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RESUMEN

Bl proyecto Hydre se lleva a cabo a través de los auspicios de la Conferencia de
Regiones Periféricas Marftimas de la C.E, (CR.PM.) en las regiones de Andalucia,
LLanguedoc, Cerdeiia vy Sieilia, bajo la coordinacion éenica del Instituto para las
Aplicaciones de la Teledeteccion del Centro Comin de Investigaciones de la C.E., su
objelivo prioritario es la creacion de un centro de seguimiento de fos recursos hidri-
cos en las regiones mediterrineas. mplica desarrollos metadoldgicos para integrar
imégenes NOAA y Landsat-TM en el andlisis de dichos recursos y de su incidencia
sobie lag coberturas vegetales naturales o caltivadas.

ABSTRACT

The [lydre project, promoted by the Conference of Peripherical-Maritime Re-
gions of the TLC., involves four European regions (Andalusia, Languedoc, Cerdegne
and Sicily), being in charge of its technical coordination the E.C. Remote Sensing
Applications Institute of the Joint Rescarch Centre.

This project aims at establishing a permanent centre for Hydrological Resources
Monitoring along the Mediterranean regions, Its development implics approaches to
integrate NOAA and Landsat-TM images for the analysis of those resources and
their influence on natural vegetation and crops.

Contexto general y objetivos

La actividad y ¢l desarrolio ccondémico de las regiones periféricas del Mediterrd-
neo son muy sensibles a los recursos hidricos y a sus fluctuaciones, tanto naturales
como influenciadas por el hombre. Las lfuvias, principal fuente renovable del agua
para estas regiones, se concentran en el periodo invernal, cuando la necesidad de
agua para la vegetacion y para una parte de las actividades humarnas, se encuentra re-
lativamente satisTecha, Bl verano, en cambio, estd caracierizado por temperaluras a
menudo elevadas, por elevada evaporacién y escasa Huvia. De esto resulta una rela-
¢ién Huvia/mecesidad de agua muy desequilibrada durante este periodo del afio, en ¢l
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gue fas necesidades para la vegetacion natural, agricullura, industria turfstica y vida
cotidiana son las mis allas,

Se vuelve prioritario, pues, que los recursos naturales hidricos sean vigilados y
controlados, a fin de garantizar la mejor wiilizacion y su disponibilidad en el futuro.

No obstante, a menudo faltan los servicios (éenicos especializados y los sistenias
para un seguimiento adecnado de los recursos y riesgos ocasionados por cl agua, asi
como para ¢l establecimiento de alarmas en caso de situaciones de peligro, como
ricsgos particulares de crosion o de falta de agua, careciéndose de verdaderos indica-
dores ambicntales que permitan una planificacion adecuada de Tos recursos hidricos
regionales.

Los problemas enunciados no son nuevos, pere han aparceide nuevos instrumen-
tos y modelos de andlisis para afrontar de manera mds racional y programada fené-
menos que son aleatorios por naturaleza.La utilizacidn e integracion de datos de saté-
lite, de modelos agrometeorolégicos, unidos a sistemas de informacicn geografica
(5.1.Gi.), con capacidad de anilisis espacial de informacion producida en tiempo real,
son los planteamicntos que introduce el proyecto Hydre,

Los principales objetivos generales de este proyecto implican a tas regiones cons-
tituyentes de la CR.PM. en su deseo de asumir una politica coherente y respaldada
por un conocimicnio homogéneo sobre los problemas del agua en la vertiente medi-
terrdnea. El proyecto dard lugar a la implantacion de un centro de seguimicnto opera-
cional, y en tiempo real, de los recursos hidricos mediterrdneos.

Los objetivos a nivel de Andalucia, dada la existencia en esta regién de un S.LG.
(SinambA), que infegra la Teledeteceion espacial, tienden a la adaptacion de los mo-
delos generales disefiados a nivel europeo en ¢l mismo y a su implantacién a an ma-
yor nivel de escala territorial,

Material y métodos

Los recursos hidricos disponibles en su cualidad y cantidad dependen de un gran
ntimero de factores y de interacciones que existen entre ellos: las condiciones clims-
ticas (sobre todo Ja pluviometria y 1a demanda por evapotranspiracion del aire yde la
vegetacian), las condiciones eddficas, la morfologia del terreno, la ocupacién de los
suelos (y la actividad humana), la red hidrografica, etc...

