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Resumen: En los estudios de calidad de aguas por teledetección, uno de los principales indicadores es la 
transparencia o turbidez del agua. La transparencia puede ser medida in situ mediante la profundidad del disco 
de Secchi (SD), y la turbidez con un turbidímetro. En las últimas décadas se han utilizado diferentes relaciones 
entre bandas de diferentes sensores obtenidas por teledetección para la estimación de estos parámetros.  En este 
trabajo, a partir de datos de campo obtenidos a lo largo de 2017 y 2018 en embalses de la cuenca del Júcar con 
gran variedad de estados tróficos, se han calibrado diferentes índices y bandas para poder estimar la transparencia 
a partir de imágenes Sentinel-2 (S2). A las imágenes S2 nivel L1C tomadas en el mismo día que los datos de 
campo, se les han aplicado tres métodos de corrección atmosférica desarrollados para aguas: Polymer, C2RCC 
y C2X. A partir de los espectros de S2 obtenidos y de los datos de campo de SD se ha observado que el menor 
error se obtiene con las imágenes corregidas con Polymer y un ajuste potencial del cociente de reflectividades 
en las bandas azul y verde (R490/R560), que permiten la estimación de SD con un error relativo del 13%. También 
el método C2X presenta buen ajuste con el mismo cociente de bandas, aunque un error mayor, presentando la 
corrección C2RCC la peor correlación. Se ha obtenido también la relación entre SD (en m) y turbidez (en NTU), lo 
que proporciona un método operativo para la estimación de la turbidez con S2. Se muestra, además, la relación 
para los diferentes embalses entre el SD y la concentración de clorofila-a, sólidos en suspensión y materia orgánica 
disuelta. 
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Turbidity and Secchi disc depth with Sentinel-2 in different trophic status reservoirs at the 
Comunidad Valenciana
Abstract: Transparency or turbidity is one of the main indicators in studies of water quality using remote sensing. 
Transparency can be measured in situ through the Secchi disc depth (SD), and turbidity using a turbidimeter. In 
recent decades, different relationships between bands from different remote sensing sensors have been used for 
the estimation of these variables. In this paper, several indices and spectral bands have been calibrated in order to 
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1. Introducción

El seguimiento de la calidad de agua es cada vez 
más necesario, no solo en cuanto a las necesidades 
de consumo humano, agronómico e industrial, 
sino también para el buen funcionamiento de los 
ecosistemas naturales. El desarrollo de la telede-
tección está proporcionando útiles herramientas 
para el estudio y seguimiento de la calidad de 
aguas continentales y marinas (Gholizadeh et al., 
2016; Tyler et al., 2016; Page et al., 2018; Pahlevan 
et  al., 2019). Los satélites Sentinel-2 (S2) de la 
ESA ofrecen imágenes de buena calidad radiomé-
trica y adecuada resolución espacial y temporal, 
muy útiles en los estudios de calidad del agua, 
principalmente en aguas continentales debido al 
pequeño tamaño de muchos lagos y embalses. Por 
ello, diferentes investigaciones llevadas a cabo en 
los últimos años están desarrollando métodos ope-
rativos para la estimación de la calidad del agua 
con S2 (Ansper y Alikas, 2019; Soria et al., 2019; 
Toming et al., 2016; Pahlevan et al., 2019; Page 
et al., 2019), como el proyecto llevado a cabo por 
los autores de este artículo Ecological Status of 
AQuatic Systems with Sentinel Satellites (ESAQS, 
https://ipl.uv.es/esaqs/), cuyo objetivo principal 
fue desarrollar y validar algoritmos para la esti-
mación de indicadores ecológicos de calidad en 
aguas continentales, entre ellos la concentración 
de clorofila-a [Chl-a], la transparencia, la materia 
orgánica disuelta y los sólidos en suspensión, a 
partir de imágenes S2 en diferentes lagos y embal-
ses de la cuenca del Júcar (Pereira-Sandoval et al., 
2019a). 

