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Objetivos del Curso

Al final de esta capacitación las/los participantes aprenderán cómo:

• Identificar los datos de teledetección y la metodología que se necesitan para 
obtener la extensión de aguas superficiales, nivel de agua y batimetría de los lagos.

• Acceder a datos de la altura del agua y batimetría para monitorear el nivel de 
los lagos

• Ilustrar el uso de los datos del nivel de agua y batimetría para la gestión de lagos 
y reservorios. 
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Esquema del Curso

Observaciones de Teledetección 
para Monitorear la Extensión del 
Agua, Altura del Nivel de Agua y 
Batimetría en Lagos y Reservorios

Datos de la Altura del Nivel de 
Agua y Batimetría para Lagos y 
Reservorios Usando Altimetría  

Láser

Datos de la Altura del Nivel de 
Agua para Lagos y Reservorios 

Usando Altimetría de Radar

https://global-surface-water.appspot.com/#data https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/
gr_regional_chart.aspx?regionid=us&reservoir_name=FD_
Roosevelt

https://nsidc.org/data/atl13

9 de febrero de 2021 16 de febrero de 2021 23 de febrero de 2021

https://global-surface-water.appspot.com/
https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/gr_regional_chart.aspx?regionid=us&reservoir_name=FD_Roosevelt
https://nsidc.org/data/atl13
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Formato del Curso

• Tres sesiones de una hora y media 
cada una incluyendo presentaciones 
y sesiones de preguntas y respuestas

• Se presentará el mismo contenido en 
dos diferentes horarios cada día:
– Sesión A: 10:00-11:30 Horario Este 

de EE.UU. (UTC-5)
– Sesión B: 16:00-17:30 Horario Este 

de EE.UU. (UTC-5)

• El material y las grabaciones de la 
capacitación estarán disponibles en 
la siguiente página:
https://appliedsciences.nasa.gov/join-
mission/training/english/mapping-and-
monitoring-lakes-and-reservoirs-satellite-
observations

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/mapping-and-monitoring-lakes-and-reservoirs-satellite-observations
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Tarea y Certificado

• Habrá una tarea asignada:
– Debe enviar sus respuestas vía Google Forms
– Fecha límite de entrega: 9 de marzo de 2021

• Se otorgará un certificado de finalización de curso a quienes: 
– Asistan a todas las clases en vivo
– Completen la tarea en el plazo estipulado (acceso desde esta página)
– Recibirán sus certificados aproximadamente dos meses después de la 

conclusión del curso de: marines.martins@ssaihq.com

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/mapping-and-monitoring-lakes-and-reservoirs-satellite-observations
mailto:marines.martins@ssaihq.com
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Prerrequisito

• Fundamentos de la Percepción 
Remota (Teledetección): 
https://appliedsciences.nasa.gov/join-
mission/training/english/fundamentals-
remote-sensing

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/fundamentals-remote-sensing
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Sesión 1- Esquema

• Acerca de ARSET
• Acerca de los Lagos y Reservorios
• Satélites y Sensores  para el Monitoreo de Lagos y Reservorios
• Conjuntos de Datos de Aguas Superficiales en el Mundo
• Ejemplos del Monitoreo de Lagos y Reservorios
• Demostración: Acceso a Datos de Aguas Superficiales a Nivel Mundial



Acerca de ARSET
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• Parte del Programa de Fomento de 
Capacidades Científicas Aplicadas de 
la NASA

• Empoderando a la comunidad global 
a través de la capacitación de 
teledetección

• Temas para capacitaciones incluyen:

– Recursos Hídricos
– Calidad del Aire
– Desastres
– Tierras

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

NASA Applied Remote SEnsing Training Program (ARSET)
(Programa de Capacitación de Teledetección Aplicada de la NASA)

Recursos Hídricos

Calidad del Aire
Desastres

Tierras

http://arset.gsfc.nasa.gov/
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NASA Applied Remote SEnsing Training Program (ARSET)
(Programa de Capacitación de Teledetección Aplicada de la NASA)
https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset

• ARSET anhela fomentar el uso de las ciencias 
terrestres en la toma de decisiones a través de 
capacitaciones para:
– Formuladores de políticas
– Gestores ambientales
– Otros profesionales en los sectores público y 

privado

Todo el material de ARSET es gratuito y está 
disponible para su uso y adaptación. Si 
usted utiliza los métodos y/o datos 
presentados en alguna capacitación ARSET, 
por favor mencione el Programa de 
Capacitación de Teledetección Aplicada 
(ARSET) de la NASA en un reconocimiento.
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Capacitaciones ARSET

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Calidad del Aire

Recursos Hídricos

Desastres

Eco

0-19
20-49

50-99 100-249

250-399400-599

600-999 1000+

El tamaño del círculo corresponde 
al número de participantes

+ de 140 
capacitaciones

+ de 40.000 participantes +de 170 países

+ de 9.000 organizaciones



Acerca de los Lagos y Reservorios
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¿Qué Es un Lago y un Reservorio?

