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El estado de La Nlava, las
Tablas de Daimiel y E1 Hito a
traves de la teledeteccion

Los humedales también se pueden medir
a través de imdgenes satelitales. Desde
2017, los satélites Sentinel-2, del
programa europeo Copernicus, captan
imdgenes de toda Espafia cada cinco
dias con diez metros de detalle (cada
pixel de la imagen equivale a un
cuadrado de diez por diez metros en el
terreno), y la plataforma GreenEye Hub,
de Fundacidon Global Nature y el ETC-UMA,
de la Universidad de Mdalaga, convierte
esas imdgenes en series de datos:
cudnta agua hay cada mes, cudnto dura
y qué ocupa el terreno de alrededor.
Donde una estacién de medicidn vigila un
punto, el satélite ve el humedal entero,
con el mismo método para todos y sin
esperar a la siguiente visita de campo.

Con esos datos seguimos a tres
humedales que funcionan de tres
maneras muy distintas: la laguna de La
Nava, en Palencia, un humedal
restaurado y gestionado por Fundacién
Global Nature; las Tablas de Daimiel, en
Ciudad Real, el parque nacional que
depende en los afos mds secos de
aportes de emergencia; y El Hito, en
Cuenca, una laguna salina gestionada
también por Fundacion Global Nature.
Tres humedales diferentes que el satélite
permite comparar. Este informe recorre
cada una con las series desde enero de
2020 hasta mayo de 2026.

QUE MIDE EL SATELITE Y QUE OFRECE EL
VISOR

Greentye Hub lo desarrolla el ETC-UMA, el
centro de la Universidad de Madalaga
especializado en datos ambientales para
Europa, dentro de la red cientifica
europea LifeWatch. La Fundacion Global
Nature lo usa para vigilar los humedales
que gestiona.

El usuario elige un humedal y el cdlculo se
hace en la nube de Google Earth Engine, un
servicio de Google que procesa imdgenes
de satélite en sus servidores. Los resultados
se consultan para el periodo seleccionado
y se pueden descargar los datos y los
graficos asociados. Para cada humedal, el
visor ofrece cinco salidas principales: la
evolucion mensual de la Idmina de agua, la
presencia méxima de agua de cada ano, el
hidroperiodo anual, la evolucidn mensual
del indice de vegetacion y los usos y
coberturas del suelo del entorno. Las cuatro
primeras describen el agua y la vegetacion
dentro del humedal; la Ultima, el territorio
que lo rodea.

Hay dos visores iguales en su manejo. Uno
recorre toda la serie desde 2017, para ver la
evolucion; el otro se queda en los Ultimos
90 dias, para saber cémo estd el humedal
esta misma semana: si tiene agua antes de
una visita de campo, o si una lluvia reciente
lo ha llenado. Este informe trabaja con el
primero, el de serie completa.

POR QUE MIRAR TAMBIEN EL ENTORNO

Un humedal no se entiende sin su entorno.
GreenEye Hub analiza también esa zona de
influencia, la delimitacion hidroecolégica.
su drea se define de acuerdo con las
directrices para la delimitacion de
ecosistemas de humedales del Servicio de
Observacion de Humedales por Satélite
(Abdul Malak et al,, 2016). En los humedales
que gestiona la Fundacién Global Nature se
traza segln el territorio que influye en cada
uno: su cuenca (de donde le llega el agua
de lluvia) y su acuifero (la reserva de agua
subterranea que lo alimenta). En los que no
gestiona, se dibuja un anillo de 500 metros.
Por eso el entorno de La Nava abarca
24.200 hectdreas y el de Daimiel menos de
4.000: son recortes distintos, y sus usos del
suelo no se comparan entre humedales.
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La laguna de La Nlava

La laguna de La Nava es un humedal
rescatado del antiguo Mar de Campos,
uno de los mayores humedales interiores
que tuvo Espana y que los planes de
colonizacién de la dictadura terminaron
de desecar en 1968 para hacer campo de
cultivo. En 1990 se devolvid el agua del rio
Retortillo a 60 hectdreas de la antigua
laguna. Hoy Fundacion Global Nature
gestiona la inundacién de unas 420
hectdreas.