La claridad del agua es la primera propiedad per-
cibida por los usuarios que está relacionada con 
dos variables que han sido muy estudiadas por 

la teledetección desde sus inicios: la transparen-
cia y la turbidez del agua (Matthews, 2011). La 
transparencia puede ser estimada a través de la 
profundidad de visión del disco de Secchi en m 
(SD), que se define como la profundidad a la que 
el ojo humano deja de ver un disco metálico de 
20 cm de diámetro, y que es un buen indicador 
de la profundidad a la que la luz del sol penetra 
en el agua (Lee et  al., 2016). La turbidez viene 
determinada por la dispersión de la luz causada 
por la materia suspendida en el agua, que es lo 
opuesto a la claridad y se obtiene normalmente 
mediante un turbidímetro, que proporciona me-
didas en Nephelometric Turbidity Unit (NTU) y 
mide la dispersión de un rayo de luz en el agua a 
90º de la luz incidente (Matthews, 2011). Ambas 
variables, turbidez y SD, están directamente rela-
cionados (Gholizadeh et al., 2016) y se usan para 
la clasificación del estado ecológico de cuerpos de 
agua según la Directiva Marco del Agua Europea 
(Alikas y Kratzer, 2017).

Diferentes autores han calibrado distintos índices 
espectrales adaptados a diferentes satélites para 
la estimación de la transparencia y/o la turbidez 
por teledetección (Khorram et al., 1991; Koponen 
et  al., 2002; Gholizadeh et  al., 2016; Matthews, 
2011; Page et  al., 2019). En un trabajo previo 
(Pereira-Sandoval et  al., 2019a) hemos demos-
trado que, a partir de datos de campo de SD y 
radiometría directa obtenidos en ESAQS, los 
mejores índices para la estimación de SD a partir 
de imágenes S2 en los embalses de la zona valen-
ciana, son R490/R560, R490/R705 y R560/R705 (donde Ri 
es la reflectividad en la banda i en nm). Estos ín-
dices fueron seleccionados después de comprobar 
un gran número de combinaciones simulando las 
bandas de S2 a partir de la radiometría de campo. 

estimate transparency from Sentinel-2 (S2) images from field data, obtained throughout 2017 and 2018 in Júcar 
basin reservoirs with a great variety of trophic states. Three atmospheric correction methods developed for waters 
have been applied to the S2 level L1C images taken at the same day as the field data: Polymer, C2RCC and C2X. 
From the spectra obtained from S2 and the SD field data, it has been found that the smallest error is obtained with 
the images atmospherically corrected with Polymer and a potential adjustment of the reflectivities’ ratio of the blue 
and green bands (R490/R560), which allow the estimation of SD with a relative error of 13%. Also the C2X method 
presents good adjustment with the same bands ratio, although with a greater error, while the correction C2RCC 
shows the worst correlation. The relationship between SD (in m) and turbidity (in NTU) has also been obtained, 
which provides an operational method for estimating turbidity with S2. The relationship for the different reservoirs 
between SD and chlorophyll-a concentration, suspended solids and dissolved organic matter, is also shown.
Key words: Sentinel-2, eutrophication, Secchi disk, turbidity, Júcar basin reservoirs. 

https://ipl.uv.es/esaqs
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Sin embargo, si se pretende obtener un método 
operativo para la estimación de transparencia 
y turbidez a partir de imágenes S2, es necesario 
recalibrar estos modelos utilizando espectros 
obtenidos directamente de imágenes S2 con los 
mismos datos de campo de turbidez y SD, pues 
hay que tener en cuenta que el proceso de co-
rrección atmosférica tiene una gran importancia 
en los estudios de calidad de medios acuáticos 
debido a la baja reflectividad del agua. En otro 
trabajo previo, comparando los espectros de S2 
con diferentes métodos de corrección atmosféri-
ca con su correspondiente radiometría in situ en 
ESAQS, Pereira-Sandoval et  al., (2018, 2019b) 
observamos que los mejores métodos de correc-
ción atmosférica para estos embalses son Polymer, 
C2RCC y C2X. Polymer (Polynomial based algo-
rithm applied to MERIS) utiliza una técnica de 
optimización usando todas las bandas (Steinmetz 
et  al., 2011). El método Case 2 Regional Coast 
Colour (C2RCC) (Brockmann et al., 2016), dispo-
nible en el software libre de la ESA, SNAP, para 
el procesado de imágenes Copernicus, se basa en 
la inversión por redes neuronales de una gran base 
de datos obtenida con modelos de transferencia 
radiativa. En SNAP también está disponible una 
versión desarrollada para aguas turbias llamada 
C2RCC for Complex Waters (C2X). 

El objetivo de este trabajo es desarrollar un mé-
todo operativo para la elaboración de mapas de 
SD y turbidez a partir de imágenes S2 para los 
embalses de la Comunidad Valenciana. Para ello 
se pretende seleccionar el índice y la corrección 
atmosférica que proporcionan mayor correlación 
y menor error, comprobando solo los tres mejores 
correctores para estos embalses: Polymer, C2RCC 
y C2X.

