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subterranea de una isla mediante imagenes
del altimetro ASTER
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Resumen

Para determinar el nivel freatico del agua subterranea se usan, normalmente, medidas tomadas des-
de avidn, determinaciones mediante resistimetros o realizando perforaciones. Esta forma de proceder
requiere, aproximadamente, la toma de una muestra por hectarea, lo que alarga y encarece considera-
blemente este tipo de estudios. Sin embargo, la teledeteccion espacial constituye una herramienta ide-
al para determinar el nivel freatico del agua subterranea. Asi, en este trabajo, hemos utilizado las me-
didas obtenidas por el altimetro del satélite ASTER. El nivel freatico del agua subterranea de una isla
viene determinado, de forma aproximada, por la diferencia entre el nivel de cada punto de la isla y el
que tenga el agua del rio en ese momento. Asi, el nivel freatico del agua subterranea de una isla sera,
por tanto, variable a lo largo del afio. Como zona de estudio hemos elegido una isla del Danubio, si-
tuada en las proximidades de la poblacion de Roseti, en el partido judicial de Calarasi, en Rumania.
Las coordenadas geograficas de la isla son: entre 44° 07’y 44° 13’ de latitud Norte y entre 27° 19’y
27° 34’ de longitud Este. El nivel freatico del agua subterranea para la zona de estudio, determinado
el 30 de junio de 2008, resultd tener un valor variable entre 1 y 8 m. Estos resultados se validaron me-
diante un mapa topografico de la zona y la toma de muestras «in situ» en los diferentes pozos de la is-
la. E1 RMS resultante fue de 1 m.

Palabras clave: nivel freatico, agua subterranea, altimetro, ASTER, isla, Danubio.

Abstract

Water table depth determination using aster altimeter data over an insland

To determine the water table depth it can be normally used airborne measurements, resistimeters
determinations or perforation analyses. This way of procedure requires, approximately, taking a sam-
ple per hectare, which is expensive and time-consuming. However, remote sensing constitutes an ide-
al tool for determining water table depth. Then, in this work we have used the measurements carried
out by the altimeter of ASTER satellite. The water table depth of an island can be approximately de-
termined by means of the difference between the altitude of each point in the island and the altitude
of the river in this moment. So, the water table depth of an island is variable trough the year. As study
area we have selected an island of the Danube, located near the Roseti village, Calarasi district, in Ro-
mania. The geographical coordinates of the island are: between 44° 07’ and 44° 13’ N latitude and bet-
ween 44° 07’ and 44° 13’ E longitude. The water table depth, measured on 30 June, 2008, was varia-
ble between 1 and 8 m. These results were validated using a topographical map of the area and taking
some in situ samples at the island wells. An RMS of 1 m was obtained.
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Introduccion

La toma rutinaria de muestras del nivel fre-
atico del agua subterranea utiliza vuelos de
avion, analisis con resistimetros o simplemen-
te perforaciones. Estos métodos de diagnosti-
co han sido aceptados como consecuencia de
la investigacion basica llevada a cabo y el in-
gente nimero de pruebas que se han hecho des-
de su establecimiento. Una gran mayoria de los
planes medioambientales y agricolas requie-
ren analisis del nivel freatico. Las muestras de
suelo son normalmente el resultado de prome-
dios de 15 a 20 muestras individuales que se
han tomado en zonas de 12 a 20 ha.

En algunos casos, como en zonas en las que
se realiza agricultura de precision, se reco-
mienda tomar una muestra cada hectarea. Sin
embargo, y aunque los analisis del nivel frea-
tico son muy necesarios, son muy costosos y
laboriosos a la vez.

Por ello, mediante la teledeteccion y pro-
yectos como GRACE (Gravity Recovery and
Climate Experiment), un experimento de ob-
servacion y analisis de los cambios en el clima
de la NASA, se puede monitorizar via satélite
las diferencias en el nivel subterraneo del agua.
Posibilitando procesos de analisis menos cos-
tosos y estudios en lugares aislados o de difi-
cil acceso (Rodell and Famiglietti, 2002; Bec-
ker, 2006; Rodell et al., 2007; Strassberg et al.,
2007; Abbel-Hady an Karbs, 1971; Reutov and
Shutko, 1992).

El objetivo de este articulo es proporcionar
mapas de nivel fredtico para una isla del Da-
nubio.

Tabla 1. Caracteristicas del altimetro del ASTER

Metodologia y resultados

No se disponia de mapas geoldgicos ni de
mapa de usos de suelos, por ello se utilizaron
imagenes ASTER de la isla. ASTER (Advan-
ced Spaceborne Thermal Emission and Reflec-
tion Radiometer) es un instrumento a bordo del
satélite Terra, puesto en orbita en Diciembre de
1999 como parte del Sistema de Observacion
de la Tierra (EOS) de la NASA. La Tabla 1
muestra informacion sobre las caracteristicas
del altimetro incluido en el ASTER.

El nivel freatico en una isla viene altamen-
te afectado por el nivel de agua del rio, en nues-
tro caso por el nivel de las aguas del Danubio.
En el peor de los escenarios, el nivel freatico
seria el mismo que el del rio (Boluda, 2010).
Asi determinando la diferencia entre la altura
de un punto cualquiera y la altura de las aguas
del Danubio podemos conocer facilmente el ni-
vel freatico de las aguas en ese punto.

