
Gestión de Recursos Hídricos Usando Datos 
 de la Ciencia Terrestre de la NASA 

 
FECHAS DEL CURSILLO: CADA martes, 13, 20, 27 de octubre; 3, 10 de 

noviembre 
HORA: 10H A 11H Y 14H A 15H HORA ESTE DE EEUU 

(UTC-4 Horas para octubre y UTC-5 Horas para noviembre) 

Applied Remote Sensing Training 

BIENVENIDOS A  
LA SERIE DE CURSILLOS EN LÍNEA DE PERCEPCIÓN 

REMOTA  DE LA NASA (ARSET) 
 
 

Applied Remote Sensing Training 
(“Capacitación de percepción remota aplicada” en inglés) 
 Un proyecto de Ciencias Aplicadas de la NASA 



Semana 1 

Datos de la percepción remota de la 
NASA y aplicaciones para la gestión 

de recursos hídricos 

Semana 2 

Semana 3 

Datos de la precipitación y la 
humedad del suelo- acceso y 
aplicaciones 
 

Datos de escorrentía, 
flujo torrencial y nivel de 
embalses- acceso y 
aplicaciones 

Semana 4 
 

Datos de 
evapotranspiración y agua 
subterránea- acceso y 
aplicaciones 2 

Asimilación de datos 
terrestres para la estimación 
de presupuestos hídricos y 
estudios de caso con 
aplicaciones del GIS 

Semana 5 
 

Resumen del Cursillo 



Equipo de capacitación 

Instructores: 
 
❑          Amita Mehta (ARSET):  amita.v.mehta@nasa.gov 
❑          Cynthia Schmidt (ARSET):  cynthia.l.schmidt@nasa.gov    (Semana-4) 
❑          Brock Blevins (ARSET):  bblevins37@gmail.com              

 
Presenteadores invitados: 
 
❑          Eni Njoku(NASA-JPL):                  eni.g.njoku@jpl.nasa.gov     (Semana-2) 
❑          Brian Thomas (NASA-JPL):   Brian.F.Thomas@jpl.nasa.gov  (Semana-4) 
❑          Sujay Kumar (NASA-GSFC):       sujay.v.kumar@nasa.gov           (Semana-5) 
 
Traducción al castellano: 
 
❑           David Barbato (ARSET):       barbato1@umbc.edu 
 
Preguntas generales sobre el ARSET: 
 
❑        Brock Blevins (ARSET)  bblevins37@gmail.com 
❑        Ana Prados (ARSET)   aprados@umbc.edu 
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ARSET- Página en línea 
http://arset.gsfc.nasa.gov/ 
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Agenda para la Semana-3 
 

Panorama de escorrentía/flujo torrencial y altura de 
nivel de lago 

q   Escorrentía/flujo torrencial- datos y acceso  
 

❑             Altura de nivel de lago- datos y acceso      
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Datos de escorrentía y flujo torrencial 



 Escorrentía superficial y subsuperficial 
Escorrentía canalizada o flujo torrencial 

Escorrentía 
q  Exceso de agua de lluvia o de 

deshielo 

q  Depende de la saturación del 
suelo y la capacidad de 
infiltración, intensidad de lluvia/ 
deshielo, terreno 

Flujo torrencial 
q  Flujo de agua en ríos, arroyos 
 
q  Escorrentía que lleva agua de la 

tierra al océano 
 

Componentes principales del ciclo 
hídrico – responsables de la 
erosion, inundaciones y calidad 
del agua 



Datos de la NASA de escorrentía y flujo torrencial 
Calculados a través de modelos tierra-atmósfera e hidrológicos 

Datos 
satelitales 

Mediciones en la superficie y 
datos in situ 

Modelos tierra/
atmósfera para 

escorrentía 

Modelo hidrológico 
para flujo torrencial 



North American  Land Data Assimilation System (NLDAS) 
Sistema norteamericano de asimilación de datos terrestres 
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http://ldas.gsfc.nasa.gov/nldas 
 
 El NLDAS combina un conjunto de datos superficiales de forzado de alta calidad 

y el modelado de superficie terrestre para ofrecer productos consistentes.  

NARR- meteorología cerca de 
la superficie 

CPC- Daily 
Precipitation Analysis 

Bias-corrected SW 
radiation (SRB) 

Radar de etapa II, CMORPH, otros conjuntos de datos de la 
precipitación, o el NARR se usan para des-agregar temporalmente el 
análisis diario del CPC en precipitación horaria.  

