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1. Introducción

Proyecto “PROMETEO para grupos de investigación de 
excelencia” de la Generalitat Valenciana.

Enero (efectivo desde noviembre) 2016 – Diciembre 2018
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2. Equipo Investigador
Grupo LEO (Laboratorio de Observación de la Tierra) del IPL 
(Laboratorio de Procesado de Imágenes)
Director: José Moreno (IP del proyecto)
Investigadores: Jesús Delegido, Antonio Ruiz-Verdú, Ramón Peña Martínez, Carolina 
Tenjo Gil, Marcela Pereira-Sandoval, Esther Patricia Urrego

Grupo de Ecología del Departament Microbiologia i Ecologia, 
Fac. C. Biològiques
Director: Eduardo Vicente
Investigadores: Rosa Miracle, Juan Miguel Soria, Javier Soria

Ente promotor observador: Confederación

Hidrográfica del Jucar, Parque Albufera
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3. Objetivos
• Desarrollar y validar algoritmos para la estimación de 

indicadores ecológicos de calidad de aguas continentales y 
costeras a escala de cuenca hidrográfica.

• Basados en el uso de los satélites europeos Sentinel-2 (pixel 10 
m, cada 5 días) y Sentinel-3 (pixel 300 m cada día).
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USO DE LA TELEDETECCIÓN

Desde hace más de 40 años se usan imágenes de satélites en
estudios científicos para calidad del agua.

Imágenes multiespectrales (varias bandas).
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¿QUE HA CAMBIADO EN TELEDETECCIÓN?

Desde hace 4 años están en órbita satélites Sentinel-2 del 
programa Copernicus.

Es un programa dirigido conjuntamente por la Agencia Espacial 
Europea (ESA) y por la Unión Europea, que pretende lograr una 
completa, continua y autónoma capacidad de observación 
terrestre de alta calidad cuyos resultados sean accesibles 
libremente. Varias familias de satélites Sentinel.
Sentinel 2: 10 m de resolución espacial, cada 5 días.
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4. Parámetros en estudio

En aguas continentales:
• Concentración de clorofila-a [Chl-a]
• Materia Orgánica Coloreada Disuelta 

(CDOM)
• Sólidos en Suspensión (SS)
• Ficocianina
• Profundidad de Disco de Secchi (SD)

En aguas costeras: + praderas de Posidonia
(no se alcanzó este objetivo)
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5. Lagos y embalses seleccionados
Amplia variedad de estados tróficos:

• Albufera de Valencia
• Embalse de Contreras
• Embalse de Benagéber
• Embalse de Bellús
• Embalse de Tous
• Embalse de Beniarrés
• Embalse de Regajo
• Embalse de Sitjar
• Embalse de María Cristina
• Embalse de Amadorio
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6. Metodología
• Campañas de campo, midiendo

- parámetros en estudio
- radiometría
- varios puntos, coincidentes con paso satélite

• Para calibración, generamos bases de 
datos con el Modelo de Transferencia
Hydrolight

• Validación con los datos de campo 
(nuestros + C.H.Júcar) y espectros
Sentinel 2
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Datos de teledetección

Las imágenes Sentinel-2 en nivel L1-C (reflectividad en el techo de la atmósfera, TOA). 
Es necesario eliminar la contribución de la atmósfera: CORRECCIÓN ATMOSFÉRICA

Las imágenes Sentinel-2 se corrigieron usando cinco procesadores:
ACOLITE, Coastal 2 Regional Colour (c2rcc), c2rcc extreme net version (c2rcccx),

POLYMER y Sen2Cor

Source: Pereira-Sandoval et al. 2019

Análisis estadístico para determinar la mejor correlación entre
Reflectividad in situ (IS) y reflectividad obtenida con cada procesador (OBS) 
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7. Resultados

PUBLICACIONES: 5 artículos + 13 congresos

PÁGINA WEB:
https://ipl.uv.es/esaqs/

https://ipl.uv.es/esaqs/
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7. Resultados

Concentración de clorofila.   Albufera de Valencia.

Cálculo de clorofila en aguas
eutróficas:
Algoritmo tribanda de Dall´Olmo: 

N = 92
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7. Resultados
Mapas:
(A) 17/03/2017 
(B) 26/05/2017
(C) 253 13/09/2017 
(D) 17/11/2017

Series temporales:



Calibración modelo para 
estimación de la ficocianina
en la Albufera

VALIDACIÓN

y = 2.6151x + 3.6369
R² = 0.8412
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Error relativo 15 %



Seguimiento con teledetección

7 mar 201815 feb 2018



17

Embalse de Tous
17 Noviembre 2017

Station
In situ 

phycocyanin
(µg/L)

Sentinel2 
phycocyanin

(µg/L)
TO171117

-001 5.85 6.39

TO171117
-002 5.88 5.61

TO171117
-003 5.77 5.75

Escalona

Para los embalses    [PC] (µg/L) = e (22.452*B740/B665) - 1.7419
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Método para la estimación
de la transparencia (ZSD) en la 
Albufera.

ZSD = profundidad de Disco de 
Secchi (en m)



19

CONCLUSIONES
Disponemos de los algoritmos necesarios para conocer el estado ecológico 
de la Albufera y embalses de la CV de manera automática (errores entre 
10 y 15 %) >>> Se podrían integrar en un GEOPORTAL.

ACTUALIDAD-ESTUDIOS FUTUROS
Actualidad: 
Continuación de procesado de datos y publicaciones ESAQS.
Proyecto del Ministerio: Estudios avanzados de calidad del agua de lagos, 
embalses y aguas costeras de la Península Ibérica con la misión FLEX: FLuorescence
EXplorer. 
Sinergia Sentinel2 y Sentinel3 para mejorar resolución espacial de Sen3 mediante 
fusión de imágenes.
Incorporar datos de la cuenca del Ebro para una generalización de resultados. 
Futuro: 
Proyecto PROMETEO pedido (2020-2023, si se concede). Hiperespectral, tipos 
funcionales de fitoplancton, drones, vertidos, Posidonia…



https://ipl.uv.es/esaqs

https://ipl.uv.es/esaqs
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