La ficha del humedal en la lista Ramsar lo
considera hoy “uno de los mejores
ejemplos de restauracidn de antiguos
humedales en Espana” y registra
maximos de 20.000 aves acudticas en la
invernada y los pasos migratorios. Son
sobre todo patos y aves de orilla
(anétidas y limicolas); el @nsar coman, un
tipo de ganso, ha sido una de sus aves
md4s numerosas en invierno.

EL AGUA: UN CICLO DE RELOJ

En GreenkEye Hub se pueden seleccionar
varios afios para ver la evolucién de la
[dmina de agua. Entre 2020 y mayo de 2026
se observa un patrén que apenas cambia:
el humedal se inunda en invierno, toca
techo entre marzo y mayo y se seca por
completo en verano. El méximo de toda la
serie fue de 67,6 hectdreas en marzo de
2020, y desde entonces los madaximos
anuales se mueven en un rango estrecho,
entre las 34 hectdreas del afio mds corto,
2025, y las 56 de 2024. En 2026 la ldGmina
llegd a 55 hectdreas en marzo y bajé a 26
en junio, camino del cero de cada agosto.

La huella del agua, lo que se moja en algun
momento del ano, se queda entre 42 y 72
hectdreas segun el afio. Es una cifra
estable: ni en el mejor afo la Idmina dobla
a la del peor, justo lo que cabe esperar de
un humedal que se llena y se vacia segldn
las aportaciones recibidas de agua.

Un humedal restaurado que se llena cada invierno y se seca cada verano

Lémina de agua mensual de La Nava (2020-2026). Fuente: Sentinel-2 (Copernicus) procesado por GreenEye Hub (FGN/ETC-UMA). Lémina de agua
estimada por satélite (Indice NDWI): no equivale a la superficie de inundacién oficial. Gréfico: GreenEye Hub
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La huella de agua del aiio: superficie que se moja en alglin momento

Presencia méxima de agua de La Nava, por ario: entre 42 y 72 hectdreas. Fuente: Sentinel-2 (Copernicus) GreenEye Hub
(FGN/ETC-UMA). Presencia maxima anual = superficie con agua 21 mes del ario (huella). 2026, ario en curso. Grdfico:
GreenEye Hub

EL HIDROPERIODO: AGUA QUE VA Y VIENE

El hidroperiodo reparte esa huella segun
cudnto dura el agua en cada zona a lo
largo del afo, en cuatro grados de mds a
menos duracion: permanente (agua casi
todo el afo), estacional (agua durante la
temporada hiumeda, varios meses
seguidos), intermitente (agua solo unos
meses sueltos) y excepcional (agua solo
en las grandes crecidas de los aflos mads
lluviosos).

En La Nava, de 2020 a 2025, no ha existido
agua permanente: como la laguna se
seca casi entera en verano, ninguna zona
conserva agua todo el ano.

El resto se reparte entre el agua estacional
y la intermitente, con una franja menor de
agua excepcional en los afos mas
lluviosos. El reparto va girando despacio a
lo largo de la serie: en 2020 mandaba la
intermitente, con casi dos tercios de la
huella; hacia 2025 el agua estacional
habia ganado peso hasta igualarla.

Se inunda cada afio y se seca del todo en verano: nada de agua permanente

Hidroperiodo anual de La Nava: agua estacional e intermitente, nada permanente. Fuente: Sentinel-2 (Copernicus).
GreenEye Hub (FGN/ETC-UMA). Agua dentro del humedal por permanencia anual; se omite 2026 (ario en curso). Grdfico:
GreenEye Hub)
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LA VEGETACION: EL VERDOR QUE SUBE
CUANDO BAJAEL AGUA

La serie mensual de vegetacion anade
una lectura que no sale en la Idmina de
agua. El indice de vegetacion (NDVI)
asigna un valor de entre -1y 1 para cada
pixel de la imagen: cuanto mds alto, mas
verde y activa estd la vegetacion, y los
valores cercanos a 0 corresponden a
agua, suelo desnudo o plantas secas; no
hay un valor bueno ni malo, importa
coémo evoluciona y cémo se compara el
humedal con su entorno.

