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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/versions/7

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

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://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/gr_regional_chart.aspx?regionid=us&reservoir_name=FD_Roosevelt
https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/gr_regional_chart.aspx?regionid=us&reservoir_name=FD_Roosevelt
https://nsidc.org/data/atl13/versions/7
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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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Resumen

- Resumen y productos de datos científicos de la misión ICESat-2
- Productos de datos de aguas continentales (ATL13)
- Herramientas de análisis de ICESat-2
- Ejemplo de Caso: El lago Eagle, California EE.UU., 19 oct. 2018
- Aplicaciones a la batimetría 2-D
- Resumen
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La Misión Resumida

Estado
⎼ Lanzado el 15 de septiembre de 2018
⎼ Productos de datos desde el 15 de octubre de 2018

Instrumento:
⎼ Advanced Topographic Laser Altimeter System (ATLAS)
⎼ Lidar micropulso de 532 nm, tasa de pulsos de 10 kHz, detección 

de fotones singulares
⎼ 6 haces: 3 pares de energía “Fuerte” y “Débil” (100/25 mJ)
⎼ Huella: 11m
⎼ Velocidad en el suelo: 7000m/s 

Órbita Polar:
⎼ 496 km, no heliosíncrona, inclinación 92°
⎼ Ciclo de repetición de 91 días, subciclo de ~30-días
⎼ Conocimiento de geolocalización: 6,5 m

Haz Débil 25 mJ
Haz Fuerte 100 mJ

Espaciado de 0,7m
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Productos de Datos de ICESat-2




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Estrategia de Observación de ICESat-2
para Regiones Polares vs. No Polares

Observaciones en regiones
no polares

Ejemplo, el Lago Erie, 
EE.UU. ~42 grados N

Repetición
Polar

No Polar 
No Repetido

Meses 
después del 
lanzamiento
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Nombre Unidades
QF_IwP -
QF_Cloud -
QF_Bckgrd -
Ice_Flag -
QF_Ice -
QF_Subsurf_Anom -
QF_Bias_Fit -
QF_Bias_EM -
QF_Spec_Width -
QF_Sseg_Length -
QF_Lseg_Length -
met_wind10_ATL09 m/s
met_wind10_ATL13 m/s
met_ts_ATL09 K
snow_ice_ATL09 -
Cloud_Flag_ASR_ATL09 -
Cloud_Flag_Atm_ATL09 -
Layer_Flag_ATL09 -

ATL13  y  ATL22  
Productos de Aguas Continentales Operativos

Etiquetas 
de Calidad

Acceso desde esta página

Productos 
Geofísicos 
Principales ATL13

segmentos 
cortos 

continuos

ATL22
Transecto medio

Nombre Unidades
ht_water_surf m

ht_ortho m

subsurface_attenuation m-1

segment_slope_trk_bdy -

stdev_water_surf m

sig_wv_ht m

water_depth m

u_derived m/s

https://nsidc.org/data/atl13/versions/7
https://nsidc.org/data/atl13/versions/7
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Cobertura de Aguas Continentales 
Global de ATL13

Tipos de Cuerpos de Agua

⎼ Lagos y Reservorios > 0,1 km2 

⎼ Ríos > ~ 100 m
⎼ Aguas transicionales, incluyendo 

estuarios, áreas costeras

Identificación
Máscara de aguas continentales de ATL13 definida por ~ 1.4 M formas 

definidas, cada una con una identificación única
(derivada de HydroLAKES, GRWL, GSHHG Shoreline, etc )

Zona de 
protección de 
7 km cerca de 
la costa
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Evolución del Producto Operativo ATL13

Dec 
2021

Dec 
2021

Versión actual -
Datos de Oct. 2018 a Mar. 2021

Nuevo en 2021!
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Acceso a Datos de Aguas Continentales de ATL13

 ¡Obtenga la última versión!