2. Material y métodos

2.1. Zona de estudio y datos de campo

En este trabajo se ha usado la base de datos del 
proyecto ESAQS, en el que hemos hecho mues-
treos desde diciembre de 2016 hasta diciembre de 
2018 en una serie de embalses de la cuenca del 
Júcar (al este de la Península Ibérica, ver Figura 1) 
seleccionados por sus diferentes estados tróficos: 
Bellús, Benagéber, Beniarrés, Contreras, María 
Cristina, Regajo, Sitjar y Tous (Delegido et  al., 

2019). En los embalses seleccionados, represen-
tativos de toda la zona valenciana, se realizaron 
30 campañas de campo en días coincidentes con el 
paso del satélite S2 y cielo despejado, de manera 
que hubiera menos de tres horas de diferencia 
entre las medidas de la reflectividad del agua y 
la recogida de muestras y la toma de la imagen 
S2. En cada campaña se seleccionaron entre 2 y 
5  puntos de medida en cada embalse, alejados 
más de 60  m tanto de la orilla como entre ellos 
para evitar efectos de borde y adyacencia. En cada 
punto se midieron in situ la profundidad de visión 
del disco de Secchi, la temperatura del agua, la 
conductividad, la concentración de clorofila-a 
[Chl-a] por fluorimetría y la turbidez por nefe-
lometría (fluorímetro y turbidímetro C3, Turner 
Ins.). Además, se tomaron muestras de agua para 
posteriores medidas en el laboratorio. Otras varia-
bles, como la materia orgánica disuelta (MOD), 
se midió en el laboratorio usando un espectrofo-
tómetro Beckman DU-650, a partir de los valores 
de absorbancia en el ultravioleta a la longitud de 
onda de 250 nm, utilizando una cubeta de medida 
de cuarzo de 1 cm de paso óptico y como patrón 
una solución de Sulfato de Quinina, realizando 
una recta de calibrado para obtener los valores 
de materia orgánica expresada en miligramos por 
litro de Equivalentes de Sulfato de Quinina (EQS) 
(Korshin et  al., 1997). Adicionalmente, para ca-
talogar los diferentes tipos de materia orgánica 
se utilizó un espectrofluorímetro Hitachi F-7000. 
También en el laboratorio, para otra medida de 
la [Chl-a] se aplicó el método estándar de ex-
tracción de Shoaf and Lium (1976) y el método 
de cálculo de Jeffrey and Humphrey (1975). La 
turbidez se calculó utilizando un turbidímetro de 
mano AquaFluor® (Turner designs). Estas dos 
medidas se repitieron en el laboratorio a partir 
de las muestras de agua tomadas en el embalse, 
a fin de validar los datos de campo. Los sólidos 
en suspensión (S.S.) se determinaron por métodos 
gravimétricos (APHA, 1992). 

Simultáneamente a las medidas in situ y obten-
ción de las muestras, en cada punto se obtuvo la 
reflectividad mediante la medida de la espectro-
radiometría directa del agua con un espectrómetro 
de campo ASD HandHeld2  (Pereira-Sandoval 
et al., 2019b). En total disponemos de 82 puntos 
georreferenciados con las medidas de todas las 
variables indicadas.
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Figura 1. Embalses en estudio en la Comunidad Valencia-
na (en amarillo).

Para obtener información de la influencia de cada 
variable en la transparencia del agua, en un primer 
análisis se ha estudiado la relación entre SD y 
las cuatro variables siguientes: concentración de 
clorofila, sólidos en suspensión, materia orgánica 
disuelta y turbidez.

2.2. Tratamiento de imágenes

Se han descargado imágenes S2 coincidentes con 
la toma de datos de campo, nivel L1C del servi-
dor de la ESA (Open Access Hub). Las imágenes 
se remuestrearon a 20  m y se corrigieron con 
Polymer, C2RCC y C2X por separado. En cada 
uno de los métodos se dejaron de entrada los datos 
proporcionados por defecto por cada procesador, 
sin información extra adicional. Se extrajeron 
9 píxeles de 20 m alrededor de las coordenadas de 
cada punto de medida con cuyos espectros, junto a 
los datos de campo, se construyó la base de datos 
para la calibración de los índices.