Todos estos factores estin caracterizados por una gran variabilidad en el espacio,
en el curso de un aio y de un afo a otro. Esta variabilidad es 1a que impone ¢l enfo-
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gue que habrd que asunir para el desarrollo de sistemas de seguimiento de los recur-
s0s hidricos, tanlo esle seguimiento sea utilizado en tiempo real (alarma, andlisis de
las condiciones de un afio en curso), o como ayuda para tomar decisiones dentro del
campo de la gestion de los recursos. De hecho, el enfoque tendria que salislacer con-
juntamente tres necesidades impuestas por el cardceter de los factores que determinan
fos recursos de agua y que se pueden resumir en estos tres conceptos: ¢l andlisis ¢ in-
tegracion cspacial de los factores que determinan los recursos, la modelizacion para
considerar variaciones temporales y la rapidez para la adquisicion de datos que pue-
dan tener efectos inmediatos en los recursos disponibles.

EI proyecto Hydre se realiza, pues, utilizando conceptos y métodos definidos cn
Tos Sistemas de Informacion Geografica,

&) La informacion

La informacién georreferenciada que se utiliza en el proyecto puede ser subdivi-
dida en dos tipologias en funcion de su dindmica temporal. Un primer tipo de infor-
maciones lo constituyen los mapas de suelos, los mapas de relicve (modelos numéri-
cos del terrenod, los mapas de uso de los suclos y coberturas vegetales, los mapas hi-
drograficos, los mapas pluvioméiricos, ete. Su combinacion ¢ integracion espacial ra-
zonadas permiten un gran nimero de aplicaciones. Fstas informaciones pueden ser
calificadas de fijas o estables en el tiempo,

A un segundo grupo de informaciones pertenccen los datos meteorolégicos e hi-
drologicos observados en cl terreno, las condiciones energélicas ¢ hidricas de la ve-
getacion observadas desde el espacio y la actividad humana gue determinard, por
gjemplo, las fechas de siembra de los cultivos. Fsta informacién es, en esencia, dind-
mica, ya que presenta ritmos de cambio muy acentuados.

Combinados, en un S.1.G., con las informaciones del primer tipo, s¢ podrin dexi-
var resultados preciosos para un afio en curso en comparacion con situaciones pro-
medio. En este sentido, para el proyecto a nivel europeo, se constituye un S.LG. que
gestiona todo el conjunte de informaciones mencionado. En Andalucia, Hydre s in-
chiye como un subsistema del Sistema de informacion ambicntal SinambA.

En el proyecto Hydre la informacion dindmica es esencial ya que es la que permi-
te efectuar ¢l seguimiento coyuntural de los recursos y verificar posibles estados de
alerta. Es por ello que hay dos conjuntos de-datos de trascendental importancia a uti-
lizar en este proyecto. De una parte, la informacién meteoroldgica precisa para el se-
guimiento de los recursos hidricos. De otra, los datos derivados de sensores remotos
de alta y baja resolucién que facilitan el conocimiento del estado actual, bien de la
vegetacion, bien de parfimetros metcorologicos distribuidos en el espacio.
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Por lo que se refiere al primer tipo de datos, los meteorologicos, Hydre plantea su
uso a dos niveles. Uno genera una base de datos histérica con un niimero de estacio-
nes amplio. s la base de datos de referencia. Quro atiliza una red de estaciones fun-
cionando en fiempo real que, conectada a través de concentradores al contro de se-
guimiento, permite el andlisis de un momento dado, su acumulacién decenal o men-
sual y su comparacién con la base de datos histérica.

Al segundo tipo de datos dindmicos pertenecen los generados por satélites como
NOAA y METEOSAT. Los satélites de baja resotucién espacial ofrecen una alta re-
solucion temporal en el seguimiento de determinados problemas y es esta peculiari-
dad la que da utilidad a los datos de METEOSAT vy NOAA en el cileulo de pardme-
tros esenciales en el seguimiento de los recursos hidricos y de su incidencia sobre la
vegetacion, como la temperatura de superficie, la evapotranspiracién real, ¢ indica-
dores del "stress” de la vegeracion, como el indice normakizadoe de vegetacion (Shar-
man, M. et al,, 1991a). La alta resolucion temporal de NOAA, permite levar a cabo
un andlisis de estos pardmetros en conjuncion con otras variables espaciales de ma-
yor resolucion.