Con los ajustes por defecto del visor, el
NDVI dentro de la laguna ronda de media
0,36 y dibuja un ciclo propio: sube en junio
y julio, justo cuando la Idmina ya ha
bajado y gana peso la vegetacion
palustre que crece sobre el suelo humedo.
El méaximo dentro de la laguna es 0,64 en
junio de 2020. En la delimitacion
hidroecolégica el verdor sigue otro
calendario, el de los cultivos del entorno, y
toca techo antes: su méximo es 0,68 en
mayo de 2025.

Evolucion mensual del indice de vegetacion

Indice de vegetacién mensual de La Nava (2020-2026)

ELENTORNO: UNA ISLA EN UN MAR DE
CEREAL

Alrededor, casi todo es campo. En 2020 los
cultivos cubrion el 92% del darea de
influencia para la laguna, 22.200 de sus
24.200 hectdreas, y en los afios siguientes
esa proporcidon apenas se mueve: ronda el
92% de 2020 a 2025. La laguna restaurada
se encuentra dentro de una cuenca casi
enteramente agricola.

Un humedal restaurado en un mar de cultivo: ~9 de
cada 10 hectareas de su cuenca son agricolas

Usos del suelo del entorno de La Nava: el cultivo ocupa casi toda la
cuenca. Fuente: Dynamic World (Sentinel-2) GreenEye Hub
(FGN/ETC-UMA) Coberturas de la delimitacién hdroecolégica
(entorno). NO comparables entre humedales. Grafico: GreenEye Hub
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Las Tablas de Daimiel

Las Tablas de Daimiel son parque
nacional y humedal Ramsar, conocidas
por su masegar (la espesura de masiega,
Cladium mariscus), considerado el mads
extenso que adn subsiste en Europa
occidental y un hdbitat que la Unidn
Europea considera prioritario, y por las
praderas de ovas, las algas que tapizan
sus fondos inundados; entre su flora hay
endemismos, plantas que solo crecen
aqui, como el Limonium carpetanicum.

Pero dependen desde hace afios de
aportes  externos 'y medidas de
emergencia. El acuifero de la Mancha
Occidental que deberia alimentarlas
acumula un vaciado de 2.145 hectémetros
clbicos, cada uno mil millones de litros,
segun el IGME-CSIC, el instituto publico
que estudia el subsuelo en Espana, y los
Ojos del Guadiana no manan desde 2014~
2016. Cuando el agua falta, la turba del
subsuelo (un suelo de restos vegetales
acumulados que, al secarse, puede arder
por si solo) arde. En 2009, tras un lustro
sin aportes, “el Parque sufri6 su mayor
crisis ambiental, que fue la
autocombustion de la turba”, segln
recuerda Carlos Ruiz, su director. Volvié a
pasar en 2023.

El parque ha sobrevivido la dltima sequia a
base de bombeos de emergencia, del poco
caudal que trae el rio Giguela y de agua
prestada por la tuberia manchega. Las
lluviaos de la primavera de 2026 han
inundado el humedal a su madximo del
periodo analizado.

EL AGUA: UNA RECUPERACION QUE TARDA
EN LLEGAR

Los registros satelitales ilustran esta
pronunciada fluctuacién hidrica. La serie
arranca con 167 hectdreas inundadas en
junio de 2020, para desplomarse durante
los periodos secos de 2022 y 2023, cuyos
mdaximos anuales se quedaron en apenas
85 y 81 hectdreas. A partir de entonces, la
superficie  inundada  experimenta un
crecimiento continuo: 111 hectdreas en 2024,
203 en 2025 y un maximo histérico de 276
hectdreas en abril de 2026. Sin embargo, la
estacionalidad marca el ritmo: el agua se
acumula en primavera y se evapora
rédpidamente con el calor estival. En ese
mismo 2026, la Idmina de agua cayd de las
276 hectareas de abril a 119 en mayo y 78
en junio.

