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ANEXO I: RESUMEN DE LAS EVIDENCIAS E
IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN
GALICIA

TOMADO DE: Varios autores (2009). Evidencias e Impactos do Cambio Climatico en
Galicia. Vicente Pérez Mufiuzuri, Marisa Fernandez Cafiamero y José Luis GOmez
Gesteira (Coords.). Xunta de Galicia. Conselleria de Medio Ambiente e

Desenvolvemento Sostible.722 pp.



EVIDENCIAS E IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN GALICIA

CLIMATOLOGIA

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS) é{QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)

I ALTA CERTIDUMBRE
TEMPERATURA

ALTA CERTIDUMBRE

e La temperatura anual aumenté 0,18 °C/ e Se estima que a mediados de siglo la tem-

década en el periodo 1961-2006. El au-
mento no fue homogéneo a lo largo del
periodo, destacando el incremento abrup-
to desde 1972, periodo en que el aumento
de temperatura alcanza un valor de 0,36

°C/década.

El aumento de temperatura fue algo mds
pronunciado y generalizado en las tempe-
raturas maximas, aunque la diferencia res-
pecto al incremento en las minimas sélo es
significativa en primavera.

El aumento fue mayor en primavera (es-
pecialmente en las mdximas) y en verano
(mds homogéneo). En invierno, el incre-
mento fue menor, y es debido al incremen-
to de las maximas.

I ALTA CERTIDUMBRE

TEMPERATURAS
EXTREMAS

|
PRECIPITACION

En invierno descendié el nimero de dias
frios.

En primavera aumenté la frecuencia de
dias y noches cdlidas y descendié la fre-
cuencia de dfas frios.

En verano destaca respecto al resto del
afo el papel de las temperaturas minimas,
aumentando especialmente la frecuencia
de noches cdlidas y descendiendo la de
noches frias.

En otofio sélo se aprecia un descenso sig-
nificativo de dias y noches frias.

Sélo se aprecian tendencias en la precipi-
tacién total a nivel mensual. Se detecta un
descenso significativo en febrero y un au-
mento en octubre, lo que parece apuntar
a un cierto cambio en la distribucién de
lluvia a lo largo del afo, aunque el efec-
to no es suficientemente fuerte como para
repercutir significativamente en el total es-
tacional.

peratura media anual aumentard 1,5 °C
con respecto a finales del siglo XX.

El aumento de temperatura se estima que
seréd mayor en verano (en torno a 2,5 °C) y
en primavera (aproximadamente 2 °C).

En general se esperan mayores incrementos
en temperafura méxima en verano, que lle-
garian a 2,75 °C. Los incrementos de fem-
peratura minima esperados son algo meno-
res en general, aunque en verano también
podrian llegar a ser de 2,75 °C pero de
forma més puntual y no en la costa.

ALTA CERTIDUMBRE

e Se espera un aumento del nimero de dias

célidos y noches calidas y un descenso del
numero de dias frios y noches frias.

Igual que en los valores promedio, los
incrementos son mayores en verano y es-
pecialmente generalizados a lo largo del
territorio en caso del incremento de dias
cdlidos.

BAJA CERTIDUMBRE

e Se estima que la precipitacién podria des-

cender en primavera y aumentar en ofo-
Ao y en invierno, mientras que en verano
hay diferencias espaciales importantes. En
cualquier caso, la variabilidad temporal es
mucho mayor que en el caso de la tempe-
ratura y los resultados de los modelos son
més heterogéneos.



RESUMEN PARA GESTORES PUBLICOS

I ALTA CERTIDUMBRE

PRECIPITACION
EXTREMA

|
Dias
DE NIEVE

e Aumentan claramente los episodios de Ilu-

via intensa en ofofio, mientras que disminu-
yen en primavera. Ademds, se constata una
disminucién de los periodos de retorno de
los eventos exiremos de precipitacién, sien-
do por lo tanto més frecuentes en el tiempo.

e Al ndmero de dias de nieve disminuye desde

los afos 60, pero muestra una gran varia-
bilidad temporal y un cierto cardcter ciclico.

I ALTA CERTIDUMBRE

HeLabpa

e Se aprecia un retraso paulatino en las fe-

chas en que tienen lugar las primeras hela-
das y adelantos en las fechas en que acon-
tecen las Ultimas, provocando una dismi-
nucién del nimero de dias con helada por
afo desde 1970 hasta la actualidad. Este
comportamiento fue mucho mds destacado
en las estaciones orientales de Galicia.

I ALTA CERTIDUMBRE

SEQUIA
INDICE SPI

e Se detecta una disminucién de las condi-

ciones de sequia para los meses de julio y
agosto en el periodo 1961-2006 o, lo que
es lo mismo, una tendencia hacia condicio-
nes de incremento ligero de la precipitacién
estival. Esta tendencia media invierte su sen-
tido (aumento de las condiciones de sequia)
para los meses de febrero y marzo, en los
que la precipitacion disminuye.

En el horizonte 2075-2099 las fechas en
que sucede la Gltima helada del afio pasa-
rian de tener lugar en abril a ocurrir en fe-
brero-enero, mientras que la primera hela-
da pasaria de noviembre a diciembre. Esto
supone que el nimero de dias con helada
al afio podria llegar a ser prdcticamente
nulo en algunos puntos de Galicia.

BAJA CERTIDUMBRE

Las predicciones para el intervalo 2075-
2099 confirman las evidencias detectadas
de sequia, aunque los resultados esperados
son muy heterogéneos.



EVIDENCIAS E IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN GALICIA

I ALTA CERTIDUMBRE

BALANCE
HIiDRICO

muestra un comportamiento poco definido
pero con tendencia a la disminucién. Se
observa un aumento de la demanda evapo-
rante durante los Gltimos 30 afos, estimado
como promedio en 50 mm, y siendo el fac-
tor de mayor importancia en este aumento
la temperatura, frente a la radiacion.

El balance hidrico depende de la precipita-
cién y de la evapotranspiracién potencial.
Las evidencias encontradas muestran una
dependencia funcional determinante con la
precipitacién, tanto por los valores absolutos
como por la variabilidad interanual. Asi, las
evoluciones observadas en el déficit y en el
exceso de agua son explicadas por el com-
portamiento estacional de la precipitacién.

IS ALTA CERTIDUMBRE

INDICE NAO

e Se observa un ligero incremento del indice

NAO en los afios 90, pero la tendencia ob-
servada en la Gltima década se dirige hacia
valores neutros. Por lo tanto, las oscilacio-
nes observadas entran dentro de la variabi-
lidad natural.

I ALTA CERTIDUMBRE

Escata
SINOPTICA

e Se prevé una disminucién de situaciones si-

népticas de norte y nordeste en primavera y
en verano.

e Aumentan las situaciones con predominio

de flujo de sudoeste en otofio. Este aumen-
to seria el responsable del incremento de los
episodios de lluvia intensa en otofio.

BAJA CERTIDUMBRE

nordeste en primavera y en verano podria
estar relacionado con la disminucién del
afloramiento en las rias gallegas.

e En los Gltimos 30 afios, la radiacion solar e Se espera para el horizonte temporal 2075-

2099 un aumento significativo de la evapo-
transpiracién, causado principalmente por
el incremento de temperatura.

El déficit hidrico se incrementard modera-
damente en los meses de estio como con-
secuencia del aumento de la evapotranspi-
racién.

ALTA CERTIDUMBRE

Se detecta un incremento del indice NAO,
mds notable en la segunda mitad del si-
glo. Este incremento en superficie serd mds
notable en los escenarios con mayor incre-
mento de la concentracién de los gases de
efecto invernadero en la atmésfera.

Se prevé un desplazamiento de los centros
de accién de la NAO hacia el norte.

Se prevé una reduccién en las precipita-
ciones medias anuales y una posible con-
tribucién al aumento de las temperaturas
medias, por el reforzamiento de las condi-
ciones anticiclénicas.

Posible aumento en la frecuencia de apari-
cién de tipos de tiempo anticiclénico. Incre-
mento en la apariciéon de tfipos de tiempo
norte y noreste en verano.

Contribucién al aumento de temperaturas
en primavera.

Contribucién a la disminucién de precipita-
ciones en primavera debido al aumento en
la frecuencia de aparicién de tiempo anti-
ciclénico.

BAJA CERTIDUMBRE

e El descenso de las situaciones de norte y © Aumento en la aparicién de tipos de tiempo

norte y noreste en verano.
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ECOSISTEMAS TERRESTRES

Diversos indicadores testimonian la presencia de cambio climdtico en los ecosistemas terrestres de Galicia. Al-
gunos de ellos evidencian modificaciones en la fauna, en la flora, en el suelo y en el agua, con influencia sobre
la produccién agraria y sobre la fisonomia de nuestros bosques y los posibles riesgos que los amenazan. Se
utilizé una gran variedad de indicadores, unos asociados a la fenologia y a la biodiversidad vegetal y animal,
y otros relativos a la ictiofauna, junto a otros asociados a la sanidad, al riesgo de incendios forestales, a las
propiedades eddficas y a la viticultura. Algunos de ellos, como el andlisis de los contenidos de '*C de los anillos
de los &rboles, fueron claros reveladores de los incrementos del carbono atmosférico en los Gltimos decenios.

Dada la variedad de ecosistemas terrestres gallegos, sélo es posible en esta fase obtener una visién limitada y
preliminar de los posibles efectos del cambio climdtico sobre éstos. La calidad del agua de los rios gallegos y su
fauna pueden sufrir el impacto del cambio negativamente en los préximos decenios, mientras que ofras espe-
cies animales pueden modificar sus hdbitos migratorios. Las formaciones vegetales naturales también pueden
sufrir alteraciones como consecuencia del cambio climético. En general, se aprecia una extensién de la distri-
bucién en el espacio de la vegetaciéon de tipo mediterrdneo y un adelanto de la floracién de ciertas especies.
Algunas especies vegetales de alta montafia pueden ser mds sensibles, mientras que otras se podrén distribuir
hacia altitudes mds altas. Las robledas podrian reducir su cobertura espacial y su espacio ser ocupado por
el melojo, mientras que el drea potencial del alcornoque y de la encina se podria incrementar. Un clima con
temperaturas mds elevadas supondrd un incremento de los efectos asociados a los incendios forestales. No
se sabe con cerfeza cémo el nuevo escenario climatico afectard al nimero de incendios, ya que esta variable
estd condicionadla por las actuaciones humanas. Incendios mds severos, combinados con mayores certidum-
bres de precipitaciones en otofio, tendrian consecuencias mds negativas sobre las riadas y la erosién de los
suelos. Tampoco es evidente cémo afectard el cambio a la produccién agraria y forestal. El estado sanitario de
ciertas especies forestales se podria ver agravado, afectando asi a su produccién forestal. El cambio puede ser
favorable en el sector de la viticultura. Como contraste, la disminucién de materia orgdnica del suelo podré
afectar negativamente a la produccién vegetal. En relacién con los caudales y la disponibilidad de agua en el
suelo, las tendencias son poco definidas, aunque se podria esperar un ligero incremento de la sequia estival y
de finales de invierno.



EVIDENCIAS E IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN GALICIA

ICTIOFAUNA CONTINENTAL GALLEGA

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS) ¢QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)

I ALTA CERTIDUMBRE
SUPERVIVENCIA

ALTA CERTIDUMBRE

e En la reproduccion del salmén del Atlédntico e Se prevé una elevacién de la temperatura

Y CRECEMENTO

(Salmo salar) se nota un incremento de la
precocidad en la maduracién sexual de los
machos.

BAJA CERTIDUMBRE

e Se detecta una pérdida progresiva y sustitu-

cién de la cobertura vegetal de los rios por
talas o enfermedades fungicas que favore-
cen la erosién en las crecidas y el aumento
de sedimento en los desovaderos, disminu-
yendo la supervivencia de los huevos y de
los alevines.

I ALTA CERTIDUMBRE

MIGRACIONES

e La supervivencia marina del salmén del At-

lantico (Salmo salar) disminuyé en los Olti-
mos 25 afios. Existen indicios de que, por
lo menos en parte, se deba al aumento de
temperatura del agua del mar.

El ntmero de salmones con varios inviernos
de mar que entran en nuestros rios se redujo
notablemente desde los afios 80 y se incre-
mentd la proporcién de ejemplares con un
afo de vida marina.

del agua de nuestros rios de entre 2,5 y
3 °C en el periodo 2075-2099.

Para el mismo periodo, el caudal de los rios
podria disminuir entre un 2% y un 5%.

El aumento de la persistencia de tempera-
turas elevadas del agua durante el verano
provocard una prolongada inhibicién en la
ingestion del alimento y en el crecimiento de
los salménidos.

