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Objetivos

* Presentar un panorama de las misiones GRACE

« Demostrar cOmo acceder y analizar datos de las misiones GRACE sobre el
almacenamiento de aguas terrestres
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Esquema I :

Acerca de ARSET

Descripcion de las Aguas Subterrdneas

Panorama de |las Misiones GRACE y GRACE-Follow On (FO)

Eiemplos de Aplicaciones de Aguas Subterrdneas Estimadas por GRACE
Demostracion: Acceso y Andlisis de Datos de Aguas Subterradneas de GRACE
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Acerca de ARSET




NASA Applied Remote SEnsing Training Program (ARSET)

ﬂ’rograma de Capacitacion de Teledeteccion Aplicada)
ttp://arset.gstc.nasa.gov/

« Parte del Programa de Fomento de
Capacidades Cienfificas Aplicadas de
la NASA

: Recursos Hidricos
« Empoderando a la comunidad global I
a fravés de la capacitacion de
teledeteccion

 Temas de Capacitaciones Incluyen:
— Calidad del Aire
— Desastres

—Tierras | Calidad del Aire

— Recursos Hidricos Desastres I

Tierras
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NASA Applied Remote SEnsing Training Program (ARSET)

ﬂ’rograma de Capacitacion de Teledeteccion Aplicada)
ttp://arset.gstc.nasa.gov/

* ARSET anhela fomentar el uso de las
ciencics terrestres en la toma de
decisiones a travées de
capacitaciones para:

I Recursos Hidricos

— Formuladores de politicas
— Gestores ambientales

— Oftros profesionales en los sectores
publico y privado

Todo el material de ARSET es gratuito y
estd disponible para su uso y adaptacion. Si
usted utiliza los métodos y/o datos presentados

| Calidad del Aire

BIENONIER I

en alguna capacitacion ARSET, por favor
mencione el Programa de Capacitacion
de Teledeteccion Aplicada (ARSET) de la
NASA en un reconocimiento.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 6 @



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

Capacitaciones ARSET
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Aprenda Mds sobre ARSET

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

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Descripcion de las Aguas
Subterraneas




;. Qué Son las Aguas Subterrdneas?

e hitps://wWww.nawa.org/ Where is Earth’s Water?
« Aguas procedentes de las Freshwater 2,53 Surface/other 5o, 0% obe

\

precipitaciones que se infiltran al
suelo y se desplazan hacia abagjo
para llenar fisuras y aperturas en
rocas y arena.

marshes
2.6%

moisture
3.8%

Ground
Vd o i d
» Las aguas subterraneas forman Glaciers péfi:ﬁ;zst
. ICe caps .
aproximadamente el 30% del agua 68.7%
dulce a nivel mundial.
« La edad de las aguas subterrdneas Total globl " Freshwater “Surface water and
p . - water other freshwater
varia de meses hasta millones de anos. o o
Source: Igor Shiklomanov's chapter "World fresh water resources" in Peter H. Gleick (editor),
G|eeson' T.' BerS, K.' JOS@ChkO, S ef OI. 20" 6: The glObOl 1993, Water in Crisis: A Guide to the World's Fresh Water Resources. (Numbers are rounded).

volume and distribution of modern groundwater. Nature
Geosci 9, 161-167 (2016). hitps://doi.org/10.1038/ngeo25%90
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https://www.ngwa.org/
https://doi.org/10.1038/ngeo2590

;. Qué Son las Aguas Subterrdneas?

https://www.ngwa.org/

El volumen total de las aguas
subterrdneas en los 2km superiores
de la corteza continental es de
aproximadamente 22,6 millones de km3,
de los cuales 0,1 a 5,0 millones de
km3 tienen menos de 50 anos de
edad (Gleeson et al., 2016).

El recurso mads extraido en el
mundo
Un recurso renovable, depende

de las condiciones ambientales
regionales

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Where is Earth’s Water?

Atmosphere Living things
Freshwater 2.5% S}’giﬁﬁ,/fttgfr 1.2% 3.0% \ 0.26%

marshes
2.6%

moisture
3.8%

Grou ng
: ice an
Glaanc(ljers permafrost
ice caps 69.0%

68.7%

Total global  Freshwater ~ Surface water and
water other freshwater

Source: Igor Shiklomanov's chapter "World fresh water resources" in Peter H. Gleick (editor),
1993, Water in Crisis: A Guide to the World's Fresh Water Resources. (Numbers are rounded).
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https://www.ngwa.org/

Uso de Aguas Subterrdneas

e Nitps:// www.ngwa.orqg/

« Aproximadamente el 50% del agua
potable a nivel mundial se obtiene de la
extraccion de aguas subterrdneas.

