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Bosquejo de presentación 

•  Satélites del GRACE 
•  Estrés global sobre aguas subterráneas 
•  Ejemplos de sitios específicos 

– Valle Central, California, EE UU 
– África oriental 
– Cuenca del río Colorado, EE UU 

•  Incertidumbre en el almacenado global de 
aguas subterráneas 

 



Gravity Recovery and Climate Experiment (GRACE) de la 
NASA (Experimento de recuperación de gravedad y de clima)  
•  Lanzado en 2002 
•  Funciona como una ‘balanza’ en el cielo que puede pesar 

el incremento o la merma mensual en el almacenado de 
agua en una región grande (>150,000 km2) con una 
exactitude de 1.5 cm 



GRACE 4 

Title 

•  Test 





Agotamiento de aguas subterráneas: Cuenca del río Colorado 
Total water storage anomalies 

‘Accessible’ water storage 
anomalies 

Castle et al., 2014 

ΔSTotal = ΔSSnow + ΔSSurface Water + ΔSSoil Moisture + ΔSGroundwater 

ΔSGroundwater = ΔSTotal - ΔSSnow - ΔSSurface Water - ΔSSoil Moisture 
 

 
Remueva esto 
(ΔSsnow+ ΔSSurface Water + ΔSSoil Moisture) 

  
del 
ΔSTotal… 

 
Para aislar 
(ΔSGroundwater ) 

ΔSTotal 

Aguas subterráneas 

Snow = nieve 
Surface water = agua superficial 
Soil moisture = humedad del suelo 
Groundwater= aguas subterráneas 
Lake = lago 
River = río 



GRACE in India 7 



GRACE in Middle East 8 



Limitaciones del GRACE 
Agotamiento de aguas subterráneas globales 

•  Escala 
>150,000 km2 
 

•  Intrusión de agua salada/ calidad del agua 
 

•  Cambios tridimensionales 
No brinda información sobre el flujo de aguas 
subterráneas 
 

•  Confinadas vs. no confinadas 



Definición de “uso de aguas subterráneas” 
Estrés global sobre aguas subterráneas 

•  Renewable Groundwater Stress (RGS) 
 (Estrés sobre aguas subterráneas renovables) 

 

                                    
 
 

  uso: estadísticas de retiro o de GRACE 
  disponibilidad: recarga de acuíferos simulada 

RGS = use
availability

Richey et al (2015) 

uso 
disponibilidad 



Definición de “Uso de aguas subterráneas” 
Estrés sobre aguas subterráneas globales 

Richey et al (2015) 



Definición de “Uso de aguas subterráneas” 

Richey et al (2015) 

Estrés sobre aguas subterráneas globales 



GRACE- series temporales 
Estudios regionales de aguas subterráneas 
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Incremento en el almacenado 

Merma en el almacenamiento 



California- Valle Central 
Estudios regionales de aguas subterráneas 

Thomas et al., in prep 



California- Valle Central 
Estudios regionales de aguas subterráneas 

Thomas et al., in prep 



California- Valle Central 
Estudios regionales de aguas subterráneas 

Thomas et al., in prep 



África oriental 
Estudios regionales de aguas subterráneas 

•  ~80% de la población 
depende de aguas 
subterráneas 

•  Mantención de 
registros impedido por 
limitaciones de fondos 
y conflictos regionales 

Nanteza et al., in prep 



África oriental 
Estudios regionales de aguas subterráneas 

Nanteza et al., in prep 



Cuenca del río Colorado 
Estudios regionales de aguas subterráneas 

Castle et al., 2014 



Cuenca del río Colorado 
Estudios regionales de aguas subterráneas 

Castle et al., 2014 



Incertidumbre en el almacenado global de agua 
subterránea 

Estimación de agua subterránea almacenada (en km3) 

Richey et al., 2015 



Incertidumbre en el almacenado global de agua 
subterránea 

Tiempo hasta alcanzar el 90% de agotamiento (en años)  

Richey et al., 2015 



Date Goes Here Name of presentation or other info goes here 23 

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

SMAP 
ASO 

SWOT 

NISAR 
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GRACE- cuadrículas mensuales 
GRACE- Datos 

•  TWSA terrestre and y factores de escala 
•  Hay que calcular el error de serie temporal 
•  Formato netCDF o ascii 
•  Cuadrícula global de 1 grado 

ASO 

SWOT 

NISAR 
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“Mascons” TWSA 
GRACE- Datos 

•  Bloques de masa concentrada (mascons) 
•  Evita el cálculo de armónicos esféricos 
•  Disponible en cuadrícula de ½ grado, pero 

reconoce resolución original de 3 grados 
•  Factores de ganancia se usan para 

análisis de base hidrológica 

ASO 

NISAR 
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Portal de datos CU GRACE 
GRACE- Datos 

ASO 

NISAR 



¿Preguntas? 

Brian.F.Thomas@jpl.nasa.gov 