2.3. Calibración de índices y bandas

En cada píxel se han calculado los índices R490/R560, 
R490/R705 y R560/R705 que fueron los mejores índices 
para la estimación de SD a partir de imágenes 
simuladas de S2 según Pereira-Sandoval et  al. 
(2019a). Además, se han calculado los índices 
R665/R490 y R490/R665, cocientes entre el azul y el 

rojo que han sido muy utilizados por diferentes au-
tores para la estimación de SD (Matthews, 2011). 
También se han buscado las correlaciones directas 
entre la reflectividad de determinadas bandas 
y SD, que ha sido un método muy utilizado por 
otros autores (Matthews, 2011), seleccionando 
para ello la banda del rojo R665, y dos bandas del 
Red Edge R705 y R740.

Tras el cálculo de los cinco índices, fueron repre-
sentados gráficamente los valores de SD medidos 
in situ frente a cada uno de estos índices y las tres 
bandas, para cada una de las tres correcciones 
atmosféricas y se calcularon los coeficientes de 
determinación (R2) y el error cuadrático medio 
(RMSE) de cada uno de estos ajustes, tanto con 
funciones lineales como potenciales.

3. Resultados y discusión

Con el objetivo de tener una visión global del 
estado ecológico de los diferentes embalses y si 
existen relaciones entre las variables con la trans-
parencia, en la figura 2 se muestran los valores de 
la [Chl-a], S.S., MOD y Turbidez en función de 
SD de todos los puntos medidos, clasificados por 
embalse. En la figura 2(a) se observa una cierta 
correlación inversa entre [Chl-a] y SD. También 
observamos que los embalses con mayor [Chl-a] 
y menor SD son Bellús y Beniarrés, mientras que 
el más transparente es Tous, y a veces Sitjar y 
Benagéber (Delegido et al., 2019).

En la figura 2(b) se observa de nuevo que los em-
balses más hipertróficos son Bellús y Beniarrés, 
con mayor concentración de S.S. En esta figura 
vemos también que el contenido en S.S. tiene fuer-
te influencia en la transparencia pues los valores 
presentan una correlación inversa, mucho más evi-
dente que en el caso de la [Chl-a]. De ello se puede 
deducir que, en estos embalses, la transparencia 
viene fundamentalmente influida por los sólidos 
en suspensión, minerales u orgánicos, más que por 
el fitoplancton. Algunos puntos que se alejan de 
la tendencia general, como los dos de Regajo y 
uno de Beniarrés, con valores bajos de SD y S.S., 
tienen valores muy altos de [Chl-a] (Figuras 2(a) y 
(b)). En la figura 2(c) se observa que, de las cuatro 
variables, la MOD es obviamente la que menos 
correlación obtiene con la transparencia medida 
con el SD.  
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Por otra parte, aunque es muy conocida la relación 
entre SD y la turbidez, en la figura 2(d) se pre-
sentan ambas variables con los datos de campo de 
ESAQS (en este caso el número de datos es solo 
15 pues no en todos los embalses se midió la tur-
bidez). En ella se observa una fuerte correlación 
inversa, similar a la observada por otros autores 
(Baughman et al., 2015) con R2 = 0,97 de manera 
que la ecuación que permite relacionar ambas 
variables es:

Turbidez (NTU) = 15,073 (SD(m))-1,276� (1)

Con el objetivo de buscar el mejor índice para 
estimar la transparencia con S2, se han calculado 
las correlaciones entre los cinco índices y las tres 
bandas seleccionadas, con los tres métodos de co-
rrección atmosférica en estudio. Se han calculado 
las correlaciones tanto lineales como potenciales. 

En la tabla 1 se muestran los resultados de R2 y 
RMSE de todas las combinaciones, mostrando 
solo los valores de los ajustes de tipo potencial 
pues en todos los casos, la correlación que se ob-
tiene con ajustes lineales es menor. En todos estos 
ajustes el p-valor es inferior a 0,001.

