q u í a  

Índ ices  mult ivar iados  e s t an d ar izad o s  n o  paramétr icos  



4. G e n e r a c i ó n  d e  m a p a s  y   
s e r i e s  d e  t i e m p o  

Mapas  m e n s u a l e s  d e  intens idad  

Hao, Z., & A g h a K o u c h a k ,  A. (2013). https://doi.org/10.1016/j.advwatres.2013.03.009 Hao, Z., & A g h a K o u c h a k ,  A. (2013). https://doi.org/10.1016/j.advwatres.2013.03.009 

Color  Categor ía  R a n g o  Pr obabi l i dad  

D 4  (Sequía excepcional)  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ≤ −2.0 𝑃𝑃𝑃𝑃 ≤ 0.02 
D3 (Sequía extrema) −2.0 < 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ≤ −1.6 0.02 < 𝑃𝑃𝑃𝑃 < 0.05 
D 2  (Sequía severa) −1.6 < 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ≤ −1.3 0.05 < 𝑃𝑃𝑃𝑃 < 0.10 
D1 (Sequía moderada)  −1.3 < 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ≤ −0.8 0.10 < 𝑃𝑃𝑃𝑃 < 0.20 
D 0  (An ormalmen te  seco) −0.8 < 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ≤ −0.5 0.20 < 𝑃𝑃𝑃𝑃 < 0.30 
W 0  (An ormalmen te  h ú m e d o )  0.5 ≤ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 < 0.8 0.20 < 𝑃𝑃𝑃𝑃 < 0.30 
W1 (Moderadamente h ú m e d o )  0.8 ≤ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 < 1.3 0.10 < 𝑃𝑃𝑃𝑃 < 0.20 
W 2  (Severamente h ú m e d o )  1.3 ≤ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 < 1.6 0.05 < 𝑃𝑃𝑃𝑃 < 0.10 
W 3  (Ext remad ament e h ú m e d o)  1.6 ≤ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 < 2.0 0.02 < 𝑃𝑃𝑃𝑃 < 0.05 
W 4  (Excepcionalmente h ú m e d o )  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ≥ 2.0 𝑃𝑃𝑃𝑃 ≤ 0.02 

Abril de 2020 
Índice Estandarizado de Precipitación 

(3 meses) 



Mapas  m e n s u a l e s  d e  m a g n i t u d  

Color Categoría 

M1 (1 ≤ M < 3) 

M2 (3 ≤ M < 6) 

M3 (6 ≤ M < 9) 

M4 (9 ≤ M < 12) 

M5 (M ≥ 12) 
Abril de 2020 
Magnitud de sequía (MSDIa, 1 mes; umbral = 1.3) 

4. G e n e r a c i ó n  d e  m a p a s  y   
s e r i e s  d e  t i e m p o  



Series  d e  t i e m p o  

Área afectada por sequía 

Intensidad de sequía 

4. G e n e r a c i ó n  d e  m a p a s  y   
s e r i e s  d e  t i e m p o  



5. D e s c r i p c i ó n  d e  l a   
p l a t a f o r m a  e n  l í n e a  

6  índices d e  sequía 
• S PI  
• S R I  
• S S I  
• MSDIa-PreSMo 
• MS DI b - Pre Ru n  
• MS DI c- Pre S Mo Run  

5  escalas temporales  
• 1 m e s  
• 3 m e s e s  
• 6  m e s e s  
• 9  m e s e s  
• 12 m e s e s  

2 criterios d e   
severidad 
• Intensidad 
• Magnitud   

(persisten c ia) 
O p c i ó n  d e  descarga  
d e  m a p a s  e n  formato  
K M L  
Herramientas d e   
visualización d e  la  
A P I  d e  G o o g l e ®  Earth  
• Z o o m  
• Pa n e o  



3 indicadores e n  serie  
d e  t ie m p o  
• Porcentaje d e  área  

afectada por  
sequía 

• Magnitud  d e   
sequía 

• Intensidad d e   
sequía 

3 te m a s  para  
regionalizar los  
resultados (México): 
• División polít ica 
• Administración del   

a g u a  
• Hidrografía 

O p c i ó n  d e  descarga  
d e  las series d e   
t ie m p o e n  distintos  
formatos 
• P N G  
• C S V  
Herramientas d e   
visualización 
• Z o o m  
• Pa n e o  



E  L  C  O  N  O  C  I M I E  N  T  O  D E  L  A  G U A  A  L  S  E  R  V  I C  I O  D E  M É  X  I C  O  
 

C  O  N  T  A  C  T  O   

M . C  . M A  U R  I C  I O  O  S  O  R  I O  G O  N  Z  Á  L  E  Z  

M  A  U R  I C  I O  _ O  S  O  R  I O  @ T  L  A  L  O  C  . I M  T A  . M  X  

G R A C IA S  
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