https://nsidc.org/data/atl13/versions/7
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Herramientas de Análisis de ICESat-2
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Acceso a Datos:
https://nsidc.org/openaltimetry

https://nsidc.org/openaltimetry
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Acceso a Datos:
https://nsidc.org/openaltimetry

https://nsidc.org/openaltimetry
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Ejemplo: El lago Eagle, California, 19 de octubre de 2018
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Ejemplo: El lago Eagle, California, 19 de octubre de 2018



ARSET ICESat-2 Inland Surface Water Products, 2/23/2021

Ejemplo: El lago Eagle, California, 19 de octubre de 2018
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Acceso a Datos:
OpenAltimetry
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OpenAltimetry:
Datos de ATL13:

Fechas de Paso 
Superior

Haces

Confianzas de Señal

Opciones de Adquisición

Vista Rápida Ampliable

Perfil de Muestreo
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Resultados – Productos Operativos de ATL13

Resultados para el haz gt2r el 19/10/2018ICESat-2
10/19/2018 Lago Eagle, 

California

10 km

Atenuación 
de 532 nm

Topografía Béntica con 
refracción corregida

Estadísticas de la Altura de 
Aguas Superficiales

10 km   

EGM2008 
Altura (m)

*Altura de la Superficie del Agua RMSE < 0.058m 
cuando se la compara con los datos in situ 
durante dos años

Jasinski, Stoll y Coautores. 2020: ICESat-2 
Inland Water ATBD, 
https://doi:10.5067/L870NVUK02YA

https://doi:10.5067/L870NVUK02YA
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Problema Conocido del Instrumento ATLAS:
Fotones extras ocasionales

FondoNo 
fondo

Superficie 
del Agua
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Video del Tutorial de NISDC DAAC (YouTube)

Herramientas y Servicios de ICESat-2

https://bit.ly/2rHdQz7
https://nsidc.org/data/icesat-2/tools
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Formato de Datos:
Configuración de Productos

DELINEACIÓN DE GRÁNULOS
⁃ ~5 archivos por día (varios RGTs)
⁃ solo existen datos sobre cuerpos de agua

NOMENCLATURA
⁃ fecha + hora, RGT, ciclo, emisión, versión

ESTRUCTURA DE 6 HACES
⁃ jerarquía a lo largo del recorrido

METADATOS IMPORTANTES
⁃ datos auxiliares > RGT, hora inicio y fin
⁃ orbit_info > sc_orient
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Formato de Datos:
Configuración de Productos

Productos Resaltados
atl13refid Identificador de cuerpo de agua único
ht_ortho Alt de agua sobre EGM2008
ht_water_surf Alt de agua sobre WGS84
stdev_water_surf Desv. del están. de superficie de agua
subsurface_attenuation Atenuación del pH de perfil de agua
water_depth [Alt – Alt de fondo corregida]
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Formato de Datos:
Frecuencia del Producto

ATL13refid ht_ortho stdev_water_surf

⁃ Frecuencia de segmentos breve
⁃ Arreglos 1-D
⁃ Mapeado por ATL13refid
⁃ Los productos derivados de 

segmentos largos se repiten
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Resumen

ATL13 ofrece:
⁃ elevación de la superficie del agua RMSE ~ < 5-10 cm bajo la mayoría de condiciones:
⁃ otros productos de ATL13 son consistentes con lo anterior
⁃ los productos de batimetría se obtienen principalmente en aguas claras y 

cerca de las costas
- mejores ejemplos en zonas costeras ~ 20-30 m
- buenos casos en reservorios ~10-15 m
- batimetría 2-D completa requiere combinar con imágenes 
multiespectrales

⁃ Productos continuos de ATL13  aceptables para el análisis hidrológico 
detallado

⁃ Productos de ATL22 de transección media  Son más útiles para los 
usuarios con propósitos de ciencia aplicada

⁃ especialmente aplicaciones de recursos hídricos
⁃ calibración de otros altímetros satelitales incluyendo radar



¡Gracias!