Cortesía: Daviid Mocko NASA-GSFC 
david.mocko@nasa.gov 



Mosaic 
(GSFC) 

VIC 
(Princeton 
Univ. y    
Univ. de 
Washington) 

Noah 
(NCEP) 

SAC 
(OHD) 

Colaboración entre la NOAA/NCEP/EMC y la NASA/GSFC 
con otros grupos: opera 4 LSMs (Noah, Mosaic, VIC y SAC) 

http://ldas.gsfc.nasa.gov/nldas/ 

Sacramento Soil Moisture Accounting model  (SAC-SMA) 
Variable Infiltration Capacity (VIC)  



Disponiblidad de datos del NLDAS y el GLDAS 
http://disc.gsfc.nasa.gov/hydrology 

•  Acceso via GDS, FTP, o visualización rápida en 
Giovanni (dercha inferior) 
•  Formatos GRIB y NetCDF 
•  Tri-horario y mensual; cuadrícula global 1.0° y 0.25° 
•  Formación improvisada de subconjuntos de datos 
(izquierda inferior) 
• Documentación completa 
•  NLDAS y GLDAS apoyan un número creciente de 
investigaciones hidrometeorológicas y aplicaciones 
de recursos hídricos nacionales e internacionales 

NLDAS 
0.125°, 1979-presente (operacional a NOAA/NCEP, latencia de 3.5 días),         
25 a 53N, -125 a -67W, horario/mensual: Noah, Mosaic, VIC 
 
GLDAS v1 
1.0°, 1979-presente (latencia de 1-2 meses): Noah, Mosaic, VIC, CLM2 
0.25°, 2000-presente: Noah con asimilación de manto de nieve MODIS 
  
GLDAS v2  
1.0° y 0.25°, 1948-2012: Noah 
 

GLDAS v2.1 y v2.2 (muy pronto) 
1.0° y 0.25°, 1948-presente, con asimilación de datos multivariados: 
Noah, Catchment, VIC, CLM4.5 

Cortesía: Matt Rodel   matthew.rodell@nasa.gov 



Acceso a datos de escorrentía 
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GLDAS-VIC (Variable Infiltration Capacity): datos de escorrentía de 1948-2000 
 
International Research Institute/Princeton University  (1°x1°-  Escorrentía mensual, 
Climatología) 
(http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.Princeton/.VIC/.runoff/)  

Modelo Resolución 
espacial 

Resolución 
temporal 

Cobertura 
temporal 

GLDAS 
(NOAH V 1) 

0.25°x0.25° 
1°x1° 

Trihoraria 
mensual 

2000-Presente 

NLDAS 
VIC 

0.125°x0.125° 
 

horaria 
mensual 

climatología 

1979-Presente 

Los datos de escorrentía del GLAS/NLDAS 
están disponibles en 

 
 Mirador (http://mirador.gsfc.nasa.gov)  
   

 
 Giovanni (http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/) 

 



 
Acceso a datos de escorrentía usando Mirador 

http://mirador.gsfc.nasa.gov/ 
 
 



http://mirador.gsfc.nasa.gov/ 
 
 

Mirador- Demostración en vivo 
 

Para descargar 
datos en masa 



Acceso a datos de escorrentía usando Giovanni  
http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/ 
 

Spatial and 
Temporal 
Selection 



Giovanni- Demostración en vivo 
http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/ 
 

Para análisis, visualización y descarga 



Datos de escorrentía del NLDAS 
http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/ 
 



Escorrentía en Tejas del NLDAS 
http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/ 
 

Escorrentía debida a 
lluvias fuertes e 
inundaciones en Tejas 



Datos de escorrentía del GLDAS 
http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/ 
 

Ud. puede descargar datos actuales del GLDAS de  http://disc.gsfc.nasa.gov/hydrology 
pero estarán disponibles de Giovanni a finales de este año/ principios del año que viene.  

  



Monografías de validación de 
los modelos del LDAS 

Los datos de la escorrentía son difíciles de validar, sin embargo, la 
validación indirecta usando datos de flujo torrencial para areas de captura 
selectas sugiere valores razonables. Se recomienda validar la region de 
su interés.. 
 
Algunas monografías útiles son: 
 
Zaitchik, B.F., M. Rodell, and F. Olivera, Evaluation of the Global Land Data Assimilation System using 
global river discharge data and a source to sink routing scheme, Water Resour. Res., 46, W06507, 
doi:10.1029/2009WR007811, 2010. 
 
 
Lorenz, C., H. Kunstmann, B. Devaraju, M. J. Tourian, N. Sneeuw, J. Riegger,  Large-scale Runoff from 
Lanmasses: A global Assessment of the closure of the hydrology and atmospheric water balances, J. 
Hydrometeorology, 15, 2111-2139, DOI: 10.1175/JHM-D-13-0157.1,  2014. 
 