El agua vuelve tras la sequia y alcanza su méaximo en abril de 2026

Lamina de agua mensual de Daimiel (2020-2026): el mdaximo de la serie es de abril de 2026. Fuente: Sentinel-2
(Copernicus) procesado por GreenEye Hub (FGN/ETC-UMA). Lémina de agua estimada por satélite (Indice NDWI): no
equivale a la superficie de inundacion oficial. Gréafico: GreenEye Hub
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La huella del agua del afio crece y bate su méximo (2026, afio en curso)

Presencia méxima de agua de Daimiel, por afio: de 90 hectéreas en 2023 a 340 en 2026. Fuente: Sentinel-2 (Copernicus)
GreenEye Hub (FGN/ETC-UMA). Presencia méxima anual = superficie con agua 21 mes del ario (huella). 2026, ario en
curso. Grafico: GreenEye Hub

EL HIDROPERIODO

El hidroperiodo muestra que el agua
permanente nunca pasa del 55% de la
huella del afo, y ese maximo, el 5,4%, se
dio en 2023, en plena sequia y con muy
poca agua total. En 2025, un afio hiumedo
entero, de las 260 hectdreas que llegaron
a tener agua solo 0,9, el 0,4%, fueron
permanentes. La mayor parte de la

[dmina es agua intermitente y estacional,
la que aparece y desaparece con la
estacion.

Es justo lo que advierten desde el IGME-
CSIC. “Las lluvias de 2025 no influyeron
nada desde el punto de vista de los
recursos hidricos subterrdneos”, resume
Miguel Mejias, de su departamento de
Hidrogeologia Aplicada: encharcan, pero
duran tan poco que no recuperan el
sistema.

Se llenq, pero casi nada del agua es permanente: vuelve y se iré

Hidroperiodo anual de Daimiel: el agua permanente (la franja inferior) es casi nula incluso en 2025; el resto es estacional,
intermitente o excepcional. Fuente: Sentinel-2 (Copernicus) GreenEye Hub (FGN/ETC-UMA). Agua dentro del humedal por
permanencia anual; se omite 2026 (ario en curso). Gréfico: GreenEye Hub
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LA VEGETACI(_':)N Y ELENTORNO: LA
RECUPERACION QUE SE LEE EN EL SUELO

El gréfico mensual de vegetacion ayuda a
mostrar dos observaciones. En el parque,
los valores mds altos del NDVI se
concentran al final del verano y en otonfo,
entre agosto y octubre; el mdximo de la
serie es 0,55 en octubre de 2024. En el
entorno, la serie es mds estable y refleja
también cultivos y vegetacién de ribera.
Por eso, en Daimiel el NDVI sirve como
apoyo, pero la lectura principal sigue
siendo la Idmina de agua y, sobre todo, el
hidroperiodo.
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Donde la recuperacidn se ve con mds
fuerza es en el suelo del entorno, el anillo
de 500 metros que rodea al parque. Entre
2023 y 2026, la clase agua sube de 91 a
507 hectdreas y la clase humedal, de 148
a 983; el cultivo, en cambio, retrocede de
1.225 a 737 hectdareas, y el matorral, de
mds de un tercio del anillo a poco mds de
la décima parte. En tres anos, el agua y el
humedal le han ganado el terreno que
pierden el cultivo y el matorral. Es la
misma crecida de la ldminag, vista esta vez
en el mapa de coberturas.

Evolucion mensual del indice de vegetacion

Indice de vegetacién mensual de Daimiel (2020-2026)

La recuperacion se ve también en el entorno: agua y humedal ganan terreno al cultivo

Usos del suelo del entorno de Daimiel: el agua y el humedal ganan terreno al cultivo. Fuente: Dynamic World
(Sentinel -2) GreenEye Hub (FGN/ETC-UMA) Coberturas de la dellimitacién hidroecolégica (entorno): NO
comparables entre humedales. Grafico: GreenEye Hub
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El Hito es una laguna salina y endorreica
en mitad del secano de la Mancha Alta:
no desagua a ningdn rio, y lo poco que se
llena se lo lleva la evaporacién, que va
dejondo la sal. Es Reserva Natural vy
espacio Red Natura 2000, y Fundacidn
Global Nature la recupera con un
proyecto LIFE. Su vegetacidon cubre poco
terreno, pero es muy valiosa: Fundacién
Global Nature ha identificado 83 especies
de plantas en el entorno de la laguna, 45
propias de los suelos salinos y 9 incluidas
en catdlogos de especies amenazadas.
La planta que define el paisaje es el
albardin (Lygeum spartum), que forma la
estepa salina mediterrdnea, un hdbitat
que la Unidbn Europea considera
prioritario; entre sus rarezas estd el
Limonium soboliferum, localizado solo en
torno a esta laguna. El Hito tiene ademas
un gran valor como paso migratorio: en
su ldmina somera las grullas paran a
descansar y a dormir, y han llegado a
reunirse aqui hasta diez mil. Su plan de
gestiobn indica que la laguna es
imprescindible para la conservacién de
las grullas en Espana.