Los sensores de alta resolucion, como Landsat y SPOT, son empleados en el con-
texto del proyecto para gencrar informacion que denominaremos de indole dindmica
estable. En este sentido, se utilizan para proceder a la actualizacidn, cada 4 afios, de
los usos y coberturas vegetales existentes sobre una regién, Sobre ¢l conjunto de in-
formaciones fijas, estables o dindmicas, utilizadas en Hydre, actian una serie de mo-
delos que van a permitir realizar, a nivel alfammnérico y cartogrifico, un balance de
riesgos ¥ necesidades hidricas.

b) Los modelos
En el marco del proyecto Hydre se wtilizan varios tipos de modelos, de los que
s0lo mencionaremos los mds importantes:

1) Modelos para la espacializacion de la informacion meteorolégica:

La informacion meteorolégica, fundamental en el andlisis de 1a evaluacion de los
recursos y de su disponibilidad en un momento dado, en relacion con sitaciones
promedio, precisa ser convertida en una variable espacializada, al mismo nivel
que olras variables sobre las que interactia e el seno del S.LG. Este proceso se
lleva a cabo mediante un modelo de interpolacion de datos que permite que, a
partir de los datos puntuales de estaciones, esta informacién sea asignada al con-
Junto del espacio.

La interpolacion espacial se desarrolla de maodo diferenciado para la precipitacian
y el resto de variables climéticas utilizadas y en ella se contemplan gradientes al-
fitudinales y barreras fopogrificas.
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11} Los modelos Agrometeorolégicos se emplean para la valoracion de lu evapo-
transpiracion potencial (B.1P) y para la simulacion del crecimiento de las plonias:

vara la evafuacién de ta ECT.P, se utiliza el enfoque de Penman, validado para la
totalidad de Europa en ¢! marco del proyecto piloto de Teledeteccion Aplicada a
las Estadfsticas Agrarias (Meyer-Roux, I, 1989).

Para la simulacién del creeimiento de fas plantas se utiliza el método "Agromete-
orological Season Monitoring” (Van Diepen, C.A., 1991). Este método se basa en
fa simulacién del crecimiento de las plantas, a través de dos tipos de modelos en
funcién de la complejidad y la precision con que se realizan las simulaciones:

- Modelos simples, utilizados para cultivos como vid, algodon, olivo y citricos,
que funcionan a partir de un cileulo de balance hidrico vy que comparan las
necesidades de agua teoricas de los cultivos con el agua disponible en el sue-
lo. Bn estos modelos ka entrada de informacion se fimita a datos meteoroldgi-
cos diarios, cn tiempo real o ligeramende diferidos, relativos a temperatura,
humedad, insolacion, velocidad del viento y precipitacion. Tambicn requieren
informacion eddfica, con cdlculo de la reserva de agua util del suelo, fenolo-
gia de los cultivos, y coeficientes de cultivo, para el cileulo de la evapoltrans-
piracion potencial de las diversas Tases del cultivo. Finalmente, indices de se-
quia o "stress” Tidrico susceptibles de afectar a fos cullivos.

~ Modelos complejos. Son modelos determinisias, mucho mis precisos y rigu-
rosos que los anteriores, Estos ban sido desarrollados y validados a nivel eu-
ropeo para fos siguientes cultivos: trigo, cehada, avena, maiz, arroz, patata, re-
molacha, soja, colza y girasol. Funcionan con un modelo combinado de ba-
fance energético y balance hidrico, de forma que no sélo consideren el aprovi-
sionamiento de agua por la planta, sino también la interceptacion de la buz por
ésta, la asimilacién del CO2 ¢l "stress™ térmico, ete, Una veintenas do vartables
especificas son requeridas por estos modelos que, asignadas en cada region,
permiten hacer, a partir de datos meteoroldgicos diarios, un scguimiento con-
tinuado de las condiciones de desarrotlo de estos cullivos.