• Un lago es donde la escorrentía superficial y  
aguas subterráneas infiltradas se acumulan 
naturalmente en un lugar debido al terreno 
circundante y la pendiente de este.

• Un reservorio es un lago artificial creado al 
construir una represa sobre un río y cavando la 
tierra, o rodeándola de diques.

https://www.nps.gov/gaar/learn/nature/walker-lake.htm

https://tataandhoward.com/10-largest-reservoirs-united-states/

• https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-
school/science/lakes-and-reservoirs?qt-
science_center_objects=0#qt-science_center_objects

• http://www.fao.org/3/U5835E/u5835e03.htm#2.3%20reservoirs%
20and%20lakes

El lago Walker, Alaska EE.UU.

El Reservorio Franklin D. Roosevelt, Washington
EE.UU.

https://www.nps.gov/gaar/learn/nature/walker-lake.htm
https://tataandhoward.com/10-largest-reservoirs-united-states/
https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-school/science/lakes-and-reservoirs?qt-science_center_objects=0
http://www.fao.org/3/U5835E/u5835e03.htm
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Importancia de los Lagos y Reservorios
• Los lagos y reservorios son componentes de 

las aguas superficiales y juegan un papel 
significante en los ciclos hidrológicos y 
biogeoquímicos regionales y globales.

• Proporcionan agua para uso doméstico, 
agrícola, industrial y de generación  
hidroeléctrica

• Brindan aguas para refrigerar plantas de 
energía eléctrica a petróleo/gas/nucleares

• Además, los reservorios artificiales se utilizan 
para el almacenamiento de agua y control 
de inundaciones.

• Se utilizan para la pesca y actividades 
recreativas. 

• Sostienen ecosistemas y fauna acuáticos. 
• Se valoran por sus cualidades estéticas y 

pintorescas. https://www.glc.org/wp-content/uploads/2013/10/WaterUsedB_GeneralFactsheet.pdf

La Cuenca de los Grandes Lagos-Río San Lorenzo sostiene 
el uso del agua de aproximadamente 36 millones de 
personas con un retiro diario que varía entre 43 y 44 
millones de galones (162 a 166 millones de litros).

https://www.glc.org/wp-content/uploads/2013/10/WaterUsedB_GeneralFactsheet.pdf
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Lagos y Reservorios a Nivel Mundial

• Los lagos y reservorios contienen 
aproximadamente el 21% del agua dulce a 
nivel mundial (USGS).

• Basado en un estudio reciente (Meyer et 
al., 2020), a nivel mundial, hubo más de 
1,42 millones de lagos y reservorios de por 
lo menos 10 hectáreas presentes entre 1995 
y 2015.

• Un estudio basado en la teledetección 
(Pekel et al., 2016) mostró que a nivel 
mundial, entre 1984 y 2015, el agua 
superficial permanente se ha reducido de 
un área de casi 90.000 km2, ¡aunque se han 
formado nuevos cuerpos de agua 
permanentes cubriendo 184.000 km2  

gracias a los nuevos reservorios!

Distribución y Cambios de Aguas Superficiales a 
Nivel Mundial

https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-school/science/where-earths-water?qt-science_center_objects=0
https://www.nature.com/articles/s41597-020-0517-4
https://www.nature.com/articles/nature20584
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¿Cómo se Sostienen los Lagos y Reservorios?

• Las fuentes de agua incluyen aguas 
pluviales y escorrentía a través de arroyos y 
ríos y también la infiltración de aguas 
subterráneas hacia los lagos.

• El flujo de salida natural de aguas lacustres 
puede ser vía arroyos superficiales y/o la 
pérdida al subsuelo y suelo y pérdida a la 
atmósfera mediante la evaporación.

• El retiro de aguas de los lagos y reservorios 
para necesidades humanas también 
incrementa el flujo de salida.