El Hito

EL AGUA: LA LAGUNA DE LOS PULSOS

La superficie de agua de El Hito cambia
mds que la de ningdn otro de los tres
humedales analizados, porque depende
por completo de la lluvia de cada ano. En
un afno normal el maximo se mueve entre
44 y 75 hectdreas, una Ildmina somera que
aparece en invierno y se evapora en
verano. En febrero de 2021 la laguna llegb a
475 hectdreas, diez veces su tamafo
habitual: un afio de lluvias extraordinarias
que marca toda la serie. En 2026 subid a 126
hectdreas en abril y descendid a 27
hectdreas a finales de junio. Es un humedal
que se llena de golpe cuando llegan las
precipitaciones y se vacia igual de rapido.

La huella anual dibuja la misma oscilacién:
476 hectdreas en 2021 frente a unas 40 o 50
en los anos secos. Ningun humedal de los
tres tiene una diferencia tan grande entre
su mejor ano y el resto.

Una salina estacional: se llena répido y se seca rapido

Lamina de agua mensual de El Hito (2020-2026): 2021 fue un ario de lluvias extraordinarias. Fuente: Sentinel-2 (Copernicus) procesado
por GreenEye Hub (FGN/ETC-UMA). Lémina de agua estimada por satélite (indice NDWI): no equivale a la superficie de inundacién
oficial. Grafico: GreenEye Hub
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Una huella muy variable: del excepcional 2021 a afios de apenas 40 hectdreas

Presencia maxima de agua de El Hito, por ano: de unas 40 hectdreas a 476 en 2021. Fuente: Sentinel-2
(Copernicus) GreenEye Hub (FGN/ETC-UMA). Presencia méxima anual = superficie con agua 21 mes del afio
(huella). 2026, ario en curso. Grdfico: GreenEye Hub

EL HIDROPERIODO

El hidroperiodo retrata bien esa forma de
funcionar. No hay agua permanente
ningdn afo completo, y casi nada de
agua estacional, la que duraria toda una
temporada. Lo que hay es agua
intermitente, la que asoma unos meses
sueltos, y agua excepcional, la de las
grandes crecidas.

En casi todos los afos manda la
intermitente. En el afo 2021, en cambio, tres
de cada cuatro hectdreas fueron de agua
excepcional, la marca de una inundacién

fuera de lo comdn. No es una anomalia:

responde al funcionamiento de una salina
endorreica de secano, y asi lo recoge su
Plan de Gestion.

Agua intermitente y excepcional: casi nada permanece de un aiio a otro

Hidroperiodo anual de El Hito: agua intermitente y excepcional, nada permanente. Fuente: Sentinel-2 (Copernicus)
GreenEye Hub (FGN/ETC-UMA). Agua dentro del humedal por permanencia anual; se omite 2026 (afio en curso).
Grdfico: GreenEye Hub)
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LA VEGETACION: EL VERDOR QUE SE APAGA
EN VERANO

En El Hito el indice de vegetacion debe
leerse con mds cuidado que en los otros
dos. La laguna combina agua someraq,
suelo salino y vegetacién dispersa, y esa
mezcla hace que el NDVI sea bajo y muy
variable. La media de la serie ronda 0,24,
con su maximo, 0,44, en mayo de 2020. El
ciclo anual muestra que el verdor sube en
primavera y baja en verano, cuando la
ldmina se evapora y aflora el suelo salino,
hasta valores de apenas 0,15 entre agosto
y octubre.
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ELENTORNO: CULTIVO Y SAL

Alrededor, otra vez el campo: el cultivo
ocupa en torno a dos tercios del entorno
casi todos los anos. La otra cobertura
grande es el suelo desnudo, que en los
afos hiumedos ronda la quinta parte pero
en el seco 2022 llegd a cubrir el 42% de la
zona, casi tanto como el cultivo.