« Alrededor del 70% de las aguas
subterrdneas que se extraen se utilizan
para la agricultura.

* A nivel mundial, cerca del 38% de tierras

utiliza aguas subterrdneas para irrigacion.

« El monitoreo de aguas subterradneas es
crucial para la gestion de recursos
hidricos.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

The 15 nations with the largest estimated annual groundwater extractions

(2010)» are:

Groundwater extraction
Estimated Breakdown by sector
groundwater Groundwater Groundwater Groundwater
Population 2010 | extraction 2010 | extraction for extraction for extraction for
Country (in thousands) (km*/yr) irrigation (%) | domestic use (%) | _industry (%)
India 1224614 251.00 89 9 2
China 1341335 111.95 54 20 26
United States 310384 111.70 Al 23 6
Pakistan 173593 64.82 94 6 0
Iran 73974 63.40 87 11 2
Bangladesh 148692 30.21 86 13 1
Mexico 113423 29.45 72 22 6
Saudi Arabia 27448 24.24 92 5 3
Indonesia 239871 1493 2 93 5
Turkey 72752 13.22 60 32 8
Russia 142985 11.62 < 79 18
Syria 20411 11.29 90 5 5
Japan 126536 10.94 23 29 48
Thailand 69122 10.74 14 60 26
Italy 60551 10.40 67 23 10

Q


https://www.ngwa.org/

Monitoreo de Aguas Subterraneas

 Tradicionalmente, se utilizan pozos
de agua para monitorear los niveles
de aguas subterrdneas.

* No hay mediciones directas de
aguas subterrdneas mediante
observaciones de teledeteccion.

« Las mediciones de los satélites de
GRACE y GRACE-FO se han ufilizado o
para estimar la profundidad mensual & . e
fotal de aguas superficiales y https://cida.usgs.gov/ngwmn/index.jsp
subterraneas desde el ano 2002 con
una resolucion de ~150.000 km?.

» Estas mediciones se utilizan para
derivar la distribucion global de
aguas subterrdneas en gran escala
en conjunto con informacion

| hidroldgica adicional.
..- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 13
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Panorama de las Misiones
GRACE y GRACE-FO




GRACE y GRACE-FO

e hitps://arace.jpl.nasa.gov/mission/
arace/

« hitps://gracefo.jpl.nasa.gov/missio
n/overview/

« Las misiones satelitales GRACE y
GRACE-FO son una colaboracion
entre la NASA y el Centro
Aeroespacial Alemdan (DLR).

« Ambos son sistemas de satélites
gemelos en orbita polar
heliosincrona.

« Cada uno consiste en dos satélites

Like GRACE, the twin GRACE-FO satellites will follow each other in orbit around the Earth, separated by

en |O mism(] érbiTO Se pOrOd OS por about 137 miles (220 km). Seen in an artist's rendering. Credit: NASA
unos 220 km.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 15 @



https://gracefo.jpl.nasa.gov/mission/overview/
https://gracefo.jpl.nasa.gov/mission/overview/

GRACE y GRACE-FO

o hitps://grace.jpl.nasa.gov/mission/grace/
e ©itps://gracefo.jpl.nasa.gov/mission/over

view/
Ofrecen una cobertura global

GRACE: 17 de marzo de 2002 al 12 de
octubre de 2017

GRACE-FO: 22 de mayo de 2018 hasta hoy

Sensores Principales:

— Instrumento de Rango de Microondas
Banda-K

— Acelerometros

— Receptores para Sistemas de
Posicionamiento Global

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 16
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https://grace.jpl.nasa.gov/mission/grace/
https://gracefo.jpl.nasa.gov/mission/overview/
https://www.nasa.gov/mission_pages/Grace/spacecraft/index.html

Mediciones de GRACE y GRACE-FO

« Mientras los satélites gemelos orbitan
alrededor de la Tierrq, la distancia entre ellas
es afectada por anomalias en la gravedad
(cambios en la concentracion en masa).

« El sistema de rango de microondas estd
disenado para medir estas variaciones con
un alto grado de precision.