• Los flujos de entrada y salida se pueden 
controlar algo en los reservorios artificiales 
creados cuando se construyen represas 
sobre ríos.

https://mavensnotebook.com/2020/05/13/water-resources-management-
developing-a-water-budget/

El volumen de agua en los lagos y 
reservorios depende del flujo de agua 
de entrada y de salida.

https://mavensnotebook.com/2020/05/13/water-resources-management-developing-a-water-budget/
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Monitoreo de Lagos y Reservorios

• El volumen o el almacenamiento en los lagos/reservorios es influenciado por procesos 
en la cuenca hidrográfica como precipitación, topografía, suelo y cobertura vegetal, 
escorrentía, densidad poblacional y tasa de consumo de agua*.

• La variabilidad y el cambio climático, el uso del suelo y la demanda de agua pueden 
afectar el flujo tanto de entrada como de salida e influir en el volumen de los lagos y 
reservorios.

• Los sedimentos transportados a los lagos y reservorios por los arroyos pueden alterar 
sus características físicas y químicas.

• Tanto la extensión horizontal como la profundidad del agua de los lagos son 
influenciados por los factores mencionados.

*La gestión de la calidad del agua es parte íntegra de la gestión de los lagos. En este webinar nos centraremos en 
conjuntos de datos que nos ayudarán a estimar la cantidad de agua.

Para la gestión sostenible y eficiente de recursos hídricos y ecosistemas 
acuáticos, el monitoreo de la extensión y la profundidad de lagos/reservorios 
es sumamente importante.
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Monitoreo de Lagos y Reservorios

• El volumen de agua en un lago se 
puede estimar de la siguiente manera:

(Superficie promedio) x (Profundidad media)

• La información sobre la longitud de la 
orilla (o el largo y ancho) y la batimetría 
ayudan a decidir el volumen medio 
de los lagos. Además, el nivel de 
agua es necesario para estimar el 
volumen de agua en los lagos.

• La batimetría de un lago describe la 
topografía o profundidad dentro del 
lago.

2000
Created by the National Geophysical Data Center

Code E/GC3, 325 Broadway, Boulder, CO 80303-3328
info@ngdc.noaa.gov

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/greatlakes/greatlakes.html

0 15 30 45 6460

� Scale  1:250,000�   � Transverse Mercator Projection�        �Contour Interval: 1 meter�

Depth in Meters

 This map is intended to show lake floor topography and is not to be used for navigation.

0 50

km

This bathymetry, compiled mostly at scales ranging from 1:2,500 to 1:100,000 using the entire historic hydrographic 
sounding data base from the United States and Canada, is the result of a continuing cooperative effort between 
NOAA and the Canadian Hydrographic Service.  Contours are registered to the NOAA nominal scale 1:80,000  
digital vector shoreline.  Lake floor feature names have been approved by the U.S. Board on Geographic Names.
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Monitoreo de Lagos y Reservorios Usando la Teledetección

Lagos Menguantes en el Altiplano de Mongolia

https://landsat.visibleearth.nasa.gov/view.php?id=85665

• La teledetección satelital informa 
observaciones de manera puntual y 
consistente a nivel mundial.

• Los satélites observan los lagos y 
reservorios y monitorean la superficie, 
el nivel de agua y la batimetría a lo 
largo del tiempo

https://landsat.visibleearth.nasa.gov/view.php?id=85665


Satélites y Sensores para el Monitoreo de 
Lagos y Reservorios
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Satélites y Sensores para el Monitoreo de Lagos y Reservorios

Parámetro Lacustre Satélites Sensores Mediciones 
Espectrales

Extensión de Aguas Superficiales Terra y Aqua MODIS Ópticas

Extensión de Aguas Superficiales
Landsat 7, 8

y datos anteriores de 
Landsat 5

ETM+, OLI

TM, MSS
Ópticas

Altura del Nivel de Agua
Jason 2, 3,

y varios satélites 
anteriores

Altímetro Banda-C-y Banda-Ku

Altura del Nivel de Agua
y Batimetría ICESat-2 ATLAS Láser

Polígonos de Lago SRTM Radar Radar de Apertura 
Sintética de Banda-C

ATLAS: Advanced Topographic Lase Altimeter 
ETM+: Enhanced Thematic Mapper Plus
ICESat-2: Ice, Clouds, and Land Elevation Satellite mission
MODIS: MODerate resolution Imaging Spectroradiometer 

MSS: Multi Spectral Scanner 
OLI: Operational Land Imager 
SRTM: Shuttle Radar Topography Mission 
TM: Thematic Mapper
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Satélites y Sensores para el Monitoreo de Lagos y Reservorios

