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RecargaRecarga
(infiltración)(infiltración)��



�� METODOS CUALTITATIVOS DE METODOS CUALTITATIVOS DE 
INTERPRETACION, INTERPRETACION, 

En general, la recarga es importante si el terreno recibe En general, la recarga es importante si el terreno recibe 
escorrentía de las áreas que la rodean tales como:escorrentía de las áreas que la rodean tales como:

�� Lechos de ríos efímeros Lechos de ríos efímeros 
�� Depresiones en áreas de dunas fósilesDepresiones en áreas de dunas fósiles�� Depresiones en áreas de dunas fósilesDepresiones en áreas de dunas fósiles
�� Depresiones kársticasDepresiones kársticas
�� Flujos de lava Flujos de lava 
�� Áreas con inundaciones  efímeras que se extienden sobre depósitos Áreas con inundaciones  efímeras que se extienden sobre depósitos 
permeables permeables 

�� Tales áreas puedes ser interpretadas por inspección Tales áreas puedes ser interpretadas por inspección 
cercana de las imágenes, preferiblemente de alta cercana de las imágenes, preferiblemente de alta 
resolución.resolución.



�� Una alta densidad  de drenaje en la cuenca  Una alta densidad  de drenaje en la cuenca  
indica escorrentía rápida, por lo tanto la indica escorrentía rápida, por lo tanto la 
acumulación puede ser  insignificante y el acumulación puede ser  insignificante y el 
tiempo para infiltración en las pendientes  tiempo para infiltración en las pendientes  

CONSIDERACIONES SOBRE EL DRENAJE

tiempo para infiltración en las pendientes  tiempo para infiltración en las pendientes  
puede ser limitado.puede ser limitado.

�� Unas líneas de drenaje muy incisas  y el Unas líneas de drenaje muy incisas  y el 
desarrollo pobre de coluviones en el borde desarrollo pobre de coluviones en el borde 
de las pendientes se asocian con de las pendientes se asocian con 
escorrentía alta.escorrentía alta.



VEGETACION Y SUELOS

•• La vegetación que es asociada con La vegetación que es asociada con 
deposición aluvial a lo largo de ríos es deposición aluvial a lo largo de ríos es 
causada por la recarga episódica por causada por la recarga episódica por 
inundaciones de la llanura de inundación  inundaciones de la llanura de inundación  
e infiltración  en el lecho del cauce e infiltración  en el lecho del cauce e infiltración  en el lecho del cauce e infiltración  en el lecho del cauce 

�� Si la recarga es limitada a la recarga por Si la recarga es limitada a la recarga por 
precipitación,  la permeabilidad del suelo y precipitación,  la permeabilidad del suelo y 
del subsuelo tiene que ser evaluada y esto del subsuelo tiene que ser evaluada y esto 
requiere observaciones en el campo.requiere observaciones en el campo.



Recarga en rocas Recarga en rocas 
fracturadas fracturadas 

Evaluando la presencia de Evaluando la presencia de 
fracturas que contiene aguafracturas que contiene agua



�� Bandas termales Bandas termales 

�� Areas oscuras en los valles son asociadas Areas oscuras en los valles son asociadas 
con cultivos  que transpiran y humedad con cultivos  que transpiran y humedad con cultivos  que transpiran y humedad con cultivos  que transpiran y humedad 
(Meijerink, (Meijerink, 20072007))��



Imagen termal (Landsat ETM) de terreno Deccan 
Trap, Este de Indore, M.P., India. 

Landsat ETM banda 8 (pan-cromática, 14.25 m 
resolución) 

Meijerink, 2007Meijerink, 2007



8.22  Área alrededor del RIo Koyna, M.P., India. El  Área consiste de capas 
horizontales de Basalto. EN valles de tributarios ( T) solo algunos pequeños campos 
son irrigados por agua subterránea, en contraste co n los valles mas bajos

Meijerink, Meijerink, 20072007



•• El  NDVI se usa  para detectar fracturas y El  NDVI se usa  para detectar fracturas y 
fallas que contienen agua subterránea, fallas que contienen agua subterránea, 
debido a  la respuesta (espectral) de la  debido a  la respuesta (espectral) de la  
vegetación.vegetación.

Uso de Índices Uso de Índices 

vegetación.vegetación.



Fig. 2.21 Uso de imagen NDVI para 
detectar fracturas con agua 
Samburu, N.Kenya

Fig. 2.21b NDVI
F = fractura con vegetación
A = aluvialSamburu, N.Kenya

LandsatTM banda 5
A = aluvial
SV = valle 

2.21c Lineamientos, 
interpretados de  una imagen 
banda 5 Meijerink, Meijerink, 20072007



�� NDWINDWI
�� Es sensitivo a cambios en el contenido del Es sensitivo a cambios en el contenido del 

agua liquida en la  vegetación.agua liquida en la  vegetación.



Meijerink, Meijerink, 20072007

14.5 Imagen Landsat ETM+ en falso color 
(4, 3 & 1) de un basemento cristalino y 
depósitos aluviales en una llanura de 
inundación,en Kenya del Sur.

Recarga fuerte episódica se da toma en 
áreas arenosas en tonos rojos.
Distancia E-O es 13.2 km.

Imagen NDWI de la misma área muestra
Alta vegetación humedad en área con 
inundación que se extiende y perdida de 
transmisión y baja humedad en un plano 
de inundación rio abajo con deposición de 
arcilla y salinidad, y nivel freático bajo,
Notar canales de filtración (“seep”) a la 
izquierda  de la imagen.