» Los receptores del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) determinan la

posicion exacta de los satélites sobre la
Tierra.

 El acelerdbmetro mide aceleraciones no
gravitatorias (como aquellas debidas a la
friccion atmosférica).

hitps://gracefo.jpl.nasa.gov/resources/50/how-grace-fo-measures-

gravity/

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 17 @



https://gracefo.jpl.nasa.gov/resources/50/how-grace-fo-measures-gravity/

De la Gravedad a Aguas Terrestres

e hitps://earthobservatory.nasa.gov/features/GRACE
Groundwater

 Se utilizan los fundamentos de la fisica para
convertir las mediciones de GRACE (distancia entre
los satélites) en gravedad o concentracion en masa.

« Ocurren cambios sutiles en la gravedad de la
Tierra, principalmente debido al desplazamiento
de agua de un lugar a otro encima y debagjo de |la
tierra, en el océano y en la atmaosfera.

» Las variaciones en la gravedad observadas por
GRACE se interpretan como cambios en el
almacenamiento de aguas terrestres (terrestrial
water storage o TWS por sus siglas en inglés).

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 18 @



https://earthobservatory.nasa.gov/features/GRACEGroundwater

T3

Datos del Aimacenamiento de Aguas Terrestres de GRACE

* https://podaac- St de A e ol A -
: : : aros ae Anomailas ae macenamiento
tools.jpl.nasa.gov/drive/files/allData/ de Aguas Terrestres (TWSA) de marzo de

agrace/docs/ProdSpecDoc v4.6.pdf 2015 _amarzo de 2016

« GRACE recopila cerca de 250
perfiles de gravedad al dia.

« Los productos de gravedad de
GRACE Nivel 2 se derivan
recopilando datos durante varios
dias. Junto con datos auxiliares, se
derivan coeficientes armonicos
esféricos de la gravedad.

« Basado en los datos de Nivel-2 se
derivan anomalias de masa mensuales
(desviaciones del promedio)
indicando anomalias en el TWS.

19

..- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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https://podaac-tools.jpl.nasa.gov/drive/files/allData/grace/docs/ProdSpecDoc_v4.6.pdf
https://svs.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/details.cgi%3Faid=4476&button=recent

Los datos del TWS se presentan en cm
equivalentes al grosor de la cantidad de agua.

Los datos de GRACE Nivel-2 estan disponibles

con una resolucion de espacial de cuadriculas
de 300-400 km (~150.000 km?).

Estos datos se proyectan en cuadriculas mas
finas con una resolucion de 0,5°x0,5°
(https://grace.jpl.nasa.gov/data/get-
data/jpl_global_mascons/).

Datos del TWS mensuales estan disponibles en
resoluciones de 1°x1°vy 0,5°0,5°.

Se estima gque los errores resultantes en las
anomalias mensuales del TWS sonde 2 a3 cm en
la resolucion de 1°x1°.

... . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

T3

Datos del Aimacenamiento de Aguas Terrestres de GRACE

Literatura
Landerer y Swenson, 2012:

Accuracy of scaled GRACE

terrestrial water storage estimates,
WATER RESOURCES RESEARCH, VOL.
48, W04531,
doi:10.1029/201TWROT11453

. 3.C. Swenson. 2012. GRACE monthly

land water mass grids NETCDF
RELEASE 5.0. Ver. 5.0. PO.DAAC, CA,
USA. Dataset accessed [YYYY-MM-
DD]

at http://dx.doi.org/10.5067 /TELND-
NC005

https://climatedataguide.ucar.edu
/climate-data/grace-gravity-
recovery-and-climate-experiment-
surface-mass-total-water-storage-

and
.



http://dx.doi.org/10.5067/TELND-NC005
https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/grace-gravity-recovery-and-climate-experiment-surface-mass-total-water-storage-and
https://grace.jpl.nasa.gov/data/get-data/jpl_global_mascons/

De Aguas Terrestres a Aguas Subterraneas

« Las aguas terrestres son una suma de las
aguas atmosféricas, superficiales y

’ Agua
subterradneas. Supefficial y
Nieve
« GRACE mide la columna total de aguas
.y . H dad
terrestres (TWS) y no puede distinguir del Suelo
entre agua almacenada como nieve,
humedad del suelo y agua subterrdnea.
. . , Aguas
« Las diferencias entre las anomalias del Carmbios en el Subterraneas
TWS y cambios en el almacenamiento d‘;‘f;ggggﬁg;;:gjgs
de agua determinados por modelos de derivados de r—
lO SUperﬁCie TerreSTre perm”eﬂ lO Copyright 2016 California Institute of Technology.
disgregOCion VerTiCCII de mediCioneS de Se reconoce el patrocinio del gobierno.
GRACE.
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De Aguas Terrestres a Aguas Subterraneas