Parámetro Lacustre Satélites Resolución 
Espacial

Cobertura y Resolución 
Temporal

Extensión de Aguas Superficiales *Terra y Aqua 250 m 
12/1999 – Hoy
05/2002 – Hoy

Anual

Extensión de Aguas Superficiales *Landsat 5, 7, 8 30 m
04/1999 – Hoy
02/2013 – Hoy

Anual

Altura del Nivel de Agua 2Jason 2, 3 Lagos > 100 km2
06/2008 – Hoy
01/2016 – Hoy

10 días y 35 días

Altura del Nivel de Agua
y Batimetría

3ICESat-2 Lagos > 0.1 km2 9/2018 – Hoy
91-días

Polígonos de Lagos *SRTM 30 m 2/2000

*Para más detalles, vea la Sesión 2B de:
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/fundamentals-remote-sensing

2Detalles en la 2da Sesión 3Detalles en la 3ra Sesión 

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/fundamentals-remote-sensing


Conjuntos de Datos de Aguas 
Superficiales a Nivel Mundial
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Polígonos de Lagos a Nivel Mundial: HydroLAKES

• https://www.hydrosheds.org/pages/
hydrolakes

• La base de datos HydroLAKES 
produce polígonos de la orilla para 
lagos de 10 o más hectáreas a nivel 
mundial.

• Hay más de 1,4 millones de lagos, 
tanto de agua dulce como de 
agua salada, incluidos en la base 
de datos.

• Está basada en varios conjuntos de 
datos casi globales y regionales 
combinados para obtener una 
cobertura global.

https://www.hydrosheds.org/pages/hydrolakes
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HydroLAKES- Acceso a Datos 

Detalles de la Base de Datos:
HydroLAKES- Documentación Técnica

Descarga de Datos:
Puede descargar los datos en 4 formatos diferentes: 
https://www.hydrosheds.org/pages/hydrolakes

1. Polígonos de lagos (incluyendo todos los atributos) en 
una Geodatabase ESRI (zip-file de 727 MB)

2. Puntos de fluidez de los lagos (incluyendo todos los 
atributos) en una Geodatabase ESRI (zip-file de 78 MB)

3. Polígonos de lagos (incluyendo todos los atributos) en 
un Shapefile (zip-file de 782 MB)

4. Puntos de fluidez de los lagos (incluyendo todos los 
atributos) en un Shapefile (zip-file de 75 MB)

https://www.hydrosheds.org/images/inpages/HydroLAKES_TechDoc_v10.pdf
https://www.hydrosheds.org/pages/hydrolakes
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Están basados en: 
1. El conjunto de datos de cuerpos de agua de 

SRTM y datos de reflectancia de MODIS entre 
54° S y 60° N

2. Solo MODIS entre 60° N y 90° N
3. El producto Mosaico de la Antártida (MOA) 

entre 60° S y 90° S (Carroll et al., 2009, 2017)
• MOD44W-V06 se deriva utilizando un 

clasificador basado en un árbol de decisión 
usando datos de MODIS de cada 16 días.

• Se deriva máscara de agua global, anual a 
una resolución de 250 m.

• Actualmente están disponibles del año 
2000 a 2015.

• Enmascaramiento de la sombra del 
terreno mejorado con enmascaramiento 
de pendiente y elevación usando un 
DEM SRTM de 30 m como entrada.

• Incorpora un producto de área 
quemada de MODIS MCD64A1 para 
delinear cicatrices de quema.

• https://lpdaac.usgs.gov/documents/10
9/MOD44W_User_Guide_ATBD_V6.pdf

Datos de la Máscara de Agua de MODIS: MOD44W-V06

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17538940902951401
https://lpdaac.usgs.gov/documents/109/MOD44W_User_Guide_ATBD_V6.pdf
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Application for Exchange and 
Exploring Analysis Ready Samples* 
(AppEEARS):
• https://lpdaacsvc.cr.usgs.gov/ap

peears/
• Permite la creación de 

subconjuntos espaciales y 
temporales.

• Puede descargar datos en 
formato GeoTIFF o NetCDF.