) Los modelos de erosion de suelos:

La erosién de suelos constituye uno de los problemas ambientales mds graves que
se ciernen sobre las regiones mediterrdneas. No obstante, este problema es cono-
cido de forma parcial y con metodologias muy diferentes aplicadas a nivel de de-
talle en cada una de las regiones del entorno Mediterraneo, A este respecto, la
D.GXI de la C.E. emprendié, con su programa CORINE, una metodologia de
evaluacién de riesgos de erosién, cuyos resultados han sido recientemente publi-
cados (Giordano, A., 1992), y dan idea, en primera aproximacion, de la gravedad
del problema en estas regiones, La mencionada metodologia es de tipo coalitativo
y no resulta de utilidad prictica para la evaluacion del problema a nivel de re-
gién. Fin este sentido, el desarrollo del proyecto Hydre y Ia construceion de una
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red de regiones, para el seguimicnio de los recursos hidricos, perntitird emplear
una metodologia que integre resultados procedentes de datos meteoroldgicos, re-
cibidos en tiempo real, para caleular ta energia ¢ intensidad de la lluvia, junto con
el manejo de datos en un S.LG., referidos al suelo y la pendientc, asi como otros
procedentes de imagenes de satélite, para actualizar los usos y coberturas del sue-
lo en la region, que podrdn permitir utilizar la Ecuacién Universal de Pérdida de
Suelos (USLE), para realizar, continnadamente, el cdleulo de pérdidas de suelos y
ver su relacion con las pérdidas promedio asignadas a las unidades-tierra analiza-
das. Con este sencillo modelo sélo se pretende disponer de un indicador ambicn-
tal que, obtenido con una metodologia comiin, permita comparar cuantitativa-
mente fos procesos que se desencadenan por la actuacion de los recursos hidricos.
Mediante ta combinacion de los factores mencionados serd posible efectoar ¢l
caleulo, en Tm/ha, de pérdidas de suelo para las regiones y conocer su distribu-
ci6n espacial para un mes deternyinado. El cdleulo de pérdidas espacializado para
un afio y su relacion con el dato promedio para una serie de afios o para un aiio de
referencia, permitird oblener un indicador ambiental de extraordinario interés en
la gestion de las autoridades regionales.

IV) Los modelos de reledeteccion:

Tanto la informacion, como los modelos utilizados en aspectos relacionados con
la teledeteccion en el proyecto Hydre, son fundamentales. Por tna parte, porquie
permiten obfener parimetros distribuidos en el tiempo y el espacio, que de ot
forma serfa muy problemitico obtener. Por otra, porque suponen informaciones
que, correlacionadas con las generadas en tiempo real, permiten validar espacial-
mente los comportaniientos reflejados en la vegetacion por los modelos Agrome-
teorolGgicos,

Como se menciond en ¢} apartado destinado a la informacion, se utilizan image-
nes de salélites de baja resolucion espacial (NOAA), pero alta resolucion tempo-
ral {6 horag), junto a imdgenes de alta resolucién espacial (Landsat-TM) para ac-
tualizacion de usos y coberturas vegetales cada cuatro aiios.

En el primer caso, los modelos de teledeteccidn que se utilizan son modelos ya
clisicos para el caleulo del indice de vegetacion (NDVI, la temperatura de su-
perficie y la evaluacion de la evapotranspiracién real (E.T.R.). La finalidad de es-
tos modelos es oblener, para periodos decenales, informacién actializada sobre el
estado de desarrolto de la vegetacion, permitiendo controlar y cartografiar proble-
mas de sequia o heladas a la resolucion del sensor AVHRR.

Para lograr esta finalidad es necesario realizar una cadena de tratamientos sobre
las imagenes NOAA que permita llevar a una comparacion espacial, especiral y
temporal ¢l comportamiento de estos parimetros. Dicho objetivo es cubierto por
el "software™ SPACE (Sharman, M. et al., 1991b) a nivel del conjunto de regio-
nes de Buropa.
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La cadena de tralamientos cubierta por SPACE implica: calibracion de datos; co-
rreccion atmostérica; correccion geoméirica inicial, mediante el vso de pardmetros
orbitates (elementos Brower para los TBUS) para referenciar las imdgenes al elipsoi-
de local Buropeo; deteccion y enmascaramiento de nubes, empleando el algoritmo
APOLLO desarrollado por la British Meteorological Office; restitucion de la imagen,
posiciondndola con relacion a una base cartogrilica; correccién geométrica final uti-
lizando un modelo polinomial.

Fsta cadena de tratamientos es absolulamenie automdtica y no requiere interven-
cién del usuario, salvo para a carga de imdgenes, A partir de dichos iratamienfos se
calculan pavdmetros como ef NDV1, la temperatura y la BT.R., pudiéndose comparar
ronas y valores en el tiempo y el espacio,

No obstante, el desarrollo’de Hydre en Andalucia implica la adaptacion de dicha
cadena de tratamicntos en su Sistema de informacidn. Este proceso se encuentra en
avanzado proceso, habiéndose cubierto fas fases de calibracion, correccion atmosté-
rica y correcciones geomélricas, que permiten producir, hoy en dia, imidgenes NOAA
comparables, tratadas por el "software” AMATEL (Lobato, A. y Moreira, J.M.,
1993), de desarrollo propio de la Agencia de Medio Ambicente de Andalucia.