BAJA CERTIDUMBRE

El aumento de la frecuencia de los picos de
caudal en las crecidas extraordinarias pue-
de incrementar la erosién de los depdsitos
adecuados para el desove, desplazandolos
a sectores mds bajos del rio con peores con-
diciones de incubacién. De esta manera, se
esperaria un incremento de la mortalidad
de los embriones y eleuteroembriones.

ALTA CERTIDUMBRE

e Lla fecundidad media de las poblaciones

de salmén se verd reducida por la disminu-
cién del nimero de huevos/hembra en los
ejemplares con menor duracién de su etapa
marina.

La tasa de iteroparidad disminuird drdstica-
mente por la menor certidumbre de super-
vivencia de los salmones “zancados” con
menor nUmero de inviernos de mar.

BAJA CERTIDUMBRE

e Lo reducciéon del caudal en periodos de es-

tiaje puede limitar las migraciones aguas
abajo de las etapas juveniles de las espe-
cies anddromas (larvas de cupleidos, “an-
dorifios” de salménidos y postmetamérficos
de lampreas).



RESUMEN PARA GESTORES PUBLICOS

EsTRUCTURA
DE LA COMUNIDAD

En los ¢ltimos 30 afios, se percibe un in-
cremento de la dominancia de las especies
més termdofilas (ciprinidos), frente a las este-
notermas de aguas frias: salmén y trucha.
Estos cambios podrian estar correlaciona-
dos con el incremento de la temperatura del
agua durante la primavera y el verano.

I ALTA CERTIDUMBRE

ESTRES AMBIENTAL

INTERFERENCIAS
EN EL ECOSISTEMA

Las alteraciones antrépicas no climdticas
pueden representar un papel determinante
a nivel de la estructura de las comunidades
acudticas y del funcionamiento del ecosis-
tema.

En los frecuentes casos de contaminacién
orgdnica, los comunidades presentes en
ellos se ven sometidas a los elevados cos-
tes metabdlicos de los procesos de detoxi-
ficacion.

El aumento de la frecuencia de eventos extre-
mos facilita el desarrollo de proliferaciones
de cianobacterias extreméfilas téxicas.

El curso clinico de las infecciones viricas,
bacterianas, fungicas y parasitarias en los
peces puede estar influido decisivamente por
las variaciones de la femperatura del agua.

El calentamiento de la superficie del agua en
embalses facilita la estratificacién vertical du-
rante mayores periodos de tiempo.

e El incremento de temperatura primaveral

coincide con el periodo de reproduccion
de ciprinidos y centrdrquidos, facilitando el
desarrollo y crecimiento postembrionario
de las especies autdéctonas mas terméfilas,
pero tfambién de las especies aléctonas.

ALTA CERTIDUMBRE

e Los cambios ambientales de temperatura y

caudal pueden exacerbar la situacién por
toxicidad en casos de contaminacién orgd-
nica, disminuyendo la solubilidad del oxige-
no e incrementando la presencia de téxicos,
de manera que se superen los limites suble-
tales de aclimatacién.

Se refuerza la inferferencia por cianotoxinas
en la estructura y funcionamiento del eco-
sistema acudtico, en todos sus niveles de
organizacion.

Es posible que se produzca un aumento de
la prevalencia de determinadas patologias
que se ven favorecidas por el incremento de
la temperatura.

Los cambios de calidad del agua en perio-
dos de estratificacién pueden originar mor-
talidades de peces en condiciones de baja
precipitacién y disminucién del nivel de los
embalses.
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MATERIA ORGANICA DEL SUELO

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS)

I ALTA CERTIDUMBRE

MATERIA ORGANICA . ) .
e Se observa en los Ultimos treinta afios una

disminucién de materia orgénica del 20-
30% en los suelos con cultivos intensivos
que no fueron corregidos con aportaciones
de fertilizantes orgdnicos.

FENOLOGIA - ESPECIES VEGETALES

¢QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)

e Para el periodo 2075-2099 se prevén re-
ducciones de entre el 60 y el 70% en la
materia orgdnica de los suelos de cultivo
que no fueron tratados con fertilizantes or-
gdnicos.

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS)

I ALTA CERTIDUMBRE

CASTANO

FLORACION e Se observé una tendencia al adelanto en las

fechas de floracién de 17 dias como media
desde 1970 y en la actualidad estd suce-
diendo en el mes de julio.

I ALTA CERTIDUMBRE

SAUCE

FLORACION e En los Gltimos treinta afos se observa un

adelanto en la floracién de unos 25-39 dias
en las estaciones mds interiores, Montaos
y Loureses (en la actualidad tiene lugar en
junio), frente a un retraso de unos 11 dias
en los estaciones mds costeras, Salcedo y
Guillarei (en la actualidad en el mes de fe-
brero).

I ALTA CERTIDUMBRE

SAUCE

BROTE DE LA HOJA
término medio, en la fecha de brote de la

hoja para el sauce desde 1970, que en la
actualidad tiene lugar en el mes de marzo.

I ALTA CERTIDUMBRE

SAUCE

CAIDA DE LA HOJA ° En los ¢ltimos treinta afos se observa un

adelanto en la caida de las hojas de unos
8-16 dias en las estaciones mds interiores,
Montaos y Loureses (en la actualidad su-
cede en noviembre), frente a un retraso de
unos siete dias en la estaciéon mds costera,
Salcedo (en la actualidad en el mes de di-
ciembre).

e Se observaron adelantos de 13 dias, por e

¢QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)

e En el horizonte 2075-2099 se prevé un
adelanto de la floracién del castafio del or-
den de los 75 dias.

e En el horizonte 2075-2099 para las zonas
interiores de Galicia se esperan adelantos
entre 110y 169 dias en la floracién, lo que
supone el paso de esta fenofase al periodo
comprendido entre los meses de diciembre
y marzo. En las zonas mdés occidentales se
producird un retraso significativo de la flor-
acién, trasladdndose al mes de marzo.

En el horizonte 2075-2099 se adelantaria
el brote de las hojas de esta especie vege-
tal, teniendo lugar como promedio 58 dias
antes.

e En el horizonte 2075-2099 se observan ten-
dencias opuestas en el comportamiento de
las fechas en que tiene lugar esta fenofase
para el satco. En el caso del interior, existi-
rén retrasos superiores a dos meses, pasan-
do a darse en el mes de enero, mientras que
para las zonas costeras sucede lo contrario,
adelantdndose la caida de las hojas al mes
de noviembre.
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FENOLOGIA - ESPECIES ANIMALES

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS) ¢QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)

I ALTA CERTIDUMBRE

GOLONDRINAS
LLEGADAS e Lla llegada de las golondrinas a la comuni- e Para finales de este siglo, la fecha de llega-

dad gallega, en la actualidad, tiene lugar  da de esta especie se adelantard de forma
en el mes de marzo y viene experimentando  significativa, mds de 60 dias.

adelantos paulatinos desde 1970 hasta la

actualidad del orden de los 14 dias.

I ALTA CERTIDUMBRE

GOLONDRINAS

MIGRACION e Al contrario que en el caso de la fecha de e Para finales de este siglo se pronostica que
llegada de esta especie, la emigracién de las golondrinas estaran en Galicia hasta
las golondrinas presenta un retraso del or- noviembre, es decir, su emigracién tendra
den de 19 dias desde 1970. En la actuali- lugar dos meses més tarde que en la ac-
dad ocurre en el mes de septiembre. tualidad.

I ALTA CERTIDUMBRE

MARIPOSA

DE LA COL e Lo fecha de aparicién por primera vez en e En el horizonte 2075-2099 se pronostican

19 VEZ EN VUELO vuelo de la mariposa de la col muestra una adelantos muy significativos, incluso de va-
tendencia al adelanto de 38 dias desde rios meses.

1970. En la actualidad la primera vez que
se ve en vuelo esta especie es en el mes de
marzo.
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VITICULTURA

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS)

I ALTA CERTIDUMBRE

Vip

FLORACION e Se observa un adelanto del orden de 15-20

dias desde 1970 hasta 2004 en las fechas
de floracién de la vid, que en la actualidad
tiene lugar en el mes de junio.

I ALTA CERTIDUMBRE

Vip

MADURACION e La fecha de maduracién en la actualidad es

en el mes de septiembre y viene experimen-
tando adelantos desde 1970 de la orden de

15 dias.
I ALTA CERTIDUMBRE
RELACION
BROTES/HELADAS e Enel periodo 1958-2007, las diferentes va-

riedades del Ribeiro pasaron de brotar den-
tro del periodo con riesgo de heladas (ex-
cepto la treixadura) a hacerlo todas, en la
mayoria de los afios, fuera de este periodo.

I ALTA CERTIDUMBRE

INDICE WINKLER
(POTENCIALIDAD
VITICULTORA)

e En los Oltimos 35-45 afos el indice de
Winkler se incrementé en 100 unidades en
Lourizén (Rias Baixas) y en 250 en Ourense
(Ribeiro), por lo que en ambos casos mejoréd
sensiblemente la potencialidad viticultora de
las zonas.

BIODIVERSIDAD VEGETAL

¢QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)

e En el horizonte 2075-2099 se prevén ade-
lantos en las fechas de floracién de la vid
del orden de 80 dias.

e En el horizonte 2075-2099 la fecha de ma-
duracién de la vid podria sufrir adelantos
de unos 60 dias, por lo que podria llegar a
producirse ya en el mes de agosto.

ALTA CERTIDUMBRE

e |os brotes deberdn producirse en la mayo-
ria de los afos después de la Gltima hela-
da por el adelanto que experimentaria esta
Oltima.

e Este indice conseguird el valor de la poten-
cialidad alta (2204) en las Rias Baixas por
debajo de los 290 metros, en el Ribeiro por
debajo de los 300 m. y en la Ribeira Sacra
por debajo de los 385 m. Es probable que
vinos bien adaptados a valores del indice
inferiores a los 1.500, como sucede con
muchas castas tradicionales en Galicia,
puedan tener problemas de calidad por ex-
ceso de termicidad.

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS)

I ALTA CERTIDUMBRE

CONDICIONANTES
CLIMATICOS (iNDICE
DE TERMICIDAD

DE Rivas)

e El indice de termicidad de Rivas nos infor-
ma sobre el tipo de clima existente en una
regién a partir de una relacién entre las
temperaturas medias mdximas y minimas
registradas. Los diferentes pisos altitudinales
de este indice T (termotemplado, mesotem-
plado, supratemplado y mesomediterréneo)
experimentaron en el periodo 1975-2005
un ascenso en altitud entre 50 y 90 metros.

¢QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)

e En el horizonte 2075-2099 seguird el as-
censo del indice, que se localizard altitudi-
nalmente sobre 300-400 metros mds ele-
vado. Por ofra parte, termotipos de mayor
termicidad, hoy no presentes en Galicia,
hardn su aparicién.
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FISONOMIA DE LOS BOSQUES

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS) ¢QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)
I ALTA CERTIDUMBRE ALTA CERTIDUMBRE
Fisonomia . o
e La zona costera gallega muestra un mayor e Se espera un cambio de paisaje en la fran-
aumento de la mediterraneidad, mientras ja costera y la zona sudoriental, donde las
que el interior aparenta ser més estable. especies de tipo laurel y mediterraneas po-

dran extenderse hacia el interior. Asociado a
eso, puede producirse una contracciéon del
area de presencia del roble, mientras que el
melojo podria expandirse.

e Se espera un impacto mayor en la flora oc-
cidental gallega.

e El alcornoque podria instalarse en un drea
mayor y, en menor grado, la encina.

INCENDIOS FORESTALES

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS) ¢QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)
I ALTA CERTIDUMBRE ALTA CERTIDUMBRE
INDICE L . . . . ) . o
DE INCENDIOS e Los indices de peligro de incendios mostra- e Los incendios podrdn hacerse mds rdpidos
ron una tendencia clara al empeoramiento e intensos en el futuro, especialmente en los
en los Ultimos decenios. periodos libres de lluvia y en la época de se-

quia invernal, incrementdndose también los
focos secundarios. Este patrén contribuiria
al aumento de la emisién de gases de efecto
invernadero.

e Esta tendencia fue mds pronunciada en el
sury en el interior de Galicia y también mds
marcada en la época de peligro invernal
(marzo) que en verano.

e Los fuegos podrdn consumir mds materia
orgdnica del suelo, agravdndose las con-
secuencias negativas sobre la recuperaciéon
de la vegetacion y los efectos erosivos e hi-
drolégicos.

e Aunque son muchos los factores que intervie- e La igualdad de otros factores influyentes, el
nen en el nimero de incendios y la superficie nUmero y la superficie quemada por los fue-
quemada por éstos, se aprecié un progresivo  gos podria incrementarse.
incremento en ambos pardmetros, particu-
larmente en el primero de ellos, sobre todo
en la época de sequia invernal (marzo).
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SANIDAD FORESTAL

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS) ¢QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)
I ALTA CERTIDUMBRE
SUPERVIVENCIA , , , . . . "
Y CRECEMENTO e Algunas especies arbéreas autéctonas e in- o  Algunas especies arbéreas, las menos termdofi-
cluso exdticas presentan debilitamientos a las, podrian llegar a desaparecer.

causa de las epidemias y endemias vincula-
das a las anomalias climdticas presentes en
Galicia en estos Gltimos afos.

e Algunas especies podrian hacerse poco in-
teresantes para su aprovechamiento por las
problemdticas sanitarias que hacen perder su
capacidad productiva.