• Para más detalles sobre 
AppEEARs, vea este webinar de 
ARSET: 
https://www.youtube.com/watc
h?v=KJTyMDyvBik

Selección 
Temporal

Selección 
de 

Producto

Selección 
Espacial

Formato y 
Proyección 
de Datos

Acceso a Datos de MOD44W-V06 Usando AppEEARS

*Aplicación para el Intercambio y la Exploración de Muestras Listas para el Análisis, en inglés

https://lpdaacsvc.cr.usgs.gov/appeears/
https://www.youtube.com/watch?v=KJTyMDyvBik
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Acceso a Datos de MOD44W-V06 Usando Google Earth Engine (GEE)

Lake Victoria

https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/MODIS_006_MOD44W

https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/MODIS_006_MOD44W
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• http://global-surface-water.appspot.com/#
• Desarrollado por el Centro Común de 

Investigación (JRC por sus siglas en inglés) de la 
Comisión Europea

• Basada en un archivo entero de imágenes de 
Landsat 5, 7 y 8 (Pekel et al., 2016)

• La detección de agua está basada en 
características multiespectrales usando técnicas 
de grandes datos como técnicas de supervisión 
experta, analítica visual y razonamiento 
evidencial (Pekel et al., 2016 y referencias 
citadas ahí).

• Una interfaz web de Google Earth Engine 
permite ejecutar el sistema experto con 
imágenes de Landsat 5, 7 y 8. Se puede otorgar 
acceso a pedido.

Aguas Superficiales a Nivel Global de Landsat del JRC

http://global-surface-water.appspot.com/
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• Datos de aguas superficiales disponibles 
en resolución de 30 m.

• Actualmente disponibles de 1984 a 2019.

• Datos disponibles de Global Surface 
Water Explorer: http://global-surface-
water.appspot.com/#

• También disponibles en Google Earth 
Engine (GEE): 
https://developers.google.com/earth-
engine/datasets/catalog/JRC_GSW1_2_G
lobalSurfaceWater#bands

Acceso a Datos de Aguas Superficiales a Nivel Global del JRC

http://global-surface-water.appspot.com/
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/JRC_GSW1_2_GlobalSurfaceWater
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Capas de Datos Disponibles para el conjunto “JRC Global Surface Water”, v1.2 (GEE):

Acceso a Datos de Aguas Superficiales a Nivel Mundial



Ejemplos del Monitoreo de Lagos y 
Reservorios
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Monitoreo del Volumen de los Lagos

Aplicación del área de aguas superficiales y la altura del nivel de agua en 
base a la altimetría para el monitoreo de los cambios en el volumen de los 
lagos entre 1984 y 2015,   (Busker et al. 2019)

https://hess.copernicus.org/articles/23/669/2019/
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Monitoreando la Superficie y el Volumen de los Lagos

Variaciones en la superficie, nivel y volumen de un lago en escala temporal 
mensual (a, c) y anual (b, d) para el Mar Caspio (Luo et al., 2019)

https://www.mdpi.com/1424-8220/19/19/4247/htm


Demostración: Acceso a Datos de Aguas 
Superficiales a Nivel Mundial
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Demostración – Google Earth Engine 

• Demostración no. 1:
– JRC Global Surface Water Data
– Google Earth Engine
– Reservorio de Itaipú (Brasil, 

Paraguay)
– Aquí puede encontrar el código 

de la demostración:
https://code.earthengine.googl
e.com/32b3a777d191ad871764f
c80cf2c6190

https://code.earthengine.google.com/32b3a777d191ad871764fc80cf2c6190
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Demostración – Global Surface Water Explorer

• Demostración no. 2:
– JRC Global Surface Water Data
– Global Surface Water Explorer
– El lago Winnebago (Wisconsin, 

EE.UU.)
– http://global-surface-

water.appspot.com/map

http://global-surface-water.appspot.com/map
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Preguntas

• Por favor escriban sus 
preguntas en el cuadro para 
preguntas y respuestas. Las 
responderemos en el orden 
que las hayamos recibido.

• Publicaremos el documento 
de preguntas y respuestas en 
la página web de la 
capacitación después de la 
conclusión del webinar.

https://earthobservatory.nasa.gov/images/6034/pothole-lakes-in-siberia

https://earthobservatory.nasa.gov/images/6034/pothole-lakes-in-siberia
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• Capacitadores:
– Amita Mehta: amita.v.mehta@nasa.gov
– Sean McCartney: sean.mccartney@nasa.gov

• Página web de la capacitación:
– https://appliedsciences.nasa.gov/join-

mission/training/english/mapping-and-monitoring-lakes-and-
reservoirs-satellite-observations

• Página web de ARSET:
– https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-

building/arset

Contactos

mailto:amita.v.mehta@nasa.gov
mailto:sean.mccartney@nasa.gov
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/mapping-and-monitoring-lakes-and-reservoirs-satellite-observations
https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset
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¡Gracias! 