Reconocimientos
Equipo de ATL13: 

Jeremy Stoll (SSAI)
John Robbins (Craig Technologies)

David Hancock (KBR)
Jyothi Nattala (SSAI) 

ICESat-2 Project Office, NASA GSFC
NASA Cryosphere Program 



National Aeronautics and Space Administration

Sabrina Delgado Arias (SSAI, NASA GSFC)
de parte del Equipo de Aplicaciones de ICESat-2

23 de febrero de 2021

Programa de Aplicaciones de ICESat-2
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Aplicaciones de Misión de la NASA

• Son un componente clave del programa de 
Ciencias Aplicadas de la NASA

• Recomendadas como una prioridad para el 
primer Estudio Decenal de Ciencias de la 
Tierra en el año 2007

• Recomendadas como una prioridad para el 
segundo Estudio Decenal de Ciencias de la 
Tierra en el año 2018

National Research 
Council Decadal Survey 
Report,  Earth Science and 
Applications from Space 
(2007)

National Research Council 
Decadal Survey Report, 
Thriving on Our Changing 
Planet: A Decadal Strategy for 
Earth Observation from Space 
(2018)

¿Por Qué Aplicaciones de Misión?

https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2021-01/DRAFT_NASA_APPLIED_SCIENCES_STRATEGIC_PLAN_4%20Jan.pdf
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Equipo de Aplicaciones de ICESat-2

Papel en la Misión ICESat-2 Miembros Filiación

ICESat-2- Coordinadora 
de Aplicaciones del 
Programa

Sabrina Delgado Arias

Science Systems and 
Applications Inc (SSAI), 
Centro Aeronáutico 
Espacial NASA Goddard 
(GSFC)

ICESat-2- Científica de 
Aplicaciones del 
Programa

Molly Brown Universidad de Maryland

ICESat-2 Science Team 
Member (Hydrology) & ST 
Applications Liaison

Michael Jasinski NASA GSFC

ICESat-2- Científico de 
Proyecto Tom Neumann NASA GSFC

ICESat-2- Líder del Equipo 
Científico Lori Magruder Universidad de Texas

Director del Programa de 
Aplicaciones de la 
Central de la NASA 
(Headquarters)

Woody Turner Central de la NASA (HQ)
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Aplicaciones de NASA ICESat-2

Presentación del Programa

Observación Síntesis
Proceso de 

Decisión

Circuitos de Retroalimentación

https://icesat-2.gsfc.nasa.gov/mission

• La investigación de aplicaciones aporta 
conocimiento fundamental sobre cómo 
los productos de datos de la misión 
pueden ser escalados e integrados para 
informar la gestión de recursos, la 
formulación de políticas y la toma de 
decisiones.

• Definimos las aplicaciones como usos 
innovadores de datos de las misiones en 
actividades de toma de decisiones para 
el beneficio de la sociedad

Identificar y fortalecer los vínculos entre:

Mejorar la Investigación de Aplicaciones | Aumentar la Colaboración | Acelerar las Aplicaciones

https://icesat-2.gsfc.nasa.gov/mission
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Características Principales de los Datos de ICESat-2

Vida útil: 3 años, con productos consumibles por 5+
• El combustible no sería un factor limitante
• Operando un láser primario al nivel energético 4
• Equipado con láser redundante

Resolución: 6 haces, agrupadas en 3 pares
• Detección sensitiva a fotones singulares, 

longitud de onda de 532 nm 
• Frecuencia de repetición de pulsos-10 kHz
• Huella de 11 m
• Espaciado de 0,7m a lo largo del recorrido 

(1 medición cada 70 cm)
• Exactitud de altura actualmente mejor que 

10 cm

¿Cuáles son las oportunidades y 
desafíos que existen para integrar 

datos de ICESat-2 para su aplicación?

Latencia: 45 días para productos de datos de niveles 
superiores
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Comunidad de Aplicaciones de ICESat-2

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Federal government

State/local government

Government contractor

Academic
institution/University

Non-governmental
organization (NGO)

Private industry

Other (please specify)

% of Total Respondents (N=82 of 84)

Uso de Datos por Institución

Science data user (creation or
analysis of science data products)
Applications developer (create
decision products)
Applications user (consumer of
decision products)
Educational/Instructional

Knowledge broker

Data manager

Other (please specify)

¡Únase a nuestra Comunidad de Aplicaciones de ICESat-2!