BAJA CERTIDUMBRE

e Manteniendo esta ténica durante periodos
de tiempo mds largos de los que por ahora
tienen lugar, asistiriamos a cambios en el
paisaje forestal gallego.
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ECOSISTEMAS MARINOS

En la segunda mitad del siglo XX, en Galicia se observé un incremento de la temperatura superficial del mar
de 0,2 °C/década, un descenso de pH de 0,052 unidades/década y una disminucién del 30% en la duracién
y del 45% en la intensidad del afloramiento que probablemente contribuyeron a duplicar el tiempo de renova-
cién de las rias y a reducir la produccién neta de la plataforma continental en un 50% y de las rias en un 15%.
En el fitoplancton se registraron la disminucién de las diatomeas y el incremento de los dinoflagelados. En el
caso del zooplancton, se observé una disminucién de la biomasa en el océano e incremento en la costa. Tam-
bién se observé un incremento de las especies de aguas cdlidas, no sélo en el zooplancton, sino también en los
peces, y un incremento continuado de la produccién de percebe “alargado”, sin interés comercial. Igualmente,
parece que la tasa de crecimiento y la calidad de los mejillones mostraron un descenso en las Gltimas décadas,
mientras que el periodo de extraccién se redujo debido al aumento de la presencia de microalgas nocivas. La
poblacién de sardina ibérica presenté una disminucién a largo plazo acompafada de amplias oscilaciones
decadales. Del mismo modo, las capturas de pulpo se redujeron significativamente siguiendo los cambios en
la frecuencia e intensidad de los vientos en los periodos de afloramiento y hundimiento.

Las predicciones para el horizonte de los afios 2075-2099 apuntan a un incremento de la temperatura su-
perficial del agua entre 1y 3 °Cy a un descenso de pH en torno a 0,35 unidades. Estos efectos producirdn
cambios en la configuracién de las costas, afectando a la distribucién de los moluscos explotados en los ban-
cos marisqueros. lgualmente, favorecerdn la llegada a las costas gallegas de especies de peces subtropicales
y la migracién hacia latitudes mayores de especies propias de sistemas templados. Por Gltimo, la acidificacién
puede llegar a tener un impacto relevante sobre la fecundacién, el desarrollo larvario, el crecimiento y la
calcificacién de los moluscos bivalvos explotables. Desafortunadamente, las predicciones sobre la evoluciéon
del régimen de vientos costeros son poco fiables, lo que impide tener predicciones robustas sobre aquellas
variables mds dependientes de la frecuencia e intensidad del afloramiento, tales como la tasa de renovacién
de las rias o su fertilizacién, que a su vez ejercen un efecto directo sobre aspectos tales como la abundancia,
la composicién y la actividad del fitoplancton y del zooplancton, el reclutamiento de la sardina y el pulpo o el
crecimiento y la calidad del meijillén.
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VARIABLES FISICOQUIMICAS

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS) ¢QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)
I ALTA CERTIDUMBRE ALTA CERTIDUMBRE
EECA::AR{:TURA e En el océano adyacente a Galicia la temperatura e  En el horizonte de los afios 2075-2099 la
superficial promedio aumenté a una tasa media temperatura media de la capa superficial
de 0,2 °C/década desde el afio 1960, acelerdn- en el océano adyacente a Galicia estara
dose desde 1975 a una tasa de 0,3 °C/década. entre 1 °Cy 3 °C por encima de los valo-
. ) . res acfuales.
e Ladiferencia media de temperatura entre el sur de
Portugal y el norte de Galicia, uno de los motores
de la corriente ibérica hacia el Polo, disminuyd
0,1 °C/década desde el afio 1960 hasta la ac-
tualidad.
e Desde 1990 se observé una leve disminucién
de la temperatura de la capa de agua subsu-
perficial (profundidades mayores de 50 m) en la
plataforma frente a las Rias Baixas.
| BAJA CERTIDUMBRE
ﬁC:QNTL MEZCLA Desde el afio 1960, la temperatura de la capa de e Si las relaciones nitrato-temperatura ac-
mezcla invernal se incrementé en 0,6 = 0,2 °C a tuales se mantienen en el horizonte de los
42°Nyen0,9 =0,2°Ca45°N, lo que implica afios 2075-2099, un incremento de la
una reduccién del 45% y 31% de la concentra-  temperatura de la capa de mezcla inver-
cién de nitrato disponible para la proliferaciéon nal entre 1y 3 °C produciria un descenso
primaveral de fitoplancton. de la concentracién de nitrato entre el

30% y el 90% en 45° N, mientras que
en 42° N estaria practicamente agotado.

I ALTA CERTIDUMBRE

AFLORAMENTO e Desde el afio 1965 hasta la actualidad se ob-
servd una reduccién de la extension del periodo
favorable de vientos costeros de componente
nordeste del 30% y una reduccién de su intensi-
dad media del 45%.
|
IéﬁgviEch e Desde el afio 1965 hasta la actualidad el tiempo
DE LAS RIAS medio de renovacién de las Rias Baixas durante
el periodo favorable al afloramiento aumenté de
10 o 20 dias.
I ALTA CERTIDUMBRE
PH e En el océano adyacente a Galicia el pH de las e En el horizonte de los afios 2075-2099 el
aguas superficiales disminuyé a una tasa media pH medio de las aguas superficiales de las
de 0,052 unidades/década desde el afio 1975 rias estaria 0,35 unidades por debajo del
hasta la actualidad. valor actual. En términos de saturacion de
CaCOg3, significa que las rias estarian sa-
turadas al 100%-130% respecto al arago-
nito y al 150%-200% respecto a la calcita.
|
EE?EDCL’JOCSCIIS??MEETA e Desde el afio 1965 hasta la actualidad se ha in-

ferido un descenso de la producciéon neta del eco-
sistema de plataforma continental del 50% y del
ecosistema de rfas del 15% sobre la base de los
cambios observados en el afloramiento costero.
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¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS) ¢QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)
I ALTA CERTIDUMBRE BAJA CERTIDUMBRE

FIToPLANCTON Desde el afio 1958 hasta la actualidad se e La previsible evolucién de la temperatu-
ha observado una disminucién de la abun- ra y el régimen de vientos propiciardn la
dancia de diatomeas y un incremento de la progresiva sustitucién de una comunidad
de dinoflagelados. dominantemente autétrofa por una domi-

nantemente heterétrofa, con el consiguiente

descenso de la productividad total.
No se encontraron tendencias claras en la De continuar la tendencia al aumento de
biomasa ni en la productividad total, pero la temperatura superficial y el descenso de
si en la productividad neta del ecosistema la extension e intensidad del periodo de
tanto de rias (descenso de un 15% en 40  afloramiento, se producirdn cambios en la
afos) como de plataforma (descenso de un abundancia, composicién de especies y dis-
50% en 40 afos). tribucién de tamafios de la comunidad de

fitoplancton.

I ALTA CERTIDUMBRE

ZOOPLANCTON

Desde el afio 1958 hasta la actualidad se
produjo una disminucién significativa de la
biomasa y de los copépodos en el océano y
un incremento equivalente en la costa.

Paralelamente, se ha incrementado la pre-
sencia y abundancia de especies de aguas
célidas.

Los previsibles cambios que ocurrirdn en
la comunidad de fitoplancton provocardn
igualmente cambios en la composicion de
especies de la comunidad de zooplancton,
en las que las especies de aguas cdlidas se-
rén cada vez mds dominantes.

BAJA CERTIDUMBRE

e Aumento de la biomasa en la costa.

I ALTA CERTIDUMBRE
Peces

ALTA CERTIDUMBRE

e Desde el afo 1996 hasta la actualidad se ®© Aumentard la abundancia de las especies

ha observado un incremento significativo en
la presencia de peces marinos caracterfsti-
cos de latitudes subtropicales y tropicales,
destacando el caso de la corneta colorada.

Desde el afio 1996 hasta la actualidad se
ha observado un descenso de la presencia
de peces marinos caracteristicos de latitudes
subpolares.

Peces tales como el cerdo marino, el lengua-
do de pintas o la caballa pintoja, antes es-
casos, ahora se pescan comercialmente. Por
el contrario, el descenso de las capturas de
solla en los Gltimos 10 afios no es atribuible
a la sobrepesca.

de peces tropicales que se han observado
en la actualidad y aparecerdn especies nue-
vas paralelamente al aumento de la tempe-
ratura de las aguas en el océano adyacente
a Gadlicia.

Disminuiré la abundancia de peces caracte-
risticos de latitudes boreales, dejando de ser
comercial su explotacién.

Aumentard la abundancia de especies de
peces pequefios y de crecimiento répido y
disminuirdn las especies de peces grandes y
de crecimiento lento.



]
MEJILLON

EVIDENCIAS E IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN GALICIA

Desde 1965 hasta la actualidad se ha apre-
ciado una disminucién del crecimiento indi-
vidual en la fase de preengorde del mejillén

Disminucién del crecimiento individual
(-50% en el periodo 2075-2099) y del indi-
ce de condicién (-10%).

cultivado en la ria de Arousa del 20%.

e Desde 1965 hasta la actualidad se ha ob-
servado que se duplicé el nimero de dias
que no se puede extraer mejillén por la pre-
sencia de especies téxicas de fitoplancton.

e Disminuciéon del periodo de explotacién
(hasta -70 dias) en el mismo periodo.

BAJA CERTIDUMBRE

e Efectos negativos sobre la fecundidad, el de-
sarrollo larvario, el crecimiento y la calcifi-
cacién de los moluscos bivalvos explotables.

e Aumento de la mortalidad larvaria en las
riadas.

SARDINA e Desde 1947 hasta la actualidad se ha ob- e

servado una disminucién de las poblaciones
a largo plazo acompafada de amplias osci-
laciones decadales.

Disminucién de la abundancia en aguas de
Galicia y desplazamiento de las poblacio-
nes hacia el norte a consecuencia del calen-
tamiento de las aguas entre 1 °C y 3 °C en

el horizonte 2075-2099.
BAJA CERTIDUMBRE

e En un escenario de incremento de aflora-
mientos invernales es esperable que el reclu-
tamiento de sardina disminuya, mientras que
en un escenario de disminucion del aflora-
miento en verano descenderd el crecimiento
y la reproduccién de las sardinas adultas,
con el dltimo efecto de disminuir la pobla-
cién y previsiblemente también las capturas.

NN ALTA CERTIDUMBRE BAJA CERTIDUMBRE

Putro e Desde 1994 hasta la actualidad se ha ob- e Aunque en general las previsiones refleja-

servado un descenso significativo de las
capturas de pulpo, que se explica a partir
de los cambios interanuales apreciados en
la frecuencia e intensidad del viento en los
periodos favorables al afloramiento y al
hundimiento.

rian un impacto negativo en las capturas, el
grado de fiabilidad de este efecto es baijo,
dado que la resultante dependeria del ba-
lance entre intensidad y frecuencia de los
vientos, especialmente de octubre a marzo.
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ECOSISTEMAS LITORALES

Las costas en general, y las de Galicia en particular, estén sometidas a procesos que actan en ritmos evoluti-
vos y tiempos diferenciados. Asf, en la segunda mitad del siglo XX se detecté un ascenso del nivel del mar de
entre 2,0 y 2,5 cm/década, que es esperable que sea de entre 0,5 y 1,4 metros en el periodo 2075-2099.
El comportamiento de los arenales es muy diferente del de las costas rocosas y dentro de éstas no es igual
el que se produce en un drea de acantilados que en una costa baja. En las costas rocosas dominan hoy en
dia los desprendimientos, colapsos y deslizamientos rotacionales, que afectan tanto a los depésitos como a
las rocas del sustrato. Se observa un mayor dinamismo en aquellas dreas dominadas por rocas fracturadas
y meteorizadas y menos en las que el sustrato es més compacto. A pesar de que en toda la costa aparecen
las huellas de la inestabilidad, ésta es mayor en el tramo de costa que se prolonga entre el cabo Ortegal y
Malpica. El andlisis comparativo entre las imégenes del litoral en el afio 2001 y la actualidad indican la exis-
tencia de erosién. No obstante, los episodios de mayor intensidad erosiva parecen venir marcados més por la
existencia en momentos puntuales de altas precipitaciones o temporales que por el aumento del nivel del mar,
todavia lejos de conseguir el que habia en el Gltimo periodo interglaciar Eemiense (hace unos 120.000 afos
aproximadamente). El previsible incremento del nivel del mar propiciard los procesos de erosién de las playas
y la migracién de los sistemas dunares hacia el interior alli donde no existen edificaciones.