En la tabla 1 se observa que, buscando las combi-
naciones con más alto R2 y a la vez menor RMSE, 
la mejor correlación con SD se ha obtenido con 
el cociente R490/R560 y la corrección atmosférica 
Polymer, que se muestra en la figura 3. En ella se 
observa que, ajustando por el método de mínimos 
cuadrados a una función de tipo potencial, el me-
jor ajuste se obtiene con la ecuación: 

SD (m) = 4,7134 (R490/R560)
2,5569� (2)

 
(a)

 
(b)

 
(c)

 
(d)

Figura 2. (a) Valores medidos de [Chl-a], (b) Concentración de sólidos en suspensión, (c) Materia orgánica disuelta (los 
tres en escala logarítmica) y (d) Turbidez, todos en función de SD para los distintos embalses en estudio.
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Sin embargo, si comparamos con los resultados de 
Pereira-Sandoval et al. (2019a) donde se obtenía 
la mejor correlación con R490/R705, vemos que, en 
ese artículo, también se obtenía buen R2 con la 
relación R490/R560 y con la ecuación:

SD (m) = e 3,3435 ln (R490/R560) +1,7422� (3)

Para comparar las ecuaciones (2) y (3), vamos a 
aplicar logaritmos en ambos miembros de la ecua-
ción (3), con lo que se obtiene:

ln (SD) = 3,3435 ln (R490/R560) + ln 5,71� (4)

Esta ecuación es equivalente a:

SD (m) = 5,71 (R490/R560)
3,3435� (5)

Ecuación con la misma forma matemática que la 
(2) con un ligero cambio en los coeficientes. Para 
comparar la ecuación 2, obtenida en este trabajo 
con espectros de S2, con la ecuación 3 o 5 de 
Pereira-Sandoval et  al. (2019a), y que fue obte-
nida con los mismos datos, pero simulando S2 a 
partir de radiometría de campo, en la figura 3 se ha 
representado en color rojo la ecuación 3. La gráfi-
ca muestra que ambas curvas siguen la tendencia 
de los puntos experimentales. Sin embargo, al cal-
cular el RMSE obtenido con ambas ecuaciones, se 
obtiene un valor de 1,7 m para el caso de la ecua-
ción 3 (error relativo del 16%) y un valor de 1,4 m 
para el caso de la ecuación 2 (error relativo del 
13%). La diferencia proviene fundamentalmente 
del método de corrección atmosférica aplicado, 
pero puede también ser debido a que la simulación 
de espectros S2 no es exacta, o que puedan existir 
desfases espacio-temporales entre la medida de 
campo y la imagen, pues, aunque se obtuvieron 
el mismo día, en cuestión de horas pueden ha-
ber cambiado las condiciones del embalse, por 
cambios en la iluminación, ráfagas de viento, 
corrientes u otros factores. Además, la radiometría 

de campo se obtiene en un área reducida, de pocos 
m2, mientras que los espectros S2 se extraen de 
un kernel de 9  píxeles alrededor del punto, que 
abarcan áreas mucho mayores por lo que pueden 
existir diferencias.

Figura 3. SD experimental en función del índice R490/R560 
obtenido con imágenes S2 corregidas con Polymer.

Combinando la ecuación 2 con la fórmula que re-
laciona la turbidez con SD (ecuación 1) se obtiene:

Turbidez (NTU) = 2,0846 (R490/R560)
-3,2626� (6)

Ecuación que nos permite obtener mapas de turbi-
dez a partir de imágenes S2 en los embalses objeto 
de estudio.

De la misma manera, observando la tabla 1 se ve 
que la mejor correlación con menor RMSE para 
la corrección atmosférica C2X, se obtiene con 
el mismo índice. En la figura 4 se muestran los 
valores de SD experimentales frente al índice 
calculado con las imágenes S2 corregidas por 
C2X. Se muestra también en la figura la curva 
obtenida por la ecuación 3 (en rojo). En este caso 
la correlación es inferior y además se observa que 
la ecuación 3 subestima en general los valores 

Tabla 1. Coeficientes de determinación R2 y error cuadrático medio RMSE (en m) de los ajustes de tipo potencial entre las 
diferentes bandas (en nm) y cocientes de bandas frente al SD. En negrita las dos combinaciones seleccionadas.

665/490 490/665 490/560 490/705 560/705 665 705 740
POLYM. R2 0,802 0,802 0,821 0,674 0,592 0,710 0,818 0,657

RMSE 2,4 2,4 1,4 1,6 1,7 2,2 1,9 2,2
C2X R2 0,724 0,724 0,646 0,739 0,644 0,520 0,640 0,675

RMSE 2,0 2,0 1,7 1,9 2,1 2,7 2,5 2,4
C2RCC R2 0,341 0,542 0,367 0,539 0,545 0,422 0,445 0,460

RMSE 2,7 1,8 1,9 1,7 1,7 2,5 2,4 2,4
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experimentales de SD. Sin embargo, también el 
método C2X nos permite estimar SD con un error 
aceptable (RMSE = 1,7 m) con la ecuación:

SD (m) = 8,8274 (R490/R560)
2,7981� (7)

En este caso, la turbidez se puede calcular como

Turbidez (NTU) = 0,9361 (R490/R560)
-3,5704� (8)

Figura 4. SD experimental en función del índice R490/R560 
obtenido con imágenes S2 corregidas con C2X.

