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INTRODUCCIÓN
La turbidez del agua está relacionada con la reducción de

su transparencia ocasionada por la presencia de materialsu transparencia ocasionada por la presencia de material
particulado en suspensión (MPS).

Este material puede consistir de ser arcillas, limos,
plancton o material orgánico finamente dividido, que se
mantiene en suspensiónmantiene en suspensión.

Importancia:
•Ecología del medio marino costero (-luz)
•Erosión de playas E t i bilid d•Erosión de playas
•Monitoreo de calidad del agua, etc.

La concentración de MPS depende de muchos 
factores:

Esta variabilidad 
hace que la 

colección de datos 
in situ con fines 
d itfactores:

*las fluctuaciones en las mareas
*las descargas de los ríos y sus variaciones 
estacionales
*el efecto de los vientos locales

la magnitud de MPS 
puede cambiar 

rápidamente y mostrar 
una gran variabilidad 

de monitoreo y 
modelización sea 
extremadamente 

costosa y 
l í ti t
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*el efecto de los vientos locales
*y la topografía propia del área analizada.

g
espacial. logísticamente 

compleja.
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En los últimos años, las imágenes de satélite se han constituido en una
herramienta de alto potencial para proporcionar mapas sinópticos y

l i á id d l i l ió d l i d devaluaciones rápidas del material en suspensión y de las propiedades
ópticas relacionadas con la calidad del agua en los ecosistemas
costeros.

La estimación de MPS mediante percepción remota se 
realiza a partir de datos de reflectancia del agua, la cual 
ocurre en la región óptica (visible e infrarroja cercana) del 
espectro electromagnético (Bava, 2004).

Se ha establecido una buena relación entre la reflectancia y la cantidad de MPS presente en 
la superficie de la columna de agua (Tassan & Sturm, 1986; Garver et al., 1994).
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MPS Valores de Reflectancia
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En Chile, los estudios de ambientes
marinos costeros basados en imágenes
satelitales han ido en aumento.

Narváez et al., 2004.

TSM, sensor AVHRR.

Intensidad del viento (m/s) y Clorofila-a (µg/L), 
éli MODIS A

Elizabeth Andrea Gahona Ábalos
Boletín IFOP, agosto 2009.

velocidad del viento (m/s) 
satelitale Quikscat.

satélite MODIS-Aqua.

Barbieri & Silva, 1997.
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Objetivo General:

OBJETIVOS

Objetivo General:
Estimación de un índice de turbidez para la zona central de Chile, 
durante la primavera de 2001.

Objetivos Específicos:

•Generar y describir la imagen de turbidez superficial en la zona de estudio.

•Caracterizar zonas de interés relacionadas con las máximas distribuciones de

turbidez en el área de estudio y calcular sus áreas de influencia.

•Complementar la información obtenida de las imágenes satelitales, con datos

de vientos y marea in situ.
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MATERIALES Y MÉTODOS

* Área de estudio, zona central 
de Chile de estudiode Chile de estudio

(32.5º-33.5ºS; 71º-73ºW).

* La metodología ocupada* La metodología ocupada
corresponde al cálculo del
índice absoluto de turbidez en
porcentaje propuesto por Bava
(2004).
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Características de la imagen:
* Landsat7 (sensor ETM+) correspondiente al 6 de diciembre de 2001.

* La adquisición fue desde el sitio de la Global Land Cover Facility

* La presencia de nubes en la imagen fue de 0%.

 La adquisición fue desde el sitio de la Global Land Cover Facility
(GLCF).

Intervalos de longitud de onda (µm)
Banda 1 0.45-0.52
Banda 2 0.52-0.60
Banda 3 0.63-0.69
Banda 4 0.76-0.90

Rango 
visible-
infrarrrojo

Banda5 1.55-1.75
Banda (6.1+6.2) 10.42-12.50

Banda 7 2.08-2.35
Banda 8 (PAN) 0.52-0.90

cercano

Sofwares:Sofwares:
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Imagen LandSat (ETM+)
(bandas 1 a 4)

Flujograma para la obtención del mapa de turbidez (%):

Cálculo Reflectancia
[ENVI]

Creación de máscara Tierra
[ArcMap_ Erdas]

Bandas por separado

Ajuste de valores Mín y Máx
[Excel]

Generación de la imagen RW

[Erdas]

Obt ió d i
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Generación mapa índice de turbidez (%)
[Erdas]

Escala de colores
[AccMap]

Obtención de una imagen
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Imagen LandSat (ETM+)
(bandas 1 a 4)

Elizabeth Andrea Gahona Ábalos



CRECTEALC MÉXICO
Centro Regional de Enseñanza en Ciencia y Tecnología Espacial 

para América Latina y el Caribe
Campus México

Cálculo Reflectancia
[ENVI] ND a Reflectancia
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Creación de máscara Tierra
[ArcMap_ Erdas]
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Ajuste de valores Mín y Máx
[Excel] Ajuste valor mínimo:

valor frec. f.acum

Valor‐prom.