La ausencia de datos histéricos coherentes a largo plazo impide evaluar adecuadamente la existencia de evi-
dencias sobre el impacto del cambio climdtico en los ecosistemas litorales. La Unica serie de largo plazo que
pudo ser analizada, correspondiente a grandes peces costeros, muestra cambios drdsticos en su abundancia
pero que no pueden ser asociados al cambio climdtico debido al efecto que la pesca y las alteraciones del
hdbitat pueden tener sobre estos organismos. Por ofra parte, existen evidencias de que el cambio climdtico
redujo la distribucién de especies de algas propias de aguas frias que forman hdbitats claves en la zona costera
y, por tanto, puede originar un importante impacto sobre las comunidades biolégicas asociadas. En el futuro
se continuard con la tendencia observada de incremento de percebe de baja calidad.

I ()
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MORFODINAMICA COSTERA

NIVEL
DEL MAR

EroOSION
DE LAS COSTAS

ErOSION
DE LAS PLAYAS

DESTRUCCION
DE LOS SISTEMAS
DUNARES

DESAPARICION
DE LAGUNAS

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS)

ALTA CERTIDUMBRE

El nivel del mar ascendié en las costas ga-
llegas entre 2,0y 2,5 cm por década desde
1940 hasta la actualidad.

ALTA CERTIDUMBRE

¢QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)

En el horizonte de los afios 2075-2099 el
nivel del mar estard entre 0,5y 1,4 m por
encima del nivel actual, dependiendo de la
velocidad a que se produzca la fusién de los
hielos sobre tierra firme.

ALTA CERTIDUMBRE

e Evidencias de desprendimientos, colapsos y e Aceleracién de los movimientos en masa,

deslizamientos rotacionales.

Erosion sistemdtica de los sistemas de playa
por la escasez de aportaciones continentales.

Erosién de los sistemas dunares tanto a cau-
sa de la erosién marina como por la falta de
aportaciones sedimentarias a la playa.

COMUNIDADES BIOLOGICAS

especialmente si aumentan los temporales.

ALTA CERTIDUMBRE

Aceleracion de los procesos de erosion de-
bido al incremento del nivel del mar.

ALTA CERTIDUMBRE

La destruccién de los sistemas de playa va
a traer consigo la migracién de los sistemas
dunares hacia el interior alli donde no exis-
ten edificaciones.

En los lugares construidos, donde las dunas
son escasas, éstas desaparecerdn.

ALTA CERTIDUMBRE

La erosion de los sistemas dunares llevard
consigo la apertura o colmatacién de las
lagunas.

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS)

I BAJA CERTIDUMBRE

Peces
COSTEIROS

Disminucién en los indicadores de abun-
dancia de especies comerciales en el perio-
do 1953-2007. El ndmero de individuos se
redujo en un 44% y la biomasa en un 74%
a lo largo de este periodo.

Disminucién de un 35% en el tamafo cor-
poral de las especies comerciales en el peri-
odo 1953-2007 en Galicia.

¢QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)

BAJA CERTIDUMBRE

A corto plazo, son esperables alteraciones
importantes en la estructura del ecosistema
costero tras la disminucién de las especies
clave de niveles tréficos elevados (depreda-
dores superiores). Estos cambios no pueden
ser asociados especificamente a un efecto del
cambio climético, siendo mucho més proba-
ble el efecto de la explotacién humana y de
las alteraciones del hébitat.
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I ALTA CERTIDUMBRE

MACROALGAS
BENTONICAS

|
MARISQUEO

distribucién de las praderas de macroalgas
laminarias a lo largo de toda la costa galle-
ga en el periodo 1876-2001. Se estima la
desaparicion del 68% de las poblaciones con
variaciones de presencia registradas.

Desde el afo 1960 hasta la actualidad se e

ha observado una relacién negativa entre
las ventas de algunas especies marisqueras
y los episodios de precipitacién extremos.

Desde 1994 se observa un incremento del
percebe morfotipo alargado de menor valor
comercial.

ALTA CERTIDUMBRE

e Evidencias de disminucién global del érea de e A corto plazo es esperable la continuacién

de la reduccién del drea de distribucién de
las macroalgas laminarias y, por tanto, de
sus comunidades asociadas. Podrén produ-
cirse nuevas extinciones locales de pobla-
ciones.

BAJA CERTIDUMBRE

Incremento de la mortalidad de moluscos,
especialmente del berberecho y de la coqui-
na, por riadas.

Incremento de la abundancia de percebe
morfotipo alargado de baja calidad.
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ECONOMIA

Se evaltan los posibles efectos econémicos del cambio climético sobre dos sectores productivos de
relevancia en la economia gallega: la pesca y el turismo. Por lo que respeta a la actividad pesquera,
se seleccioné la pesqueria de sardina iberoatldntica por ser una pesqueria especialmente sensible a
cambios medioambientales y por su importancia en las comunidades costeras de litoral. A partir de
la sensibilidad de la biomasa de sardina a fluctuaciones en las condiciones oceanogrdficas, se ana-
lizaron los impactos en el rendimiento econémico de la pesqueria derivados de un posible cambio
en las condiciones de temperatura del océano.

Los resultados de predicciones para el periodo 2009-2030 muestran que, si se mantiene la ten-
dencia de calentamiento en el agua superficial del caladero iberoatldntico en 0,27 °C/década,
los beneficios esperados descenderén en un 1,3% anualmente en ese periodo. En relacién con el
turismo, a partir de los cambios esperados en la climatologia en el dmbito espafiol —principal origen
de la demanda de turismo en Galicia—, se analizan los cambios en las preferencias turisticas. Los
resultados obtenidos muestran que la demanda de viajes y nimero de pernoctas en el litoral gallego
aumentarian en el nuevo escenario climdtico en un 220%.

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS) ¢QUE PODRIA PASAR? (IMPACTOS)

I ALTA CERTIDUMBRE

Pesca

(P. SARDINA) e En los Ultimas décadas se observa un des- e En las primeras décadas del siglo se prevé un
censo de biomasa de peces y de capturas. incremento de la femperatura del agua super-

ficial del mar en los caladeros de 0,27 °C/

década, por lo que se espera que disminuyan

las capturas y el rendimiento econémico en
un 1,3%.

e Disminuyeron los beneficios debido también
a un incremento de los costes.

I ALTA CERTIDUMBRE
Turismo

o Los furistas que visitan Galicia proceden prin- © La mejora en la climatologia y la consi-

cipalmente del resto de Espana. guiente prolongacién de la temporada esti-

val (menos lluvias y mds temperatura) indu-
cirfa un incremento en el nimero de visitas
y en la duracién de éstas. Las pernoctas se
incrementarian en un 220%.

e FEstos turistas deciden visitar Galicia en sus
vacaciones basdndose, fundamentalmente,
en su paisaje y climatologia.
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RESUMO

Dada a preocupacién reinante ante os cambios observados a nivel global en precipitacion e
especialmente en temperatura, levouse a cabo un estudo co obxectivo de detectar variaciéns
climdticas en distintas localidades de Galicia no periodo 1961-2006. As variables elixidas para
o estudo foron a temperatura e a precipitacién, analizando o seu comportamento nas distintas
escalas temporais, non s6 en canto a valores medios ou totais, senén tamén na frecuencia
de eventos extremos. Para poder realizar unha interpretacion sindptica dos resultados obtidos,
realizouse unha clasificacién dos patréns de circulacién e estudouse a sta evolucién ao longo
do mesmo periodo.

SUMMARY

According to the current concern about the global changes observed in precipitation and
temperature, the main objective of this study has been to detect the climatic variations in different
locations in Galicia (NW Spain) over the period 1961-2006. The study has been focused on
temperature and precipitation: annual, seasonal and monthly trends in total or average values
have been analysed along with the frequency of extreme values. In order to achieve a synoptic
interpretation of the results obtained, a classification of the circulation patterns and their evolution
along this period has been done.

1. INTRODUCION

Co fin de mellorar a comprensién dos mecanismos de cambio a longo prazo e as implicaciéns
ou impactos futuros nas distintas zonas do planeta, fanse necesarios estudos da variabilidade e
do cambio en distintas variables meteoroléxicas a unha escala local.

O aumento de temperatura constatouse a nivel global (Jones e Moberg, 2003; Easterling,
1997). Estimase que a nivel mundial a temperatura media anual aumentou desde 1850 0,8
+ 0,2 °C (IPCC, 2007). Este quentamento non foi constante nin homoxéneo, destacando, por
exemplo, o incremento de temperatura desde mediados dos anos setenta do século XX e, en
especial, as temperaturas alcanzadas globalmente no periodo 1995-2005 (IPCC, 2007). Pola
sta banda, Europa sufriv desde 1900 un quentamento maior ao global: 0,95 °C (European
Environment Agency, EEA, 2004) e este quentamento foi ainda maior nalgunhas zonas como na
peninsula Ibérica (EEA, 2004).

Nos Ultimos anos en Espafia realizdronse numerosos traballos que analizan a variabilidade exis-
tente no conxunto da peninsula Ibérica (Esteban-Parra et al., 2003; Rodriguez-Puebla et al., 2002;
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Brunet et al., 2006) ou en distintas subrexiéns, como por exemplo o litoral mediterrdneo (Romero et al.,
1999; J. ). Miré e M. J. Estrela, 2004; Saladié et al., 2004), ou na metade norte da Peninsula (Esteban-
Parra et al., 1995; Abaurrea et al., 2001). En todos eles se confirma que o aumento de temperatura
mdis remarcable ao longo do século XX se produciu desde comezos dos anos setenta, malia que mos-
tran diferenzas en canto & importancia relativa das estaciéns do ano en funcién do periodo analizado
e en cantfo &s taxas relativas de aumento nas temperaturas méximas e minimas. Por outra banda, as
tendencias nos totais anuais ou estacionais de precipitacion presentan diferenzas ainda maiores, tanto
a nivel global (IPCC 2007) como nacional (Esteban-Parra et al., 1998), debido isto Gltimo & complexi-
dade da distribucién espacial da chuvia en Espafa (Brunet et al., 2007a).

Por outra banda, o estudo da variabilidade en valores medios ou totais non é mdis que un aspecto do
cambio climdtico e, de feito, os cambios na frecuencia de extremos poden ter un forte impacto sobre
a sociedade e os ecosistemas, e considérase ademais que poden ser fortes indicadores do cambio
climdtico (Folland et al., 2001). Estes estudos tefien a agravante de traballaren con datos diarios, mdis
dificiles de validar, polo que son menos frecuentes e mais problemdticos os estudos a nivel global
(Nicholls et al., 1996; Frich et al., 2002; Alexander et al. 2006; Brown et al 2008). Non obstante,
existen numerosos estudos a escala menor que a global (Aguilar et al., 2005; DeGaetano et al., 1996;
Easterling, 2002; Peterson et al., 2002; Peterson et al., 2008; You et al., 2008; Zolina et al., 2008)),
algins dos cales inclien datos dalgunhas series de Espafia (Moberg et al., 2000; Klein Tank, 2002;
Easterling et al., 2003; Klein Tank e Kénnen, 2003; Moberg e Jones, 2005; Moberg et al., 2008). A
nivel nacional, contamos con numerosos estudos que exploran a variabilidade existente en distintos
periodos do século XX en canto & ocorrencia destes fenémenos extremos (Abaurrea e Cebridn, 2001;
Lépez, 2001; Serra et al., 2001; Prieto et al.,, 2004; Ferndndez de Sevilla y Rodrigo, 2006; Labajo et
al., 2006; Casas et al., 2007; Rodrigo e Trigo 2007). Os resultados en calquera caso son algo hete-
roxéneos, especialmente en precipitacién, tanto temporal como espacialmente.