P—-—ET—-Q=ATWS [balance de agua terrestre]
ATWS = AGW + ASM + ASWE + ASW
AGW = ATWS - ASM - ASWE - ASW

P = precipitacion

ET = evapotranspiracion
Q = descarga fluvial groundwater
ATWS = cambio en el alimacenamiento de aguas terrestres [de GRACE]
AGW = cambio en el almacenamiento de aguas subterrdneas [desconocido]

ASM = cambio en la humedad del suelo ASWE = cambio en el equivalente en
agua de la nieve

ASW = cambio en el aimacenamiento de aguas superficiales

[AGW, ASM, ASW de modelos de Global Land Data Assimilation System (GLDAS)

Cortesia: John Bolten, NASA-GSFC
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De Aguas Terrestres a Aguas Subterraneas

« Para obtener datos de aguas subterrdneas a partir
de datos del TWS de GRACE, se ufilizan datos de la GLDAS v2.2 Almoc de Aguos Subt.
humedad del suelo, aguas superficiales y el e
equivalente en agua de la nieve de Global Land
Data Assimilation (GLDAS).

« AQui puede enconirar detalles de los modelos de LDAS

https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/land/20-
Ag-Training/Ag Training Part?2 Consolidated Final.pdf

Promedio de junio-julio-agosto 2019

« GLDAS Version 2.2 asimila datos del TWS de GRACE
y brinda todos los componentes del balance
hidrico, incluyendo aguas subterrdneas.

Kumar et al., 2016: Assimilation of gridded GRACE terrestrial water storage estimates in the North American Land Data Assimilation System, DOI: 10.1175/jhm-d-15-0157.1
Li et al., 2019: Global GRACE data assimilation for groundwater and drought monitoring: Advances and challenges, DOI: 10.1029/2018wr024618
Laitchik et al., 2008: Assimilation of GRACE terrestrial water storage data into a land surface model: results for the Mississippi River Basin, DOI: 10.1175/2007 JHM951.1
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Aguas Subterraneas de GLDAS

La validacion de aguas
subterrdneas de GLDAS version
2.2 g con 4.000 mediciones de
POZOS Muestra que la
asimilacion de datos de GRACE
mejora la estimacion de aguas
subterradneas un 36% a nivel
regional y un 10% en escala
punftual comparado con aguas
subterrdneas obtenidas sin la
asimilacion de datos de
GRACE.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Anomalias mensuales no estacionales del
almacenamiento de aguas subterrdneas de OL, GRACE
DA, y datos in situ en las cuatro subcuencas del Mississippi
y cuatro regiones del noreste de EE.UU.(Li et al., 2019)

Li et al., 2019: Global GRACE data assimilation for groundwater and drought
monitoring: Advances and challenges, DOI: 10.1029/2018wr024618
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Eilemplos de Aplicaciones de
Aguas Subterraneas




GRACE Informa Sobre Tendencias Emergentes en los Recursos de ﬂ

Agua Dulce
Tasa de Cambio del Aimacenamiento de Aguas Terrestres (TWS)
Equivalente a la Altura del Agua (cm/ano) de GRACE, 2002 - 2015

Russian droughts in 2010
_\ o
= 3

801 ‘~: 3 ;,A = . e -

401 A\ ¢ ! . .‘ X
-”J
Major Texas drought began }

40

in late 2010 and ended
with heavy rain in 2015 -60

‘ ‘ * ’ : L3
'j” -100 -
2010 Chile earthquake and
drought in southern Argentina
Source: Matt Rodell (NASA-GSFC)
h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 26 @

Return to normal after wet
years in early 2000s




GRACE y GRACE-FO para el Monitoreo de Sequias

@ GRACE-Based Shallow Groundwater Drought Indicator
17

May 15, 20

« Las condiciones secas y hUmedas semanales
se basan en aguas subterrdneas y humedad
del suelo del TWC en base a GRACE y otras
observaciones y modelos de la superficie

terrestre

https://www.drought.gov/drought/data-gallery/groundwater-
and-soil-moisture-conditions-grace-data-assimilation