Identificacion de  Identificacion de  
lineamentos en Córdoba,lineamentos en Córdoba,

ColombiaColombiaColombiaColombia
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0 840 1,680 2,520 3,360420
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Imagen Aster , N-Ir y bandas visibles
B 3,2,1

Imagen Aster, N-Ir Bandas
B 4,6,8 (Estirado)�
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Índice NDWI

0 930 1,860 2,790 3,720465
Meters

Índice NDVI
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Areas que debido a la
respuesta del tNDVI, 
NDWI y datos de la 
banda térmica pueden
representar fracturas que 
contienen agua

Imagen ETM Landsat, Banda Termal

0 930 1,860 2,790 3,720465
Meters



Infiltration areasInfiltration areas

•• No áreas de drenaje: el desaparecimiento No áreas de drenaje: el desaparecimiento 
de líneas de drenaje es indicativo de de líneas de drenaje es indicativo de 
condiciones permeables y de buena condiciones permeables y de buena 
recarga por flujos efímeros recarga por flujos efímeros recarga por flujos efímeros recarga por flujos efímeros 

� Desaparecimiento de drenajes

� Sumideros  y  ponors en Karst 



Fotografía aérea de  formaciones volcánicas , “Rift valley”, Kenya.
La ausencia del drenaje de superficie indica alta recarga.
Distancia E-O es 8.5 km.

Meijerink, Meijerink, 20072007



Infiltration areasInfiltration areas
Meijerink, 2007Meijerink, 2007

Fotografía aérea (noroeste del lago Naivasha, Kenya ).
Desaparecimiento del flujo de ríos efímeros (flecha s) en áreas de poca inclinación  que 
consisten 
de tobas y material volcánico retrabajado material volcánico. 
Distancia E -O es 8.3 km.



• KARST TERRAIN

Infiltración en zonas kársticasInfiltración en zonas kársticas

Imagen Landsat ETM de la 
llanura  kárstica de 
Nullabor, Sur de 
Australia.

Caracterizado por muchos 
sumideros pequeños.

Meijerink, Meijerink, 20072007



Identificación de áreas de Identificación de áreas de 
descargadescarga



�� Detección de emergencia de agua Detección de emergencia de agua 
subterránea en otros cuerpos de agua;  o a subterránea en otros cuerpos de agua;  o a 
humedales con vegetación. humedales con vegetación. 

ANALISIS SUGERIDOS

�� Esto se puede realizar utilizando contrastes Esto se puede realizar utilizando contrastes 
diurnos entre tierra y agua o suelos húmedos o diurnos entre tierra y agua o suelos húmedos o 
secos. secos. 

�� El uso de imágenes termales, adquiridas El uso de imágenes termales, adquiridas 
durante el amanecer temprano hasta una hora durante el amanecer temprano hasta una hora 
después de el amanecer o durante la noche.después de el amanecer o durante la noche.



Ciclo diario de contraste termal entre la tierra y los 
humedales  (Sudd marsh, Sudan).

DNs de Imágenes Meteosat.

El máximo contraste se da al mediodia. 
Hay contraste inverso en la noche

Fuente: Mason (1992) � Meijerink, Meijerink, 20072007



`

En el centro de la elipse:  señal “ fria”  de una 
gran zona de descarga de agua sunbterránea 
submarina intermitente.

Costa de Sicilia,  Italiay  imagen ASTER , 
canal 4.

Fuente: Preliminary assessment of the
application of space remote sensing for SGD
detection (Geosciences Consultants,` detection (Geosciences Consultants,
Report to UNESCO IHP/Water Sciences
Division, February 2003).

Meijerink, 2007Meijerink, 2007



Imagen Termal de el lago  
Ziway, Ethiopia.

Muestra anormalias 
térmicas a causa de aguas 
termales  al noreste (S) y pe 
quena fuente en el 
surste(flecha).

Imagen Landsat  TM banda 
6
21 de Noviembre 1989, 
estirada deestirada de
DN 108 -116.

El área de superficie del 
lago es 440 km 2.
Máximo ancho del lago 
eso21.8 km.

Meijerink, Meijerink, 20072007



Áreas de exÁreas de ex--filtración filtración Áreas de exÁreas de ex--filtración filtración 



Imagen Landsat TM b4.

Área alrededor de Mungo,
Provincia Oeste , Zambia.
Distancia E-O es 40 km.

Meijerink, Meijerink, 20072007



Landsat ETM+ Imagen Termal de un área aluvial en el norte de India
Las temperaturas bajas (tonos oscuros) de suelos saturados se deben a  la salida de 
agua subterránea a lo largo de una falla y un nivel freático poco profundo

Meijerink, 2007Meijerink, 2007



Humedales Humedales 

�� Un humedal puede ser:Un humedal puede ser:
�� Un área de recarga de agua subterráneaUn área de recarga de agua subterránea

�� Un área de descarga de agua subterráneaUn área de descarga de agua subterránea

�� Un área  de flujo de agua subterrnánea, donde las Un área  de flujo de agua subterrnánea, donde las 
entradas son iguales a las salidasentradas son iguales a las salidasentradas son iguales a las salidasentradas son iguales a las salidas

�� La mayoría de los humedales están localizados La mayoría de los humedales están localizados 
en áreas con baje relieve y son llanas, por eso en áreas con baje relieve y son llanas, por eso 
cambios leves en la profundidad del agua tienen cambios leves en la profundidad del agua tienen 
un gran efecto en su largo y su balanceun gran efecto en su largo y su balance
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Imagen Radar.  Despeckled
Imagen Radar.  Filtrada – detección de esquina