A localizacién latitudinal de Galicia enmdrcaa na zona de circulacién prevalecente dos “oestes”.
Por outra parte, a sta situacién no sector mdis noroccidental da peninsula Ibérica configiraa como
primeiro punto de chegada das perturbaciéns atldnticas. Non obstante, a comunidade galega recibe
influencia de distintas masas de aire de caracteristicas termodindmicas moi dispares. Deste modo, che-
gan a Galicia tanto masas de aire cdlidas e hmidas (tropicais marftimas) como varios tipos de masas
de aire frio procedentes de latitudes superiores con distinto contido de humidade (masas de aire drtico
maritimo, drtico continental e polar continental). Galicia estd, polo tanto, localizada nunha zona de
transicién de distintos tipos de masas de aire, do que se deduce que as conclusiéns de estudos de va-
riaciéns climdticas realizadas tanto para o norte de Europa como para outras zonas de Espafia, como
por exemplo para o Mediterrdneo, non son directamente extrapolables para a comunidade galega,
necesitdndose daquela un estudo individualizado para esta rexion.

Neste estudo descenderase ao nivel rexional e revisaranse os cambios que se observaron en distintos
puntos de Galicia no perfodo 1961-2006 en temperatura e precipitacién. As tendencias analizaranse
tanto para valores por termo medio de temperatura e totais de precipitacién na escala anual, esta-
cional e mensual como en frecuencia de datos diarios extremos. Outra variable estudada nalgunha
estacién representativa foi o nimero de dias de neve. Esta variable estd claramente relacionada co
quentamento global e, xa nos anos cincuenta, a partir dos datos reflectidos nos calendarios meteoro-
fenoléxicos, se puxo de manifesto unha diminucién progresiva no ndmero de dias de neve nas zonas
de maior frecuencia de nevadas e un aumento da zona libre de nevadas (Lorente, 1951). Ademais,
abordarase o estudo temporal dos principais tipos sindpticos identificados para Galicia, buscando a
posible existencia de tendencias que poidan ser relacionadas cos cambios observados nas anteriores
variables meteoroléxicas.
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2. DATOS

As series de datos utilizadas pertencen a duas redes de estaciéns: a rede da Axencia Estatal de Me-
teoroloxia (AEMET) e a pertencente & Conselleria de Medio Ambiente e Desenvolvemento Sostible
(CMADS) da Xunta de Galicia. Preselecciondronse as series da AEMET cunha lonxitude minima de
10 anos e todas as series de estacidons manuais e automdticas da rede da CMADS, debido & maior
accesibilidade aos datos orixinais e metadata desas estaciéns, o cal permitiu unha mellor carac-
terizacién da sUa calidade. Deste modo, inicialmente examindronse a nivel diario 393 series de
precipitacién e 167 de temperatura.

No que respecta & clasificacién sindptica, usaronse os datos de reandlise (NCEP/NCAR) no periodo

1960-2006.

2.1. Control de calidade e homoxeneizaciéon

Nos Ultimos anos aumentou a concienciacién da importancia do control de calidade e homoxenei-
zacién para a correcta deteccién do cambio climético (Folland et al.,2001; Peterson et al., 1998b;
Aguilar et al., 2003). Por ese motivo, en todas as series de precipitacién e temperatura (mdéxima e
minima) se aplicou un proceso exhaustivo de control de calidade e homoxeneizacién.

Control de calidade de datos diarios

En cada serie valorouse en primeiro lugar a existencia de valores iléxicos (precipitaciéns menores
que 0) ou féra do rango que se pode considerar crible para o caso das temperaturas: considerouse
un limite de 45 °C como limite superior para a temperatura méxima e de -15 °C e +28 °C como
limite inferior e superior para as temperaturas minimas. O obxectivo de fixar estes limites foi non
sobreestimar o célculo da desviacién tipica existente tanto dentro dunha serie como na serie de
diferenzas respecto a outras, para mitigar o posible nesgo do uso da desviacién tipica na avaliacién
da calidade dos datos (Peterson et al., 1998a).

Para cada serie e variable (precipitacién, temperatura méxima e temperatura minima) valorouse a
presenza de outliers temporais: datos que se desviaban mdéis de catro desviaciéns tipicas (seis no
caso da precipitacién) do valor medio normal para o mes correspondente. Non obstante, se un
dato diario era catalogado como outlier temporal nunha serie e en tres ou mdis das series vecifias
simultaneamente, o dato era considerado “outlier xeneralizado” e aceptdbase, con independencia
da sta validaciéon espacial posterior, precisamente debido & sta excepcionalidade. Desta forma,
tratdbase de avaliar con especial coidado os episodios de valores moi extremos (sobre todo no caso
da precipitacién) e evitar a correccién de efemérides.

Posteriormente, realizouse unha validacién espacial de todos os datos diarios (non sé os supostos
outliers) de cada un dos meses mediante a comparacién dos datos observados na serie candidata
co valor estimado a partir da serie de referencia. A serie de referencia foi construida usando todas
as series vecifias dentro dun raio de 30 km (20 km no caso da precipitacién grazas & maior den-
sidade de estaciéns) e que mostrasen coa estacién candidata unha correlacién superior a 0,7 no
mes correspondente, mediante regresién lineal ponderada en funcién do cadrado da correlacién
e a inversa da distancia ao cadrado entre as series. Nos casos en que houbo menos de duas se-
ries vecifias que cumprisen o criterio de correlacién maior a 0,7 m realizouse a estima a partir das
estacions existentes, pero identificando o proceso de validacién como de peor calidade. Os datos
foron catalogados como outliers cando a diferenza entre o valor observado e o predito se desviaba
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mdis de catro desviaciéns fipicas (seis no caso da precipitacién) do valor medio da serie de dife-
renzas. Tamén se identificaron datos como sospeitosos cando a esa diferenza superaba un limiar
menos exixente (dUas desviacidns tipicas en temperatura e tres en precipitacion) pero sen chegar @
categoria de outlier.

En precipitacién, ademais, definironse outras duas categorias co obxectivo de identificar posibles
fallos na dixitalizacién das observaciéns, frecuentes en series con moitos ceros consecutivos:

« Cero sospeitoso: a serie orixinal rexistra O pero a precipitaciéon media no seu dmbito é
superior a 10 litros e os datos rexistrados nas estaciéns vecifias (mdis de déas con preci-
pitaciéns maiores a 10) indican que pode ser un fallo de dixitalizacién do dato, bastante
frecuente en precipitacién, ao ter un gran nGmero de rexistros consecutivos con ese valor.

¢ Chuvia illada: a serie orixinal rexistra mais de 10 litros e o valor predito a partir das
vecifias € 0. A comparacién pode pasar o control de calidade espacial nalgins meses,
pero parece interesante sinalar estes casos, que poderian corresponder a chuvascos ou
tormentas illadas.

Todos os datos perdidos e os outliers que foron identificados cun bo proceso de validacién (mdis de
dUas series vecifias con correlaciéon maior a 0,7), asi como os ceros sospeitosos no caso da precipi-
tacién, foron substituidos polo valor considerado correspondente. Os datos do resto das categorias
ou validados cun proceso mdis pobre non foron substituidos e o seu control de calidade enténdese
como algo meramente informativo e a ter en conta & hora de seleccionar ou non a serie para unha
andlise posterior.

Tras este proceso, cada serie puido ser avaliada en funcién da sta calidade (ndmero de datos erré-
neos ou sospeitosos), fiabilidade (correlacién cos valores preditos e diferenza media respecto & serie
de referencia) e continuidade (% datos perdidos). A continuidade da serie tamén foi valorada exa-
minando a distribucién dos datos perdidos, de forma que os anos en que se encheron mais de dous
meses foron considerados como saltos na serie. Deste modo selecciondronse subperiodos de maior
continuidade, que puidesen ser aproveitables no estudo de tendencias. Ademais, tamén se avaliou
o propio proceso de control de calidade, xa que non todas as estaciéns nin periodos considerados
tifian o mesmo numero e calidade de series vecifias coas que poder realizarse a comparacién, polo
que o propio proceso de validacién é menos fiable nalgins casos. A calidade da validacién realiza-
da sobre unha serie valérase como a porcentaxe de observacions diarias que foron sometidas a un
bo proceso de validacién (dGas ou mdis series vecifias con correlacién maior a 0,7).

Deste modo construiuse unha base de datos diarios que puido ser usada para distintos propésitos
por todos os integrantes do proxecto CLIGAL. Nos anexos | e Il méstrase un resumo dos resultados
do control de calidade para o subgrupo de series mdis recomendable para precipitacién e tempe-
ratura respectivamente, segundo os criterios anteriormente expostos.

Unha seleccién de series de demostrada calidade e con suficiente nimero de datos (menos dun 15%
datos perdidos) no perfodo 1961-2006 foron usadas nos estudos de tendencias que implicaban
datos diarios, como a andlise de extremos.

Test de homoxeneidade

A partir dos datos diarios construironse as series mensuais, estacionais e anuais para precipitacién
acumulada e temperatura méxima e minima media. Todas as series que cumprisen uns minimos
de calidade (correlacién coa sta serie de referencia maior a 0,7), con menos dun 15% de datos
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perdidos (reenchidos) e cun minimo de 20 anos de datos foron examinadas en canto & sta ho-
moxeneidade mediante a aplicacién do SNHT (Standard Normal Homogeneity Test, Alexandersson
e Moberg, 1997), usando o software especifico AnClim (Stepanek, 2003). Non se examinaron series
mdis curtas pola recomendacién existente no test de non corrixir saltos detectados nos 10 primeiros
e Ultimos anos da serie. Tamén se preferiron aquelas series que pasasen un bo proceso de valida-
cién (mdis do 50% dos seus datos revisados en funcién de dGas ou mdis series vecifias), ainda que
isto non se cumpriu nalgunhas series longas e especialmente interesantes. O test de homoxeneidade
aplicouse a nivel anual, estacional e mensual. Aceptouse que un salto detectado polo test corres-
pondia a unha auténtica inhomoxeneidade cando o salto era detectado a nivel anual e en polo
menos duas das estaciéns do ano en torno ao mesmo punto. Deste modo, sé se corrixiron os casos
en que se supdn que realmente se mellorou a calidade dos datos, para evitar introducir correcciéns
cuxos erros asociados son mdis altos que as propias correcciéns (Brunetti et al. 2006). A correccién
do salto realizouse en cambio a nivel mensual, aplicando en cada mes o factor de correccién co-
rrespondente (Aguilar et al. 2002).

A temperatura media e outras variables derivadas (como a oscilacién térmica diaria) obtivéronse a
partir das series homoxeneizadas de temperatura méxima e minima.

Tras o proceso de homoxeneizacién, dispixose de 91 series de precipitacion, das cales 52 puidéron-
se expresar como anomalia respecto ao perfodo 1971-2000, por ter polo menos 24 anos de datos
nese perfodo (véxase o anexo |). As series de temperatura, como é habitual, presentaron moitas mdis
inhomoxeneidades e bastantes das 91 analizadas foron eliminadas por non alcanzaren a garantia
de homoxeneizacién suficiente. Finalmente, obtivéronse 23 series homoxéneas en temperatura ex-
presadas como anomalia respecto ao periodo 1971-2000 (véxase o anexo l). A figura 1 mostra a
frecuencia do nimero de saltos corrixidos nas ditas series de temperatura maxima e minima.

Figura 1. Frecuencia relativa de inhomoxeneidades corrixidas nas 23 series de temperatura.

Nos anexos correspondentes, xunto cos resultados do control de calidade tamén se mostra a rela-
cién de inhomoxeneidades detectadas e corrixidas, asi como o subperiodo finalmente utilizado nas
seguintes andlises (cando non coincidia coa lonxitude total da serie). Indicanse tamén os casos en
que excepcionalmente a serie foi alongada a partir de series vecifias con moi boa correlacién ou
empalmando series de estaciéns meteoroldxicas que obviamente foron trasladadas. Isto realizouse
unicamente en puntos concretos de Galicia de especial interese pola sta proximidade aos principais
nicleos poboacionais co propésito de valorar ali a tendencia no perfodo 1961-2006.

23
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2.2. Metodoloxia
2.2.1 Series rexionais de temperatura e precipitaciéon

Nas series homoxeneizadas de temperatura, examinouse a existencia de tendencias no periodo
1961-2006 nun subgrupo de nove series (en azul na figura 2) individualmente, expresando as tem-
peraturas como anomalias respecto & media do Ultimo periodo estdndar 1971-2000. Para resumir
os resultados atopados, analizouse tamén unha serie rexional Unica, calculada como a media das
anomalias das 23 series individuais en que se puido calcular esa anomalia: series cun minimo de
24 anos de datos no perfodo 1971-2000. Debido & desigual distribucién das estaciéns, realizouse
unha seleccién previa das series de mellor calidade cando estas se atopaban a menos de 20 km,
para que na media non estea sobrevalorada algunha zona con maior densidade de estaciéns, como
é o caso de Pontevedra (figura 2).