Por To que se refiere a los modelos de 1eledeteccion empleados sobre imagenes en
alta resolucion, se ha desarrolfado toda una cadena de procedimientos (en este caso
s6lo en Andatucia como region piloto), que permite la actualizacion de usos y cober-
turas vegetales, cada cuatro afios, manteniendo la comparabilidad con mapas prexis-
tentes, como ¢l mapa de ocupacion del suelo de Espaiia (Agencia de Medio Ambien-
te, 1993). Hsta cadena de tratamientos incluye una revision de leyenda de usos y co-
berturas vegetales, introduciendo aspectos bisicos de la ncidencia de la vegetacién
sobre la proteccion del suelo, ¢ implica la correccién geoméuica de imagenes Land-
sat, la produccion de imdgenes de alta calidad para ¢l proceso de interpretacion, veri-
ficacion en campo y digitalizacion.

A partir de estos mapas de coberturas vegelales se derivan datos de la capacidad
protectora por la vegetacion del suclo, de la distribucion espacial de atternativas de
cultivos por zonas, de ka emisividad de los diferentes tipos de coberturas en diferen-
tes Fechas, segdn los ciclos de los cultivos, y de su combustibilidad.

Bl cambio de resolucion espacial de imdgenes Landsat a imdgenes NOAA, me-
diante algoritinos de interpolacion, permite combinar ambos tipos de informacion, de
manera que s factible conacer qué zonas son cultivadas con determinadas alternali-
vas en un afio y cudl es el NDVI que en un momento concreto se estd produciendo.
Las informaciones que se extracn asi de los modelos de teledeteccion entran a formar
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parte, a su vez, de los modelos agrometeorologicos, de los de pérdidas de suelo o de
riesgos.

Resultados

El objetivo dltimo de) proyecto Hydre se cifra en crear un ceniro de scguintento
de los recursos hidricos mediterrdneos, capaz de generar, en tiempo real, informacio-
nes de situacidn coyuntural v estructural de los mismos. Para ello cs preciso dotar de
contenido informativo el S.1.G. que modelizad los datos sobre las regiones. En una
primera lase, ésta ha sido la tarca de las regiones piloto, proceder al levantamiento de
informacion de base del S.LG. y estructurar todos los datos requeridos por los mode-
los que utiliza Hydre, Al mismo tiempo, se han desarrollado mérados de puesta al dia
de determinadas informaciones dindmicas (como es ¢l caso de 1os usos y coberturas
vegetales en Andalucta), que serdn wlilizados conjuntamente por las regiones imphi-
cadas.

Por su parte, ¢l Instituto para las Aplicaciones de la Teledeteccién, desarrolla
adaptaciones de los modelos agrometeoroldgicos mencionados, para su utilizacion
con informacidn mas detallada en las regiones piloto. A su vez, la Agencia de Medio
Ambiente trabaja en la integracion de estos modelos generales en su S.LG. SinambA,
desarrollando, especialmente, aguellos aspectos relacionados con la erosién de los
suelos y la integracion de las imdgenes de satélite de alta y baja resolucion en el pro-
yeeto,

Como consecuencia de la utilizacion de las informaciones y modelos menciona-
dos mds arriba, se han comenzado a obtener los primeros resultados, que ofrecen ya
una serie de indicadores medioambientales para el seguimicito de los recursos lidvi-
cos en zona mediterrdnea. Desde febrero de 1993, se edita un "boletin mensnal H y-
dre” que, a nivel del sur de Buropa, ofrece datos meteorolégicos y agronémicos rela-
(ivos a una docena de pardmetros (temperatura, precipitacion, ETLP, balance hidrico,
peso do matetia seea...) espacializados en cuadriculas de 50x50 km. (vedse grilico
1), tanto cit su situacion actual, como acemulada desde el comienzo del afio agrome-
teoroldgico (octubre), asi como un andlisis comparado con una secuencia histérica.
Esta informacion ha sido enriquecida, a partir del mes de agosto de 1993, con la apa-
ricién de un capitulo desglosado, para cada regién implicada, en el que la espaciahi-
zacidn de los datos agrometeoroldgicos aparece & nivel de una cuadricula de 25x25
km. (vedse grifico 2).