* Las observaciones de GRACE-FO muestran la
humedad en la zona de raices y el
almacenamiento de aguas subterrdneas poco
profundas en Sudameérica mostrando condiciones de
sequia en los estados brasilenos de Mato Grosso do Sul,
Sdo Paulo y Parand, segun varios noficieros. De
modo similar, se ven condiciones de sequia en €l

norte de Argentina, Chile, Colombia y Venezuela.

https://earthobservatory.nasa.gov/images/146537/m
easuring-drought-in-south-america

Shallow Groundwater

L] - It 1|
2 5 10 20 30 70 80 90 95 98
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https://earthobservatory.nasa.gov/images/146537/measuring-drought-in-south-america
https://www.drought.gov/drought/data-gallery/groundwater-and-soil-moisture-conditions-grace-data-assimilation

H
Deteccion de Inundaciones en Base a GRACE ..'

2007 - Global Flood Archive - Dartmouth Flood Dbservatory

Reager J.T.y J. Famiglietti (JPL), 2009: Global terrestrial water storage
capacity and flood potential using GRACE, DOI: 10.1029/2009GL040826

... . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Valores del indice de
Inundacion Maxima
Basados en GRACE,
Mayo 2007

Inundaciones Registradas,
Observatorio de Inundaciones
de Dartmouth, Mayo 2007
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Acceso y Andlisis de Datos de GRACE




Acceso a Datos de GRACE y GRACE-FO I :

Los siguientes centros ofrecen informacion detallada y acceso a datos
de GRACE/GRACE-FO:

« Portal de Datos de JPL:
hitps://podaac.ipl.nasa.gov/grace

 Portal de datos de GF/Z:
hitp://isdc.gfz-potsdam.de

« Pdagina web de GRACE en el Centro para la Investigacion Espacial
(CSR) de la Universidad de Texas en Austin:

http://www.csr.utexas.edu/grace

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 30 @



https://podaac.jpl.nasa.gov/grace
http://isdc.gfz-potsdam.de/
http://www.csr.utexas.edu/grace

Portal de Datos JPL GRACE

http://grace.jpl.nasa.gov/data/get-data

Mission Publications Multimedia Applications News & Events About

Get Data

GRACE Monthly Mass Grids - Land Data News & Updates

Land water storage from GRACE is updated monthly, and is

Please check Data News and Updates for
provided on 1-degree global grids. P

announcements and important information.

Featured Resources
GRACE Monthly Mass Grids - Ocean

Ocean bottom pressure from GRACE is updated monthly,
and is provided on 1-degree global grids.

GRACE global gravity
animation

GRACE data over the
United States, 2003-2012

GRACE Monthly Mass Grids - JPL Global
Mascons Scale in the Sky

Global surface mass (land + ocean) from GRACE is updated
monthly, and is provided on 0.5-degree global grids.

> more resources

Interactive GRACE Data Browsers

Navegador
Interactivo de
Datos

These links to data browser allow the interactive retrieval of
GRACE Land data over river basins, as well as the
evaluation of long-term trends and mean seasonal
amplitudes.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 31



http://grace.jpl.nasa.gov/data/get-data

Herramienta de Andlisis de Datos de GRACE de JPL

https://arace.jpl.nasa.gov/data/data-analysis-tool/

& Ty e
R ANALYSIS TOOL 2.8 ’ 3 !

v (EROR )
JPL Water Equiv. Thickness - Land (GRACE, GRACE-FO) Sl 7

-30cm v Squash 30.24 cm
g -
®
-30 0.12 30.24
Color Table: TN Default

2020 Feb Mar Apr May Jun
019
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https://grace.jpl.nasa.gov/data/data-analysis-tool/

Portal Interactivo de Andlisis y Descarga de Datos GRACE
hitp://geoid.colorado.edu/grace/

« RECENT NEWS: New Mascon Scripts

Available - Create Global User-Defined
Mascons

Documentation Research

WELCOME TO THE CU GRACE MISSION
REAL-TIME DATA ANALYSIS PORTAL o

"4

This website allows visitors to perform basic data analysis on publicly
available Level-2 GRACE data. Computations are performed in real-time,
producing downloadable maps or time series.
Ty '
P — N o

Analyze Data »

I
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=
Acesso a Datos del Aimacenamiento de Aguas Subterraneas
Basados en GRACE y GLDAS

ttps://giovanni.gsfc.nasd.gov/giovanni/

Nasa’ EARTHDATA Find a DAAC ~

GIOVANNI The Bridge Between Data and Science v 4.34

Release of Giovanni Version 4.34 ...