• La comunidad de 
aplicaciones de ICESat-2 
consiste en 651 individuos 
que han expresado su 
interés en el uso práctico 
de datos de ICESat-2 de 
una de las siguientes 
maneras: inscribiéndose en 
la lista de correos de la 
comunidad a través del 
acercamiento con la 
misión mediante los varios 
eventos de divulgación y 
los programas de Primeros 
Usuarios/Usuarios Aplicados
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Ejemplos de Aplicaciones de ICESat-2
Applied User Spotlight: PI – Ross Smith, TCarta

• TCarta Marine, un proveedor de mapas 
marinos a nivel mundial, está utilizando el 
aprendizaje automatizado y la inteligencia 
artificial para estimar la profundidad del fondo 
marino usando datos de ICESat-2.

• ICESat-2 ha mapeado más de 147.925 km² de 
regiones costeras, midiendo las profundidades 
del fondo marino hasta 100 pies (30 m) con una 
exactitud de  +/- 1,2 ft (0,37m). Usando esta 
nueva herramienta, TCarta derivó mas de 10,8 
millones de mediciones de profundidad en más 
de 45 ubicaciones alrededor del mundo 
durante el 2020. 

Recorridos de ICESat-2 cerca de la costa de  
Saipán miden la profundidad del fondo marino, 
sirven  para calibrar y validar una batimetría 
derivada de satélites de 2 metros usando Maxar
WorldView-2 y otros satélites. Más información: 
NSF Story Map

https://tcartamarine.maps.arcgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=efd18d716c904f24bf1a7504dce0bb37
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Ejemplos de Aplicaciones de ICESat-2
Usuario Pionero Destacado: PI – Rodrigo Paiva, Instituto de Investigación 

Hidráulica, Universidad Federal de Rio Grande do Sul, Brasil

“Mapeo de alta resolución 
de la batimetría de una 
planicie aluvial desde el 
espacio: un caso de 
estudio en la Amazonía
Fassoni-Andrade A., Paiva,RCD, Rudorff,C. et al Remote 
Sensing of Environment,
https://doi.org/10.1016/j.rse.2020.112065

Perfil del Río Madeira

https://doi.org/10.1016/j.rse.2020.112065
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Ejemplos de Aplicaciones de ICESat-2
Usuario Pionero Destacado: PI – Steven Kuo-Hsin Tseng, Universidad Nacional 

Central de Taiwán, Centro para la Investigación Espacial y de Teledetección

• ¿Cómo podemos mejorar las 
Cartas de Navegación 
Electrónicas para la navegación 
en el Mar del Sur de China si 
integramos datos de la 
profundidad del agua de 
ICESat-2 con imágenes ópticas 
de Sentinel-2?

• La claridad del agua del Mar del 
Sur de China permite la 
penetración de fotones hasta 20 
o 30 metros, posibilitando la 
modelación del terreno 
subacuático.
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¡Involúcrense! 

Colabore con científicos de la misión ICESat-2 
mientras descubre datos de ICESat-2. 
BENEFICIOS

• Obtener apoyo de un miembro del equipo 
Science Definition Team (SDT) o el Project 
Science Office (PSO)

• Participar en webinars trimestrales
• Estar al tanto sobre ICESat-2
• Obtener acceso a datos de calibración y 

validación (cal/val)
• Referenciar las lecciones aprendidas

Programa de Usuarios Aplicados de ICESat-2

POC: sabrina.delgadoarias@nasa.gov
https://icesat-2.gsfc.nasa.gov/get_involved

mailto:sabrina.delgadoarias@nasa.gov
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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
– Michael Jasinski 

michael.f.jasinski@nasa.gov
– Sabrina Delgado

sabrina.delgadoarias@nasa.gov

• Página Web de la Capacitación:
– https://appliedsciences.nasa.gov/join-

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

Contactos

mailto:michael.f.jasinski@nasa.gov
mailto:sabrina.delgadoarias@nasa.gov
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
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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