Xia, Y. L., K. Mitchell, M. Ek, B. Cosgrove, J. Sheffield, L. F. Luo, C. Alonge,H. L. Wei, J. Meng, B. Livneh, 
et al.,   Continental-scale water and energy flux analysis and validation for North American Land Data 
Assimilation System project phase 2 (NLDAS-2): 2. Validation of model-simulated streamflow, J Geophys 
Res, 17, D03110, DOI: 10.1029/2011JD016051, 2012. 
 
 
 



Datos de flujo torrencial del 
Global Flood Monitoring System o GFMS 

(Sistema global de monitoreo de inundaciones) 



Global Flood Monitoring System (GFMS) 
(Sistema global de monitoreo de inundaciones) 

http://flood.umd.edu 

De: Robert Adler, Huan Wu, Universidad de Maryland 22 

Ofrece mapas, series temporales, animación globales (50°S-50°N) de: 
•  Lluvia instantánea 
•  Lluvia acumulada durante 24, 72, and 168 hours 
•  Tasas de flujo torrencial en resolución de 1/8vo de grado (~12  km) y 
también 1 km 



Global Flood Monitoring System (GFMS) 
(Sistema global de monitoreo de inundaciones) 

http://flood.umd.edu 

Usa un modelo hidrológico junto con datos de la 
percepción remota para la detección de inundaciones 
 
▪  Insumos: TRMM and Multi-satellite Precipitation (TMPA) 
                 Temperaturas superficiales del MERRA* 
 
▪  Generación de escorrentía del Land Surface Model 

(Variable Infiltration Capacity - VIC)- U. de Washington 
 
▪  Modelo de ruta de escorrentía de la U. de Maryland 

Para detalles ver:  
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 23 

*Modern Era Retrospective-analysis for Research and Applications (MERRA): Combina datos de percepción 
remota e in situ en un modelo atmosférico.  



Global Flood Monitoring System (GFMS) 
(Sistema global de monitoreo de inundaciones) 

http://flood.umd.edu 

24 

•  Navegación del mapa 
•  Zoom para entrar/salir 
•  Elegir punto individual 

en la cuadrícula para 
datos para secuencia 
temporal  

•  Representar diferentes 
variables 

•  Rendimiento cada 3 
horas 



Descarga  de datos de flujo torrencial 
Global Flood Monitoring System (GFMS) 

(Sistema global de monitoreo de inundaciones) 
http://flood.umd.edu 
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Demostración en vivo del GFMS 
http://flood.umd.edu 

Para mapa, animación, serie temporal y  
descarga de datos de flujo torrencial 
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Flujo torrencial en m3/s en selectos cauces de ríos 



Descarga de datos de flujo torrencial 
Global Flood Monitoring System (GFMS) 

(Sistema global de monitoreo de inundaciones) 
http://flood.umd.edu 
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Datos en format binario 
 
Codigo “C code” 
disponible para leer los 
datos 



La determinación de la altura de la superficie 
de embalses y lagos a base de satélites 

 
 
 

Cortesía: Dr. Charon M. Birkett 
Earth System Science Interdisciplinary Center 

Universidad de Maryland, College Park 
cmb@essic.umd.edu 



La determinación de la altura de la superficie 
de embalses y lagos a base de satélites 

 
 
 Ecos de radar y 	



elevación superficial	


Los  instrumentos  no  graban 
una  imagen  sino  recopilan 
ecos  de  radar  a  lo  largo  del 
trayecto terrestre. 	


	


La  “gama”  altimétrica  es 
derivada  y  con  conocimiento 
sobre la ubicación de la órbita 
satelital y ciertas correcciones 
atmosféricas y de la marea, la 
gama  se  puede  convertir  en 
una  elevación  superficial,  la 
cual  normalmente  se  da  con 
referencia a un dato elipsoidal.	



Los altímetros se llevaron en una serie de satélites desde 
1992. Actualmente,Jason-2 está  en órbita con un altímetro. 

Los principios de la altimetría de radar	





	


	

 	

	



Misiones de altímetro de radar satelital	



ERS-1,-2	



ENVISAT	



Topex/Poseidon	



Jason-1	



Jason-2/OSTM	



10-day	


Temporal	


sampling	


over a 21year 
period,	


1992 to the 
present day	



35-day temporal 
sampling over a 
19yr period, 1994 
to the present day.	



ISRO	





¿Cuántos lagos y embalses?	



Resolución de 10 días	


	


Muestreo ~380 masas de 
agua	


	


Incluye ~90 embalses	



Resolución de 35 días	


	


Muestreo ~1065 masas 
de agua	


	


Incluye ~230 embalses	



Muestreo 
común ~315	



The NASA/CNES series	

 The ESA/ISRO/CNES series	


Los altímetros de radar satelitales actuales observan sólo cierta proporción de las masas de 
agua más grandes del mundo, con un compromiso entre resolución temporal y espacial. 