[1 of 1 messages] Read More

Feedback Help

o

Log out (avmehta)

Select Plot
Time Averaged Map

Select Variables

(J Model (3)
¥ Disciplines

D Hydrology (3)
D Water and Energy Cycle (3)

» Measurements

» Platform / Instrument
> Spatial Resolutions
» Temporal Resolutions
» Portal

NASA

Responsible NASA Official: Angela Li
Web Curator: M. Hegde

Select Date Range (UTC)
YYYY - MM - dd £8 to | YYYY-MM-dd B8
Valid Range: 1948-01-01 to 2020-06-10

Please specify a start date.

Number of matching Variables: 3 of 1499 Total Variable(s) included in Plot: 0
Please select at least 1 variable

-180, -90, 180, 90

Keyword : [Ground water storage I Search l Clear I

Variable Units
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https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/

Demostracion: Acceso y Andlisis de
Datos de GRACE




Acceso a Datos de GRACE y GRACE-FO

« Portal de datos de JPL para datos del TWS:
https://podaac.jpl.nasa.gov/grace

« GES DISC, Infraestructura Interactiva de Visualizacion y Andlisis en
Linea Giovanni:

https://qgiovanni.gsfc.nasa.gov/qiovanni/
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T3

Resumen: Ventajas

« GRACE y GRACE-FO brindan mediciones unicas de variaciones en la masa o
cambios en la gravedad sobre |la superficie de |la Tierra, produciendo mapas
mensuales del campo gravitatorio.

« Estas variaciones en la gravedad estdn relacionadas principalmente con el
desplazamiento de aguas terrestres y se interpretan en términos de cambios en el
grosor del agua equivalente o almacenamiento de aguas terrestres (terrestrial
water storage o TWS).

« Las aguas subterrdneas se pueden estimar usando el TWS de GRACE junto con
componentes hidroldgicos basados en modelos.

« Se utilizan datos de GRACE para obtener informacion sobre cambios en el TWS y
aguas subterradneas a nivel mundial y tambien han sido utiles en el monitoreo de
condiciones de inundacion y sequia y agotamiento de aguas subterrdneas a gran
escala.
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« EITWS vy las aguas subterrdneas basados en GRACE y GRACE-FO estan disponibles a nivel
mundial, pero la resolucion espacial es de ~380x380 km? y no puede resolver cuencas
hidrogrdaficas muy pequenas.

Resumen: Limitaciones

« EITWS o la profundidad equivalente del agua se miden en cm gque son minimaos
comparados con el radio de la Tierra (6.378 km) y conllevan un error estimado de 2-3 cm.

« Cuando los cambios en la gravedad son causados por una redistribucion de masa en la
Tierra solida, como por ejemplo debido a un terremoto o los efectos de procesos glaciales
en el manto, es necesario primero remover estos efectos de las mediciones de |la
gravedad antes de derivar el grosor del TWS.

« Los datos del TWS basados en GRACE se publican en una resolucion de 1°x1° y datos de
aguas subterrdneas de GLDAS asimilados por GRACE estan disponibles en 0,25°x0,25°. Sin
embargo, debido a la resolucidn gruesa de los datos de GRACE, dos cuadriculas
adyacentes podrian no incluir estimaciones independientes.
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Seguimiento de Cambios en las Aguas Subterrdneas con n .'-
GRACE - India

hitps://svs.asfc.nasa.gov/3623
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Seguimiento de Cambios en las Aguas Subterrdneas con n .'-
GRACE - Brasil

Cortesia: NASA Goddard Visualization Studio

..- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 40



Sesion de Preguntas y Respuestas I :

« Por favor escriba sus preguntas en la casilla de preguntas y respuestas.
« Publicaremos las preguntas y las respuestas a la pdagina web de la capacitacion:
hitps://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/GRACE

Contactos:

« Amita Mehta: amita.v.mehta@nasa.gov
 Erika Podest: erika.podest@jpl.nasa.gov

« Sean McCartney: sean.mccartney@nasa.gov
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