% f.acum promedio

Elizabeth Andrea Gahona Ábalos



CRECTEALC MÉXICO
Centro Regional de Enseñanza en Ciencia y Tecnología Espacial 

para América Latina y el Caribe
Campus México

Ajuste de valores Mín y Máx
[Excel] Ajuste valor máximo:

0.252

% area islas% area islas
0.0025

DESPRECIABLE¡¡¡¡
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Generación de la imagen RW

[Erdas]
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Generación mapa índice de turbidez (%)
[Erdas]

Escala de colores
[AccMap]
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* Los cálculos del área de influencia de la pluma del río se realizó en ArcMap digitalizando un

* Con análisis visual se reconocieron las zonas de interés con valores considerables de turbidez. 

* Los cálculos del área de influencia de la pluma del río, se realizó en ArcMap, digitalizando un
polígono que coincidiera con los mayores % de turbidez.

* Los datos de vientos, utilizados son del día 6
de diciembre de 2001 y fueron proporcionados
por el Servicio Meteorológico de la Armada dep g
Chile.

* Los datos de marea, se obtuvieron de la Tabla de Mareas para la costa de Chile (SHOA, 2001).

Elizabeth Andrea Gahona Ábalos

Los datos de marea, se obtuvieron de la Tabla de Mareas para la costa de Chile (SHOA, 2001).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Mapa de % de turbidez,
correspondiente a la zona central de
Chile (6 de diciembre de 2001).
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Mapa de turbidez (%) para de desembocadura
del río Aconcagua Los gráficos insertadosdel río Aconcagua. Los gráficos insertados
corresponden a la marea y vientos del 6 de
diciembre de 2001.

Representación gráfica del área de influencia

Elizabeth Andrea Gahona Ábalos

Representación gráfica del área de influencia
de la pluma del río Aconcagua. (7.74 km2 )
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Mapa de turbidez (%) para de desembocadura
del río Maipo. Los gráficos insertados
corresponden a la marea y vientos del 6 decorresponden a la marea y vientos del 6 de
diciembre de 2001.

Representación gráfica del área de influenciap g
de la pluma del río Maipo.(43.11 km2 )

La diferencia en las estimaciones de las áreas de influencia de las plumas de los ríos (proporción de 6:1; 
Maipo:Aconcagua), aparte de las explicaciones topográficas e influencia de vientos y mareas, se puede 
deber a diferencias en los caudales de los ríos. caudal medio del río Maipo casi triplica al del río Aconcagua 

(MOP,2004) Elizabeth Andrea Gahona Ábalos
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CONCLUSIONES
Este estudio ha mostrado la utilidad de las imágenes LandSat7 (ETM+), para

l i ió d í di d bid (%)la estimación de un índice de turbidez (%).

Se destacaron dos áreas de interés asociadas a los mayores porcentajes de
turbidez: las desembocaduras de los ríos Aconcagua y Maipoturbidez: las desembocaduras de los ríos Aconcagua y Maipo.

Los mayores valores de turbidez (%) fueron registrados en la desembocadura
del río Maipo esto debido al aporte de MPS recibido en su recorrido hasta sudel río Maipo, esto debido al aporte de MPS recibido en su recorrido hasta su
descarga al mar y al supuesto aporte de sólidos superficiales desde el puerto de
San Antonio.

El área de influencia de la pluma del río Aconcagua fue menor, estando
influenciada por la marea llenante, las débiles condiciones de viento y la
topografía del sector. En cambio, el área registrada para el río Maipo, fue

Elizabeth Andrea Gahona Ábalos

asociada a factores topográficos y a los vientos locales.
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TRABAJO FUTURO

Para un trabajo futuro, se espera aplicar la metodología empleada en

este estudio a una zona de importancia productiva como descarga de uneste estudio a una zona de importancia productiva, como descarga de un

río, zonas de surgencia, etc, pero incorporando variabilidad espacial y

temporal. También se espera adicionar otras variables oceanográficas,p p g ,

disponibles en imágenes satelitales, tales como temperatura superficial

del mar, clorofila, vientos.
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