Figura 2. Localizacién das series de temperatura.
Azul: as nove series en que se estudou a existencia de tendencia no periodo 1961-2006.
Vermello: series en que non se puido valorar ese periodo completo pero si calcular a anomalia respecto ao

periodo 1971-2000.

No caso da precipitacién, analizédronse 28 series individuais, expresadas sempre como anomalias
estandarizadas (precipitacién desviada da media e dividida pola desviacién tipica do perfodo 1971-
2000) e a media rexional galega, calculada como a media das anomalias estandarizadas das 52
series en que se puido calcular a dita anomalia. Neste caso, ademais, o maior niGmero de estaciéns
permitiu caracterizar subrexiéns climdticas, mediante o uso de andlise de componentes principais
(en diante ACP). Para iso realizouse en primeiro lugar unha interpolacién espacial a un grid regular
(5,4 x 5,4 km) dos valores mensuais de precipitacién de todas as series que foron homoxeneizadas.
A continuacién, realizouse unha andlise de compofientes principais en modo S sobre a matriz de
correlacién, calculada a partir das anomalias mensuais dos puntos de grid respecto ao periodo de
referencia 1971-2000. Os compofientes principais retidos foron rotados, para unha mellor inter-




pretacién espacial destes e as cargas > 0,6 dos tres compofientes principais retidos definiron as
subrexiéns, de modo andlogo ao feito por Brunetti et al. (2006) en ltalia e Brunet et al. (2007b) en
Espafa. Dentro de cada unha calculouse unha media subrexional, seleccionando series nas zonas
de maior densidade e evitando zonas de solapamento.

A existencia de tendencia significativa ao longo do periodo considerado analizouse para cada varia-
ble coa correlacién non paramétrica de Tau-Kendall (Press et al., 1986), o cal ten a vantaxe de non
facer asunciéns sobre a distribucién dos datos, mentres que a magnitude da pendente se estimou
mediante o axuste de minimos cadrados (como en Suppiah e Hennessy, 1998).

2.2.2. Dias de neve

A andélise do nimero de dias de neve ao ano realizouse usando os datos de varias series da AEMET
distribuidas pola xeografia galega: Santiago de Compostela (Observatorio), Lugo (colexio Fingoi,
Punto Centro e Rozas), Cabeza de Manzaneda, das que se tefien datos anuais, existindo en todas
elas un rexistro homoxéneo do nimero de dias con nevada para os distintos meses do ano e cunha
lonxitude axeitada de rexistros para obter uns resultados significativos. Ademais, como datos de
apoio, inclufronse datos histéricos recollidos a partir de distintas fontes bibliograficas, como son os
datos das estacions da Corufa, Pontevedra e Vigo (Peinador), asi como doutras dUas estaciéns do
norte peninsular (Xixén e Santander).

No estudo das tendencias, e de forma andloga ao estudo da temperatura e precipitacién, para
saber se as variaciéns temporais presentan significacién estatistica, empregouse a correlacién non
paramétrica de Tau-Kendall e a magnitude da pendente estimouse mediante regresion lineal.

2.2.3 Clasificacién sinéptica e tendencia en frecuencia de situaciéns

Para realizar unha clasificacién sinéptica automdtica para Galicia, utilizdronse datos de reandlise
(NCEP/NCAR), no perfodo 1960-2006. O dominio de estudo utilizado definese nunha malla de
2,5° x 2,5° de lonxitude 30° O-10° E e de latitude 30° a 57,50° N. Asi recéllese, ademais da pe-
ninsula Ibérica, gran parte de Europa e do océano Atldntico, o que permite un mellor entendemento
das situaciéns lle que afectan a Galicia.

En primeiro lugar, cabe destacar que, tendo en conta que a clasificacién sinéptica se fa utilizar para
ver as posibles tendencias nos tipos sinépticos e relacionalo cos cambios observados en distintas
variables (cambios estacionais na sta maioria e mesmo mensuais), se optou por non seguir clasifi-
caciéns existentes na bibliografia nas cales os datos de entrada eran usados con independencia da
estacién do ano a que pertencian (Esteban et al., 2006). Asi, optouse pola metodoloxia novidosa
proposta por E. Kostopolou e P D. Jones (2007), e realizouse un ACP sobre os datos de reandlises
da variable SLP (sea level pressure), separados para cada unha das estaciéns do ano, utilizando
como variables os 204 puntos da malla descrita e como observaciéns cada un dos dias do perfodo
de estudo. Os componentes principais retidos en cada estacién foron rotados e caracterizados en
funcién dos dias que presentaron as maiores puntuaciéns, a partir dos cales se construfron as com-
posiciéns: patréns espaciais creados cos valores medios dos campos de presién correspondentes
aos dias caracterfsticos asociados a cada CP nas stas dias fases, positiva e negativa. Posteriormen-
te, examinouse a correlacién entre cada unha destas composiciéns e cada un dos dias da estacién
correspondente, e todos os dias que mostraron unha correlacién superior a 0,65 cunha das com-
posiciéns (e menor co resto) foron clasificados dentro do patrén representado por esa composicién.
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Deste modo, aumentouse considerablemente o nimero de dias caracterizados en cada estaciéon e
puidose avaliar a existencia de tendencias na frecuencia dos distintos patréns de circulacién iden-
tificados.

3. RESULTADOS
3. 1. Andlise de temperatura
3.1.1. Tendencias en valores por termo medio de temperatura

A figura 3 mostra a evolucién ao longo do perfodo considerado da media diaria de temperatura
media no conxunto das series galegas analizadas.
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Figura 3. Media galega de temperatura media diaria, expresada como anomalia

respecto ao perfodo 1971-2000. A liia mostra a media mébil de 10 anos.

Como se aprecia na figura, a pendente non é homoxénea ao longo do periodo considerado, co-
mezando cun periodo de descenso (desde 1961 ata principios dos anos setenta), tras o que segue
un perfodo cunha pendente positiva bastante abrupta. Isto encaixa con resultados previos atopados
en Galicia usando un subgrupo destas series no perfodo 1973-2004 (Cruz e Lage, 2006) e co
documentado a nivel nacional (Brunet et al., 2007b): na segunda metade do século XX destaca o
periodo 1950-1972 con tendencias negativas (non significativas a nivel rexional) e o perfodo de
tendencia positiva 1973-2005, o incremento mdis abrupto de temperatura de todo o século XX.
Para valorar como a significaciéon e a pendente da tendencia estimada varian en funcién do periodo
seleccionado, realizouse unha andlise de tendencia progresiva, empezando no ano i e rematando
en 2006, con i empezando no primeiro ano da serie e rematando en 1982. A figura 4 mostra a
evolucién da pendente e o coeficiente de determinacién da devandita andlise, e nela podese ver
como a pendente alcanza un méximo en 1972 e a partir de af diminde. De feito, a pendente dos
Oltimos 25 anos non chega a ser significativa.
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Variaciéns nas tendencias en funcién do ano de inicio
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Figura 4. Cambio en pendente e coeficiente de determinacién do modelo de regresién

en funcién do ano de inicio do estudo, rematando sempre en 2006.

O cambio de pendente en funcién do periodo analizado pédese apreciar tamén na téboa 1, que
mostra as pendentes estimadas, en graos centigrados por década, para a andlise de temperatura
media, mdxima e minima a nivel anual e estacional no perfodo completo 1961-2006 e no subpe-
riodo 1972-2006, de pendente mdéis abrupta.

Taboa 1. Tendencias anuais e estacionais (°C/década) consideradas por regresién lineal para temperatura
media, mdxima e minima diaria calculadas sobre o periodo total 1961-2006 e o subperiodo 1972-2006. En
negra: tendencias significativas (P < 0,05) segundo a correlacién non paramétrica de Tau-Kendall. En cursiva:
tendencias case significativas (P < 0,10).

1961-2006 1972-2006

T° media b R? b R?
Anual 0,1803 0,21 0,3710 0,47
Inverno 0,1269 0,04 0,1883 0,05
Primavera 0,2606 0,14 0,6427 0,49
Verdn 0,2587 0,18 0,4652 0,29
Outono 0,0790 0,02 0,2011 0,06
T9 méxima

Anual 0,2070 0,17 0,4197 0,40
Inverno 0,2196 0,13 0,3399 0,19
Primavera 0,3550 0,13 0,7691 0,34
Verdn 0,2358 0,08 0,4626 0,17
Outono 0,0193 <0,01 0,1079 0,01
T minima

Anual 0,1535 0,19 0,3222 0,44
Inverno 0,0343 <0,01 0,0368 <0,01
Primavera 0,1663 0,10 0,5163 0,56
Verdn 0,2816 0,32 0,4679 0,45
Outono 0,1386 0,06 0,2944 0,15
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Figura 5. Variaciéns anuais e estacionais de temperatura maxima (esquerda)

expresadas como anomalias respecto ao perfodo 1971-2000. A lifa corresponde & media mébil de 10 anos.
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Figura 5 (continuacion).

Estacionalmente (tdboa 1, figura 5) destaca en primeiro lugar o aumento, bastante similar, da
temperatura media na primavera e no verdn, quedando o inverno ao bordo da significacién. Este
resultado contrasta co Gltimo informe da EEA no cal se indica un maior incremento de temperatura
no inverno que no verdn, o que diminuiria a variabilidade estacional dentro do ano (EEA, 2004),
pero encaixa novamente coa andlise a nivel nacional da segunda metade do século XX (Brunet et
al., 2007b). Na primavera o aumento de temperatura estd especialmente relacionado co aumento
das méximas, cunha taxa que duplica a das minimas. Esta estacién, de feito, é a Gnica en que unha
andlise da oscilacién térmica diaria mostra un aumento significativo (non mostrado). No verdn o
aumento de temperatura é mdis homoxéneo, pero destaca a pendente algo maior observada nas
minimas, a diferenza do observado no resto do ano. No inverno chegan a aumentar significativa-
mente as temperaturas méximas e no outono non se aprecian tendencias significativas.

A nivel mensual, os resultados mdis destacables na serie rexional concretan os resultados atopados
a nivel estacional: o aumento na primavera é debido fundamentalmente a un claro incremento sig-
nificativo no mes de marzo, en temperaturas medias (b = 0,3862 °C/década R? = 0,14) e méximas
(b =0,5294,R?=0,11), o aumento no verdn débese a un aumento significativo no mes de xufio en
media (b = 0,3552, R? = 0,13), mdximas (b = 0,4108, R? = 0,08) e minimas (b = 0,2995, R? =
0,20), destacando ademais a taxa de aumento das temperaturas minimas en agosto (b = 0,3569,
R? = 0,24), e o ascenso das mdximas no inverno parece xustificarse por un aumento significativo no
mes de decembro (b = 0,3137, R? = 0,16), quedando febreiro ao bordo da significacién.
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O estudo das anomalias de temperatura en cada serie considerada individualmente revelou un
comportamento en xeral moi similar ao mostrado na serie rexional (figura 3). A figura 6 (a e b)
mostra a magnitude das pendentes en temperatura media a nivel anual para cada unha das series
en que se pode analizar o perfodo completo 1961-2006. Destaca a falta de significacién das doas
series da provincia de Ourense. Nunha delas (Xinzo de Limia) atépase un aumento significativo nas
minimas relacionado principalmente cun aumento significativo no verdn, que chega a traducirse nun
aumento tamén das medias nesta estacién. No caso da serie de Ourense, non mostra ningunha
tendencia significativa a nivel anual, estacional nin mensual cando se analiza o periodo completo.
Estas estaciéns si mostraron en cambio maiores taxas de aumento, a nivel anual e estacional, co
considerar o perfodo de incremento abrupto que comeza en 1972 (figura 6b).

Figura 6. Magnitude da tendencia estimada en cada unha das nove series de temperatura no periodo
completo (a) e no subperiodo 1972-2006 (b). Vermello: tendencia significativa. Azul: non significativa.

Laranxa: tendencia case significativa (P < 0,10).

3.1.2. Andlise de extremos

Nun subgrupo de series de datos diarios de calidade analizouse a evolucién da frecuencia de dias
de temperatura extrema (tdboa 2).

Para iso, en primeiro lugar calculéronse os percentis de ambos os dous extremos (p5, p95) en cada
serie dentro de cada estacién do ano. Os dias en que a temperatura maxima superou o p95 foron
denominados dias cdlidos, e os dias en que a temperatura minima, tipicamente alcanzada de noite,
superou o p?95 foron denominados noites cdlidas. Do mesmo modo, os dias en que a temperatura
méxima (minima) descendeu do p5 foron denominados dias (noites) frias.