Mapa del nivel freatico del agua
subterranea de la Isla del Danubio

El mapa del nivel freatico del agua subte-
rranca de la isla del Danubio viene dado en la
Figura 1. Asi, tenemos 8.279 ha con un nivel
freatico de 2 metros o menos. 1.504 ha con un
nivel freatico de 3 metros, 1.095 con un nivel
freatico de 4 metros, 812 ha con un nivel frea-
tico de 5 metros, 649 ha con un nivel freatico
de 6 metros, 506 ha con un nivel freatico de
7 metros y 976 ha con un nivel freatico de 8 o
mas metros.

Caracteristicas VNIR

SWIR TIR

Rango espectral Banda 1: 0,52-0,60 um

Banda 2: 0,63-0,69 um
Banda 3: 0,76-0,86 um

Resolucién espacial I5m
Frecuencia de muestreo (Mbits/s) 62
Resolucion transversal (km) +318
Ancho de imagen (km) 60

Banda 4: 1,600-1,700 um
Banda 5: 2,145-2,185 um
Banda 6: 2,185-2,225 um
Banda 7: 2,235-2,285 um
Banda 8: 2,295-2,365 um
Banda 9: 2,360-2,430 um

Banda 10: 8,125-8,475 um
Banda 11: 8,475-8,825 um
Banda 12: 8,925-9,275 pm
Banda 13:10,25-10,95 um
Banda 14: 10,95-11,65 um

30 m 90 m
23 4,2
+116 +116
60 60
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Figura 1. Mapa del nivel freatico del agua subterranea de la isla del Danubio obtenido con el altimetro del AS-
TER. Este mapa se realiz6 el 30 de junio de 2008. Las unidades son metros.

Como la altura de la superficie de la isla se
ha medido utilizando un altimetro localizado
a bordo de un satélite, ha sido necesario filtrar
las medidas para eliminar los datos erréneos.

En nuestro caso los errores en alturas fue-
ron causados por grupos de alamos situados en
los bordes de la isla.

Validacion de resultados

Para validar los resultados obtenidos, hemos
usado un mapa topografico del Servicio Topo-
grafico de la Unidn Soviética que nos ha gen-
tilmente proporcionado el Instituto Cartogra-
fico de Catalufa. A partir de éste hemos
obtenido, siguiendo el mismo procedimiento,
un nuevo mapa del nivel freatico del agua sub-
terranea de la isla del Danubio (Fig. 2).

El mapa topografico de la URSS se realizo
en el verano de 1991. Como la altitud de la is-
la no ha experimentado cambios en el tiem-
po, consideramos que el mapa topografico y
la imagen ASTER son perfectamente compa-
rables.

Se observa una buena correspondencia en-
tre ambos mapas salvo en la parte sur situada
alrededor de los 44° 9’ Ny 27° 26’ E donde los
valores de la Figura 1 son menores que los de
la Figura 2. Ello puede ser debido a trabajos
realizados en la isla durante el periodo trans-
currido entre las fechas de los dos mapas.

Figura 2. Mapa del nivel freatico obtenido a partir del
mapa topografico de la Union Soviética de 1991. Las
unidades son en metros.

El nivel freatico del agua subterranea para
la zona de estudio, determinado el 30 de junio
de 2008, resulto tener un valor variable entre 1
y 8 m. Estos resultados se validaron ademas
con la toma de 10 muestras «in situ» llevadas
a cabo en los dias mas proximos posible a la
fecha establecida para el estudio, en los dife-
rentes pozos existentes en la isla. EIl RMS re-
sultante fue de 1 m.

Conclusiones

Para determinar el nivel freatico del agua
subterranea se usan, normalmente, medidas to-
madas desde avion, determinaciones mediante
resistimetros o perforaciones. Esta forma de
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proceder requiere, aproximadamente, la toma
de una muestra por hectérea, lo que alarga y en-
carece considerablemente este tipo de estudios.
Sin embargo, la teledeteccion espacial consti-
tuye una herramienta ideal para determinar el
nivel freatico del agua subterranea. Asi, en es-
te trabajo, hemos utilizado las medidas obteni-
das por el altimetro del satélite ASTER.

El nivel freatico del agua subterranea de una
isla viene determinado, de forma aproximada,
por la diferencia entre el nivel de cada punto
de la isla y el que tenga el agua del rio en ese
momento. Por tanto, dicho nivel freatico sera
variable a lo largo del afio.

Como zona de estudio hemos elegido una is-
la del Danubio, situada en las proximidades de
la poblaciéon de Roseti, en el partido judicial
de Calarasi, en Rumania. El nivel freatico del
agua subterranea para la zona de estudio, de-
terminado el 30 de junio de 2008, resultd tener
un valor variable entre 1 y 8 m. Estos resulta-
dos se validaron mediante un mapa topografi-
co de la zona y la toma de muestras «in situ»
en los diferentes pozos de la isla. E1 RMS re-
sultante fue de 1 m.
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