Evolucion mensual del indice de vegetacion

Indice de vegetacién mensual de El Hito (2020-2026)

Una salina cercada de secano: dos tercios cultivo y casi un cuarto desnudo

Usos del suelo del entorno de El Hito. Fuente: Dynamic World (Sentinel-2) GreenEye Hub (FGN/ETC-UMA).
Coberturas de la delimitacién hidroecolégica (entorno): NO comparables entre humedales. Grafico: GreenEye
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Comparativa de los

Vistos juntos, los tres humedales cuentan
mds que por separado.

Lo primero que comparten es que el agua
no se queda. En los tres, hasta en los anos
humedos, casi nada de lo que se inunda
llega a ser permanente: en Daimiel, solo el
0,4% de la lédmina de 2025; en La Nava vy El
Hito, ni una hectdrea en ningun afno
completo.

Cada humedal tiene su propio régimen, y
el hidroperiodo los distingue. La Nava
sigue un ciclo de reloj, el de un humedal
que se llena cada invierno, se vacia cada
verano, con una huella que varia poco. El
Hito vive de pulsos, intermitentes casi
siempre y excepcionales en los grandes
anos, como la salina endorreica que es;
su mejor afno multiplica por diez al resto.
Daimiel queda en medio, con un nudcleo
permanente minimo, que ni en el mejor
afo pasa del 55%, y una recuperacion
que depende por entero de lo que entra
de aportaciones externas para que no
arda la turba.

También comparten paisaje agricola. El
campo ocupa el 92% del darea de
influencia de La Nava y dos tercios del
entorno de El Hito. Daimiel es la excepcidn
que apunta en la otra direccién: en su
anillo de 500 metros, el agua y el
humedal le han ganado terreno al cultivo
desde 2023, con la crecida de la |[dminag;
en paralelo, el Organismo Auténomo
Parques Nacionales ha comprado fincas
del entorno para recuperar derechos de
agua.

El indice de vegetacidbn no cuenta lo
mismo en los tres humedales. En La Nava
sube cuando baja el agua, al ritmo de la
vegetacion palustre.

Herramientas para el seguimiento de humedales: GreenEye Hub

tres casos

En Daimiel acompana la recuperacion, pero
no sustituye al hidroperiodo. En El Hito, por
ser una laguna salina y somera, debe
interpretarse con especial cautela: su
verdor se apaga en verano con la sal, no
con la salud del humedal.

NOTA METODOLOGICA

Los datos de agua y vegetacion proceden
de la constelaciéon Sentinel-2 (programa
Copernicus, de la Agencia Espacial
Europea), procesado por GreenEye Hub. De
estos tres humedales se ha analizado el
periodo  2020-2026 con las  series
mensuales y anuales exportadas por el
visor. Las descargas se hicieron con los
ajustes por defecto: NDWI para el agua y
NDVI para la vegetacion (dos formas de
leer la imagen del satélite, una que resalta
el agua y otra la vegetacion verde), umbral
del indice de agua 0,05 y porcentaje
mdaximo de nubes del 30 % . Se mantiene
NDWI en los tres casos porque es el criterio
por defecto del visor y permite comparar
los humedales con la misma configuracion.
En La Nava ese criterio funciona bien para
seguir el ciclo de inundacién; en Daimiel vy,
sobre todo, en El Hito debe leerse con mas
cautela por la presencia de vegetacion
palustre, agua somera, turbidez o suelo
salino.

La superficie de agua del satélite es una
estimacién a partir de un indice espectral.
Tampoco mide la calidad ni la salinidad del
agua, y una lédmina menor de una hectdrea
puede no detectarse. EI indice de
vegetacion muestra el verdor medio de la
superficie observada. El hidroperiodo se ha
calculodo solo con anos completos, de
2020 a 2025.




Esta investigacion ha sido financiada por el Ministerio para la Transicion
Ecolégica y el Reto Demografico, pero no expresa la opinion del mismo.
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