En cada estacién do ano computouse o nimero de dias e noites cdlidas e frias para cada unha
das series e expresouse a devandita frecuencia como anomalia respecto ao valor medio do perfodo
1971-2000. A tdboa 3 e a figura 6 mostran os resultados do estudo de tendencias na media galega
de anomalias de frecuencia dentro de cada estacién do ano.
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Tdboa 2. Series de temperatura diaria usadas na andlise de frecuencia de temperaturas extremas.

ESTACION ALTITUDE UTMx UTMy PERIODO
ANALIZADO
MONTEVENTOSO 245 555218 4814650 1961-1994
AS PONTES 343 592248 4811137 1975-2006
A CORUNA-Estacién completa 58 547040 4801846 1950-2006
SANTIAGO-A Lavacolla 364 546787 4749893 1961-2006
HERBON-PADRON 58 529742 4731753 1961-2006
LOURIZAN 60 527746 4695497 1961-2006
VIGO-Peinador 255 530376 4674753 1961-2006
LUGO-Colexio Fingoi 450 617787 4763148 1967-2006
SARRIA-Barreiros Granxa 550 629819 4737598 1961-2006
OURENSE-Granxa Deputacién 143 593908 4686883 1961-2006
XINZO DE LIMIA 600 605566 4657431 1961-2006

Tdboa 3. Tendencias en frecuencia de temperaturas extremas. Méstranse as pendentes (coeficiente de deter-
minacién) obtidas no modelo de regresién lineal. As tendencias significativas segundo o test de Tau-Kendall
indicanse en negra.

Dias cdlidos Noites cdlidas Dias frios Noites frias

(Tmax > p95) (Tmin > p95) (Tmax < pb) (Tmin < p5)
Inverno 0,0643 (0,06) 0,0593 (0,04) -0,1295 (0,22) -0,0641 (0,05)
Primavera 0,1141 (0,17) 0,0835 (0,10) -0,1576 (0,29) -0,0782 (0,07)
Verén 0,0999 (0,16) 0,1848 (0,30) -0,1219 (0,18) -0,1486 (0,35)
Outono 0,0246 (0,01) 0,0519 (0,05) -0,1089 (0,16) -0,0815 (0,12)

Como se pode ver na tdboa 3, os dias cdlidos aumentan preferentemente na primavera e no verdn,
estaciéns en que famén aumentan as noites cdlidas pero a unha taxa moi superior no verdn. Por
outra banda, destaca o descenso de dias frios, xeneralizado e significativo en todas as estaciéns do
ano. Este descenso mostra a maior pendente en todas as estaciéns salvo no verdn, onde a taxa de
aumento de noites cdlidas e descenso de noites frias mostra as maiores pendentes e mellores axus-
tes do modelo, acorde coa importancia das temperaturas minimas nesta estacién e incidindo nas
posibles implicaciéns sobre a sadde destes resultados, ao aumentaren as temperaturas nocturnas e
a probabilidade de noites con temperaturas extremas (véxase o capitulo 25 para unha valoracién
dos riscos sobre a satde).

Tomadas en conxunto, destaca a maior taxa de descenso dos dias frios que de aumento de dias
célidos, indicando un claro cambio na forma da distribucién das temperaturas méximas e non un
simple cambio na media. Este resultado contrasta co atopado a nivel europeo (Klein Tank e Kénnen,
2003) e nacional (Brunet et al., 2007b), onde, polo menos no perfodo de maior quentamento,
observan que o aumento no nimero de extremos cdlidos é claramente superior ao descenso en
extremos frios.
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3.2. Andlise de precipitacion
3.2.1. Precipitacién total

A andlise de compofientes principais sobre as anomalias mensuais dos datos de precipitacién infer-
polados mostrou un total de oito compofentes principais (CP) con autovalor > 1 (criterio de Kaiser,
1958). Non obstante, a porcentaxe de varianza explicada a partir do cuarto CP é moi baixa, polo
que se decidiu seleccionar os tres primeiros CP. A rotacién dos compofentes principais retidos é
aconsellada para unha mellor interpretacién fisica dos compofentes (Kaiser, 1958; Jollife et al.,
2002). A representacién grdfica das cargas (loadings) de cada CP permite visualizar zonas que se
correlacionan en canto &s anomalias de precipitacién. A figura 8a mostra a superposicién dos tres
CP, mostrando unicamente as isolifias de cargas maiores a 0,6.

Na figura 8b méstrase o esquema das tres zonas definidas, combinando a informacién da figura
anterior con criterios climatoléxicos, e as series usadas na representaciéon de cada subrexién, selec-
cionando series representativas nos lugares de excesiva densidade para conseguir unha reparticién
espacial mdis homoxénea e sen considerar algunha serie localizada en zonas de solapamento.

Figura 8. Subrexiéns definidas a partir do ACP (a) cargas superiores a 0,6 dos tres primeiros CP
e localizacién das series usadas na andlise. (b) esquema de zonas definidas e subgrupo

de series usadas no cdlculo das medias subrexionais.

No que respecta & precipitacién acumulada anual, a media rexional galega (figura 9) e as medias
subrexionais non mostran ningunha tendencia significativa (tdboa 4). As andlises das series indivi-
duais en xeral tamén son non significativas (non mostrado), ainda que destaca a pendente positiva e
significativa da serie de Betanzos (b = 0,2451, P < 0,05) e varias series da subrexién 3 que mostran
unha tendencia negativa significativa, algunha das cales non foi incluida no cdlculo rexional ou
subrexional por estar demasiado préoximas.
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Figura 9. Variacién interanual da anomalia respecto ao perfodo 1971-2000

da precipitacién total anual na serie rexional galega. A lifia é a media mébil de 10 anos.

A nivel estacional (tdboa 4) ningunha tendencia chega a ser claramente significativa, ainda que des-
taca na subrexién 3 o inverno con tendencia negativa, case significativa, e o outono con tendencia
positiva, tamén ao bordo da significacién.

Tdboa 4. Pendentes (coeficiente de determinacién) do modelo de regresion lineal. Ningunha tendencia alcanza
a significacién, segundo o test de Tau-Kendall. En cursiva: tendencia con probabilidade préxima 4@ significacion

(P < 0,10).

S. rexional Subrexién 1 Subrexién 2 Subrexién 3
Anual -0,0607 (<0,01)  0,0677 (0,01) -0,0905 (0,02) -0,0640 (<0,01)
Inverno -0,1528 (0,04) -0,0910 (0,02) -0,1636 (0,05) -0,1661 (0,05)
Primavera -0,0809 (0,01) -0,0118(<0,01) -0,1211 (0,02) -0,0763 (0,01)
Verdn 0,0421 (<0,01) 0,0654 (0,01) 0,0739 (0,01) 0,0314 (<0,01)
Outono 0,1746 (0,08) 0,1772 (0,07) 0,1662 (0,05) 0,1999 (0,08)

Os resultados mais claros aparecen a nivel mensual: na media galega hai un descenso case signi-
ficativo en febreiro (b = -0,2510, P<0,10, R? = 0,12) e un aumento significativo en agosto (b =
0,1629 °,R? = 0,08) e outubro (b = 0,2406 " *,R? = 0,12).

A andlise en cada subrexién matiza algo a distribucién espacial destes resultados (figura 10). Na
subrexién 1 sé resulta significativo o aumento de outubro (b= 0,2615°, R? = 0,12) (de feito, esta
subrexién é a Unica en que a nivel anual a tendencia, ainda que NS, é positiva). Na subrexién 2 a
pendente é claramente negativa en febreiro (b = -0,2512" ,R? = 0,12) e positiva en outubro (b =
0,2025, R? = 0,07). Na subrexién 3 a pendente é acusada e claramente negativa en febreiro (b =
-0,3067°, R? = 0,15), relacionado co feito de que nesta subrexién hai varias series individuais que
chegan a mostrar unha tendencia negativa no inverno (non mostrado) e positiva e significativa tanto

en agosto (b = 0,1898’, R? = 0,10) como en outubro (b = 0,2554", R? = 0,13).

35

CAP 1



clima

Destaca tamén na tédboa, ademais da xeneralizacién do aumento de precipitacién no mes de outubro,
a ausencia de tendencia significativa no mes de marzo, a diferenza do descenso significativo atopado
en estudos doutras zonas de Espafia, mesmo naqueles que inclien o ano 2001 (Aguilar et al., 2006).

Figura 10. Variacién interanual da anomalia respecto ao periodo 1971-2000 da precipitacién total mensual

en cada serie subrexional. A lifia mostra a pendente estimada por regresién lineal.

3.2.2. Andlise de precipitacién diaria. Andlise de extremos

No caso da precipitacién, analizouse a evolucién da frecuencia de dias de chuvia (precipitaciéon =
1 mm) e a frecuencia de dias que superan distintos limiares fixos de cantidade de precipitacién (5,
10 e 30 mm), asi como os percentis (p90, p?5 e p99) calculados en cada serie para cada estacién
do ano. Como no caso da temperatura, esta andlise realizouse nun subconxunto de series de cali-
dade diaria (tdboa 5) e na media rexional, sempre utilizando as anomalias respecto ao periodo de

referencia 1971-2000.
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Taboa 5. Series de precipitacién diaria usadas na andlise de frecuencia de precipitacions extremas.

ESTACION altitude utmx utmy perfodo analizado
FENE-MANINOS 30 565241 4811963 1961-2006
AS PONTES 343 592248 4811137 1961-2006
BETANZOS 38 564078 4792360 1961-2006
A CORUNA-ESTACION COMPLETA 58 547040 4801846 1961-2006
MONTAOS-ORDES 306 546910 4765072 1961-2006
SANTIAGO ‘A LAVACOLLA 364 546787 4749893 1961-2006
PONTECESURES 20 528724 4730576 1961-2004
LOURIZAN 60 527746 4695497 1961-2006
VIGO ‘PEINADOR’ 255 530376 4674753 1961-2006
LUGO ‘COLEXIO FINGOI' 450 617787 4763148 1966-2006
SARRIA ‘BARREIROS GRANXA' 550 629819 4737598 1961-2006
VILARINO DE CONSO ‘R. PEQUENA 1000 637750 4664773 1965-2001
VIANA DO BOLO 733 655840 4671630 1961-2003
A POBRA DO BROLLON ‘VEIGA 400 630552 4716783 1961-2006
OURENSE ‘GRANXA DEPUTACION’ 143 593908 4686883 1972-2006
ALLARIZ 766 598955 4669830 1961-2006
VILADERREI 657 616223 4652508 1961-2006

Non se aprecia ningunha tendencia significativa no nimero de dias de chuvia nin na frecuencia de
dias que superan limiares fixos, coa excepcién dos dias con precipitacién superior a 30 mm na pri-
mavera (b = -0,0202, R? = 0,08). Non obstante, os resultados son mdis contundentes no caso da
frecuencia de dias que superan o p95 (dias de chuvia intensa, figura 11): diminue significativamente
na primavera (b = -0,0254 R? = 0,08) e aumenta no outono (b = 0,0292, R? = 0,14). O descenso
significativo na primavera mantense mesmo en percentis mdis extremos, a pesar do efecto oposto
do ano 2001, mentres que o ascenso no outono é mdis xeneralizado no territorio (non mostrado) e
mantense mesmo ainda que non se inclia o extremo do ano 2006.

Estes resultados contrastan co observado recentemente en Cataluia (Martinez et al., 2007) e nun
estudo global da peninsula Ibérica (Rodrigo e Trigo, 2007), onde se atopa en xeral un descenso de
precipitaciéns intensas, mentres que encaixan co encontrado no norte de Portugal (Pereira et al.,
2008), onde tamén se observa o descenso significativo de chuvia intensa na primavera e se insinla
un aumento destes episodios no outono (este aumento probablemente non chega a ser significativo
porque o seu periodo de andlise remata en 1999). O contraste de resultados pon de manifesto
unha vez mdis a heteroxeneidade desta variable e os riscos de facer extrapolaciéns desde estudos
mdis globais.
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Figura 11. Variacién interanual e tendencia da anomalia, respecto ao periodo 1971-2000, da frecuencia de

O estudo de extremos no caso da precipitacién pédese ampliar algo mdis no tempo ata completar o
periodo 1951-2006, mostrando resultados case idénticos (Cruz et al., 2007). Nese periodo estudo-
use ademais a evolucién dos valores extremos de chuvia diaria. Na figura 12 méstrase a evolucién
anual do maior valor de chuvia diaria presente nas series analizadas. A tendencia desta serie non
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é significativa.