Par otra parte, en ¢l caso de Andalucia, se encuentra en avanzado estado de desa-
rrollo Ta actualizacion de usos y coberturas vegetales de la region para 1992 (mds de
un 60% de la region), que permitird la comparacién espacializada con los usos ¥ CO-
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GRAFICO 1
Ejenplo de resultados, a nivel europee, para Ta variable balance hidrico.
a) Dalos actuales b) Comparacion con serie histdrica

berturas del suelo existentes en 1987, (Gltima fecha para la que existen datos), y que
serd el punto de pactida, por cjemplo, para la asignacién de valores de combustibili-
dad y de capacidad protectora frente a la erosion a la vegetacion.

[gualmente, en Andalucia se ha procedido a adaptar algunas de las funciones del
“software SPACE" en su sistema de informacicn, de modo gue desde el SinambA se
han comenzado a producir imdgenes NOAA, calibradas y corregidas geométrica-
mente. Estas imdgenes permiten llevar a cabo ya un seguimicnto continuaclo de pard-
mefros como el NDVI (véanse imdgenes 1y 2) y relacionar su situacion actual con la
de un afio tomado como referencia histérica (véanse graficos 3 y 3). Al mismo tiem-
po, es posible relacionar la informacion generada a partiv de las imdgenes NOAA,
con fa existente en el S.LG. para usos y coberluras vegetales (véanse praficos 4 y 6),
con lo que, cualquier drea, puede ser inferpretada en su comportamiento mediante el
andlisis de informaciones bdsicas residentes en el S.1.G. que soporta a Hydre.
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GRATICO 2
Ejemplo de resuftados, a nivel de Andalucia, de una serie de indicaciones
ambicntales sobre el estado actud de variables agrometoorolégicas
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La integracion de imdgenes de satélite en el
seguimiento de los recursos hidricos en un contexto mediterrdneo

IMAGEN |
Clasificacion de niveles de actividades clorofilicas de la vegetacion en Andalucta,
Imagen de satélitc NOAA-AVHRR de fecha 2 de junio de 1993, (Véase leyenda). (A.34)

Conclusiones

El desarrollo del proyecto Hydre estd demostrando la extraordinaria utilidad que
ofrece la integracion de datos espaciales vectoriales, procedentes de la teenologia
S.J.G., vy de datos raster, procedentes de imdgenes de satélite, de cara & un andlisis
operacional de tipo estructural y coyuniural de los recursos hidricos mediterraneos.
Asimismo, las diferentes tipologias de resultados que ya se obtienen a partir del de-
sarrollo parcial del proyecto en Andalucia, muestran la enorme potencialidad de las
informaciones y modelos utilizados, para generar indicadores ambientales, al mismo
tiempo, para €l conjuito de regiones implicadas y para zonas muy especificas, que
facilitardn un conocimiento com@n y una toma de decisiones coherente con ef estado
real de los recursos hidricos,
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IMAGEN 2

Clasilicacion de niveles de actividades clorolilicas de 1a vegetacion en Andalucia.
agen de satélite NOAA-AVHRR de fecha 15 de agosto de 1993, (Véase leyenda). (A, 35)
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GRAFICO 3
Comparacidn de ta evolucion del valor del indice de vegetacion, en imdgenes NOAA,
entre un afio de referencia (1991) y el afio en curso (1993),
para una zona de campiiia con cultivos de secano
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La integracion de imdgenes de satélite en el
seguimiento de los recursos hidricos en un contexto inediterrdneo

Equivelencias

3. Telkio wbano confinuo
23. Cultivos de sacano

35. Olvares

43. Mosaico de frutales

&, Matorroles subarbusiivos

: GRAFICO 4
Distribucion de usos v coberturas vegelales en la zona de campifia a la que se reficre el grafico 3
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GRAFICO S
Comparacion de la evolucidn def valor del indice de vegelacion, en imdgenes NOAA,
entre un afjo de referencia (1991) v el ailo en curso (1993),
para una zong de marisma, normaimente caltivada de arrozal
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GRAFICO 6
Distribucidn de usos y coberluras vegetales referidas a la zona
de marisma analizada en ¢l grifico 5
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