Por último, en la figura 5 se muestran los valores 
de SD medidos en las campañas de campo frente 
al mismo índice R490/R560 calculado con imágenes 
S2 corregidas con C2RCC. La correlación es más 
baja y el error mayor y claramente se observa que 
la curva obtenida de la ecuación 3 es muy diferen-
te a la curva de ajuste. Esto, junto al hecho de que 
todos los índices y bandas muestran valores me-
nores de R2 que los conseguidos con las otras dos 

Figura 5. SD experimental en función del índice R490/R560 
obtenido con imágenes S2 corregidas con C2RCC.

Figura 6. Mapa temático del SD (m) del embalse de Bellús 
del 22 de marzo de 2018 (a) del embalse de Contreras del 
8 de febrero de 2017 (b) y del embalse de Tous del 16 de 
enero de 2018 (c). Se muestran los puntos de muestreo.
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correcciones atmosféricas (Tabla 1), nos conduce 
a la conclusión de que C2RCC no es un método 
apropiado para estos casos. Esto coincide también 
con el hecho de que es un método de corrección 
atmosférica desarrollado para aguas oceánicas con 
una transparencia mucho mayor, por lo que este 
método no es adecuado en embalses con valores 
de [Chl-a] mayores a 5 µg/L aproximadamente.

El índice que presenta menor error entre los 
probados en este trabajo fue el cociente entre la 
banda azul y verde de S2, que ha sido utilizado por 
otros autores en estudios de la transparencia del 
agua por teledetección. Por ejemplo, Soria et al. 
(2017) obtuvieron muy altas correlaciones entre 
el SD y el cociente de las bandas azul y verde de 
Landsat-8 en los embalses ultraoligotróficos de la 
cuenca del Ebro.  Las mismas bandas del ETM+ 
en Landsat fueron usadas por Zhao et al. (2011) 
para estudiar SD en un lago y sus ríos en China. 
Mosquera et al. (2006) utilizaron el cociente entre 
las bandas azul y verde de MERIS para el estudio 
de la clorofila en las costas gallegas. También este 
cociente ha sido usado por otros autores para el es-
tudio de la transparencia en diferentes cuerpos de 
agua (Doron et al., 2007; Mueller, 2000; Kratzer 
et al., 2008).

Finalmente, a modo de ejemplo, en la figura 6 
se muestran tres embalses con diferente estado 
trófico elegidos entre los estudiados, y de los 
cuales se ha obtenido un mapa de SD. Para ello, a 
partir de una imagen S2, nivel L1C remuestreada 
a 20 m, recortada y posteriormente corregida con 
C2X, se ha aplicado la ecuación 7. Sobre el mapa 
de SD obtenido se ha aplicado un filtro promedio 
3x3 para corregir el efecto de sal y pimienta que 
proporciona el corrector C2X. Observando las 
escalas de colores de la figura, se deduce que el 
embalse de Bellús es hipertrófico, con valores de 
SD entre 0,5 y 1 m. El de Contreras, mesotrófico, 
con SD entre 0,5 y 2 m y el de Tous, oligotrófico, 
con SD entre 1 y 8,5 m.

4. Conclusiones

La profundidad del disco de Secchi y la turbidez de 
los embalses de la Comunidad Valenciana pueden 
ser estimadas con imágenes Sentinel-2. La mejor 
correlación se obtiene con un ajuste potencial del 
cociente entre las bandas azul y verde, con correc-
ción atmosférica Polymer, que permiten obtener 

el SD con un error relativo del 13%. El mismo 
cociente de bandas, con la corrección atmosférica 
C2X, también puede ser usado para la estimación 
del SD con un error relativo algo superior, del 16%. 
La relación entre turbidez y SD proporcionada por 
los datos de campo, nos permite también obtener 
la turbidez en NTU a partir del mismo cociente de 
bandas del S2. Esto nos proporciona un método 
operativo para la elaboración de mapas temáticos 
de ambas variables cada 5  días, en ausencia de 
nubes, para los embalses de la cuenca del Júcar y 
que podría ser extensivo a otras regiones.
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