Validación de variaciones en la altitud altimétrica	


	


Comparison with daily or hourly gauge (in situ) data over the same time period.	



Comparación de datos de medidor (gauge) y resultados 
altimétricos. Estudio de caso: Lago Ontario, medidir de 
Rochester, datos de altímetro de misión Jason-2/OSTM 
para 2008-2009. Distancia de separación de medidor/
trayecto 20km, exactitud 2.95cm rms.	





Altimetría de radar - Ventajas y limitaciones	



VENTAJAS	


La contribución de la nueva información de altura donde hay carencia de datos tradicionales (medidor).	



Operación día/noche y en todo tipo de tiempo.	


Generalmente no es inhibida por la vegetación o el dosel forestal.	



Determinadas alturas superficiales son con referencia a un marco de referencia común..	


Órbitas repetidas (a ±1km) permiten el monitoreo sistemático de ríos, lagos, humedales, 	



mares mediterráneos y planicies aluviales	


Las altitudes de las aguas superficiales son potencialmente obtenibles para cualquier 	



objetivo bajo el pase superior satelital	


La habilidad de monitorear la variedad estacional a inter-annual durante la duración da las misiones.	



Técnicas validadas.	


	



LIMITACIONES	


Las particularidades de la órbita satelital determinan la cobertura espacial y temporal.	



Sólo almacenan datos a lo largo de un barrido angosto en el nadir.  	


Topografía altamente ondulada o compleja puede ocasionar la pérdida de datos.	



Exactitud de altitud (4-20 cm rms lagos grandes abiertas) es dominada por el tamaño y la 	


asperosidad del objetivo.	



Eventos significantes de viento, precipitación fuerte, efectos de la marea, formación de hielo afectan la	


 calidad y exactitude de datos. 	



El tamaño mínimo del objetivo (50-100km2) también depende de muchos factores y las altitudes 	


recuperadas son un promedio, no un punto exacto en una ubicación específica.	



	





El uso de datos de alturas superficiales de embalses y 
lagos por el Dpto. De Agricultura de EEUU (USDA) 
para monitorear sequías agrícolas e hidrológicas 

 
 
 El VOLUMEN de agua almacenada para consideraciones potenciales de irrigación.	



	

	


El USDA integra datos de altura de superficie de lagos con una gran variedad de conjuntos de 

datos. 	


	


La información es ingresada en un proceso de ‘encierro’ mensual que calcula los números de 

la producción de condiciones globales de cultivos y proporciona una “Alerta temprana de 
eventos.”	



	


La información que se rinde se comparte entre el USDA y otras agencias del gobierno de EEUU 

para varios protociolos de apoyo para decisiones. 	


	


Las estimaciones impulsan o influyen los mercados, descubrimiento de precios, políticas 

extranjeras y de comercio, la producción agrícola y programas alimentarios.	


	



	

	





Application:	


Application: Drought Monitor	



Aplicación de producto	



Éstas son representaciones 
de la variación relativa de la 
altura de los lagos Beysehir 
en  Turquía, Buhayrat en Irak 
central y Urmia en el noroeste 
de Irán. Un período de sequía 
ocurrió entre 1990 y 2001. La 
lluvia en Turquía, el norte de 
Irak y regions adyacentes 
incrementó tanto en 2002 
como en 2003 y ha recargado 
los embalses gradualmente.  

La recuperación inicial en los niveles 
de agua se observó en 2002-2003. La 
sequía comenzó en 1999. 

(drought = sequía) 

              Oriente Medio y Turquía: 
Más cálido que lo normal y bastante humedad 



Altura de agua en la superficie de lagos y 
embalses– acceso a datos 

http://www.pecad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/ 
 

 
USDA United States 
Department of 
Agriculture Foreign 
Agricultural Service 
Crop Explorer (del 
Servicio agrícola 
extranjero del dpto.  de 
agricultura de EE UU) 
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Demostración del  USDA-FAS-Crop Explorer  

Para datos de mapa, series temporalis y descarga de datos 

http://www.pecad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/ 
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Acceso a datos del USDA-FAS-Crop Explorer  
http://www.pecad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/ 
 

Data Files in Text Format 
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Acceso a datos en el USDA-FAS-Crop Explorer  
http://www.pecad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/ 
 

Archivos de datos en formato de 
texto rmat 



¡Gracias! 
Amita Mehta    

             
 correo electrónico: amita.v.mehta@nasa.gov 