Por outro lado, tendo en conta que o periodo analizado puidese non ser estacionario, calculdronse
os pardmetros da distribucién xeral de valores extremos (GEV) para unha ventd mébil de 30 anos.
Na figura 13 méstrase a evolucién destes pardmetros. Para empregar unha Unica escala, restéu-
selles aos parédmetros o valor medio do periodo. O pardmetro MU é o pardmetro de localizacién,
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Figura 12. Variacién interanual e tendencia (non significativa) da precipitacién maxima diaria.
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SIGMA ¢é o de escala e Xl é o de forma. Este pardmetro de forma apenas varia e mantense préximo
a cero (cando este pardmetro tende a cero, a GEV tende a unha distribucién de Gumbel). Os pard-
metros de localizacién e escala cambian de forma apreciable, producindose un minimo no periodo
1964-1992 para pasar a tomar valores por enriba da media a partir do periodo 1969-1997.
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Figura 13. Variacién dos pardmetros da distribucién GEV para unha ventd mébil de 30 anos.

O valor do ano no eixe X indica o ano central da ventd mébil.

Para ver que implica este cambio, méstranse na figura 14 os valores de retorno para diferentes pe-
riodos de retorno. Represéntase tamén as tendencias destas series, todas elas significativas segundo
o test non paramétrico de Tau-Kendall.
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Figura 14. Valores de retorno para distintos periodos de retorno.

Na figura 14, pédese apreciar como, para un periodo de retorno de 50 anos, tomando os 30
primeiros anos do perfodo 1951-2006, o valor de retorno correspondente é de aproximadamente
160 mm. Para o conxunto de 30 anos do final de periodo 1951-2006, o valor correspondente é

de 180 mm.
En resumo, apréciase unha tendencia & diminucién dos perfodos de retorno (ou un aumento dos

valores de retorno para un periodo de retorno dado), indicando que os eventos extremos son mdis
frecuentes na escala diaria.
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3.3. Dias de neve

O traballo do aleman Prill (1955), citado e reproducido parcialmente por Lautensach na sta Geo-
grafia de la Peninsula Ibérica (1967), ofrece os primeiros datos sistemdticos dos dias de neve en
Galicia, referidos ao periodo 1906-1925. Nel pédese observar como a isolifia correspondente ao
valor cero se sitUa practicamente ao mesmo nivel que a costa atléntica, mentres que no cantébrico
serd a isolifia de dous dias de neve ao ano a que perfila a lifia de costa. Esta mesma isolifia, na
vertente atldntica, sitGase por enriba dos 200 metros. Este feito sinala xa unha das constantes da
distribucién dos dias de neve en Galicia, como é a do incremento destes cara & costa norte.

Segundo os estudos de Prill, para o perfodo 1906-1925 a drea con nevada case todos os anos
comeza no norte da Peninsula a unha altitude de 100-350 metros, na Serra da Estrela a 750-800
metros, no centro da Peninsula, preto de Madrid a 600 metros e nas vertentes sur de Serra Nevada
e Almijara a 1.000 e 1.100 metros respectivamente, ocupando na metade norte da Peninsula unha
extensiéon moito maior que na metade sur, e no leste maior que no oeste. O aumento da frecuencia
das nevadas coa altitude responde & seguinte taboa.

Taboa 6. Aumento da frecuencia das nevadas (en dias) en funcién da altitude.

Altitude Pireneos Serra Nevada
(m) espanois Vertente norte Vertente sur
500 5 2 0,5
800 11 3,5 2
1.200 27 11,5 6
1.600 43 27,5 18
2.000 59 43,5 34

No ano 1951 Lorente publica un estudo sobre os dias de neve en Espafia para o periodo 1926-
1950 con datos en Galicia para A Corufia, Santiago de Compostela, Lugo e Pontevedra no que se
pode apreciar como na costa atldntica galega estes son inferiores a 1, en Santiago de Compostela,
a260m, sonde 2,4 e enlugo, a450m, de 7,8 (figura 15). Como referencia para a costa cantdbri-
ca, indicanse os valores a nivel do mar en Xixén e Santander, con 3,6 e 3,7 dias de neve, respectiva-
mente. Estes datos confirman a tendencia a que na costa cantdbrica existan sistematicamente mdis
dias de neve que na costa atldntica, comportamento que se pode explicar polas situaciéns sindpticas
de N e NO con penetracién de aire himido e frio polar que poden deixar precipitaciéns de certa
importancia na costa e vertente cantdbricas pero que, unha vez superadas as barreiras orogréficas
do norte, se debilitan e, ademais de sufriren certo quentamento, deixan moi poucas precipitaciéns
no resto do territorio galego. Finalmente, a comparacién dos datos de 1926-1950 cos do periodo
1906-1925 parece mostrar un lixeiro incremento dos dias de neve do perfodo mdis antigo, pero de
escasa significacién estatistica.

Segundo datos de Masachs Alavedra para a década dos anos corenta (Fontana Tarrat, 1977), o
nimero de dias de neve en Santiago de Compostela é da orde de 2,7, para Vigo de 0,9 dias ao
ano, A Corufa presenta 0,4, o igual que Pontevedra, e non existen nevadas na Guarda, datos
que coinciden bastante ben cos achegados para este mesmo periodo de tempo polos calendarios
meteorofenoléxicos, e, se comparamos estes datos cos proporcionados por Prill no seu mapa do



nimero de dias de neve por tfermo medio, vemos como existe unha boa concordancia entre as
distintas fontes de informacién.

O seguinte conxunto de valores sobre dias de neve en Galicia corresponde xa aos perfodos de
1961-1990 e 1971-2000, que recolle a Guia resumida del clima en Espaia (MMA, 2002) e que se
reproducen na tdboa 7. Nela pédese apreciar como no periodo normal de 1961-1990 se manifesta
xa un descenso sistematico dos dias de neve en relacién con 1926-1950 en todos os observatorios
galegos, que serd do 26% en Lugo, 38% en Santiago de Compostela e do 100% en Pontevedra. Na
costa cantdbrica méstrase tamén esta reducién nos dias de neve, que serdn do 45% en Xixén e do
51% en Santander. Para o periodo 1971-2000, esta tendencia ao descenso acenttase, de tal forma,
que as reduciéns no numero de dias de neve en relacién co periodo 1926-50 serédn do 50% para
Santiago de Compostela e do 30% para Lugo.

Esta reducién nos dias de neve en Galicia que se manifesta xa a partir dos valores do perfodo nor-
mal 1961-1990 pédese confirmar con algin outro dato que se ten de observatorios illados, como
sucede no caso de Lalin, a 550 m de altitude, cando se comparan os valores da década 1929-

1938, con 6,4 dias de neve, coas décadas de 1955-64, 1965-1974 e o periodo 1975-1982, con
3,4, 4,5 e 4,7 dias de neve, respectivamente.

Tdboa 7. Numero medio de dias de nevada ao ano (Guia resumida del clima en Espaiia.
Ministerio de Medio Ambiente).

Estacién 1961/1990 1971/2000
Santiago (Observatorio) 1,53

Santiago (A Lavacolla) 2,3 2
Lugo 5,8 5,5
Ourense (Granxa Deputacion) 1 -
A Coruna 0,3 0
Pontevedra (Instituto) 0 -
Pontevedra (Mourente) - 0
Vigo (Peinador) 0,7 0
Xixén 2 1
Santander 1,8 1

Outro tipo de comparacién pédese realizar cando se superpofien as mesmas isolifias do mapa de
Prill (1955) correspondente ao periodo 1906-1925 coas que reproduce o Atlas nacional de Esparia.
Climatologia (Instituto Xeogréfico Nacional, 1992) do periodo 1956-1985 (figura 15). Nel pédese des-
tacar como, dunha forma sistemdtica, as isolifias de 2, 5 e 20 dias de neve tenden a desprazarse cara
ao inferior no Ultimo dos mapas considerados, de tal forma que a diferenza entre eses dous periodos se
pode traducir nunha elevacién da cota correspondente a cada isolifia, de 100 a 300 metros.

CAP 1



clima

Figura 15. Comparacién entre o mapa elaborado por Prill (1955)
e o do Atlas nacional de Esparia. Climatologia (1992).

A partir dos rexistros observados en distintas estaciéns distribuidas por Galicia, procedeuse a realizar
unha andlise da evolucién dos dias con nevada durante os anos para os que existen datos. As esta-
ciéns que contan cun maior nimero de anos de observaciéns son as do Observatorio Astronémico
en Santiago de Compostela, Lugo e Cabeza de Manzaneda (téboa 8).

Téboa 8. Periodo de datos existente nas estaciéns analizadas.

NUMERO DE ANOS

ESTACION OBSERVADOS DESDE ATA
Santiago (Observatorio) 60 1947 2006
Lugo (colexio Fingoi) 37 1967 2006
Lugo (punto centro + Rozas) 57 1951 2001
Cabeza de Manzaneda 19 1983 2001

Non en todas as estaciéns se comezou ao mesmo tempo o rexistro dos datos e existen anos faltan-
tes, polo que se procedeu a facer unha seleccién destas, incluindo principalmente as que presentan
maior frecuencia de nevadas, xa que son as que presentan maior interese neste estudo. A partir
destes rexistros, calculouse o nimero medio de dias de nevada ao ano para as distintas estaciéns e
distintos periodos de tempo.

Existen rexistros mdis antigos para as estaciéns da Corufa, Santiago de Compostela, Pontevedra,
Lugo, Xixé6n e Santander que foron obtidos dos calendarios meteorofenoléxicos do Servizo Meteo-
roléxico Nacional (SMN), e abranguen un total de 20 anos, non consecutivos, dentro do periodo
1926-1936 e 1940-1950. Como se pode observar na figura 16, existe durante este periodo de
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tempo un maior nimero de dias de nevada na estacién de Lugo e nas dlas estaciéns situadas no
norte da Peninsula e féra de Galicia, sendo o nimero de dias con nevada para as estaciéns de
Pontevedra e da Corufia moi baixo.

Figura 16. Numero medio de dias de nevada ao ano durante o periodo 1926-1950

(calendarios meteorofenoléxicos. SMN).

A estacién do Observatorio Astronémico de Santiago de Compostela é a que mdis datos posue,
comezando o seu rexistro no ano 1927. O nimero medio de dias de nevada para todo o periodo
rexistrado é de 1,46 dias ao ano. Como se pode observar na figura 17, existe unha alternancia
de anos con mdis e menos dias de nevada, non existindo unha diminucién moi marcada entre as
primeiras décadas do 1900 e as do 2000. Obsérvase que existe unha lixeira tendencia a ir dimi-
nuindo, pero non se atopa unha significacién estatistica para a pendente da lifa de tendencia. En
Lugo os descensos observados no nimero de dias de nevada ao ano resultaron estatisticamente
significativos, sendo a media para o periodo de datos existente de seis dias.

Figura 17. Evolucién do numero de dias de nevada ao ano nas estaciéns analizadas.
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Na téboa 9 faise un resumo dos resultados do procesamento estatistico das series analizadas para
as estaciéns galegas.

Tdboa 9. Resultados do procesamento estatistico das series. Pendente obtida por regresién lineal.
As tendencias significativas segundo o test de Tau-Kendall indicanse en negra.

ESTACION b t Prob > t
Santiago (Observatorio) -0,003 -2,756 0,699
Lugo (Colexio Fingoi) -0,153  -4,643 0,000
Cabeza de Manzaneda -2,301 -3,612 0,002

Unha vez analizadas as tendencias, se femos en conta a localizacién xeogréfica das estaciéns,
podemos observar que as tendencias significativas de diminucién do nimero de dias de nevada se
centran nas estaciéns situadas mdis ao sueste da comunidade galega (Lugo e Cabeza de Manza-
neda), o que pon de manifesto unha vez mdis o desprazamento nesa direccién do ndmero de dias
de nevada que se observaba na comparacién entre as medias ofrecidas por Prill no ano 1955 e os
do INM no 1993, e polo tanto o aumento da zona libre de nevadas dentro de Galicia, que se vai
afastando cada vez méis da costa.

Finalmente, se se fai unha andlise das tendencias plurianuais mediante o procedemento das medias
mébiles coas series mais longas: Santiago (Observatorio) e Lugo (Lugo Rozas + punto centro) (figura
18), pédese apreciar como despois da década dos cincuenta-sesenta, na que hai un repunte dos dias
de neve, se manifesta un descenso lento cara aos tempos actuais. De todos os xeitos, este descenso é
mdis evidente en Santiago de Compostela que en Lugo, onde se manifesta un lixeiro repunte dos dias
de neve a partir da década dos noventa.

Figura 18. Andlise das tendencias dos dias de neve plurianuais das series mdis longas analizadas.

Como conclusién sobre as andlises realizadas coas diferentes series de datos consideradas, pédese
pofier en evidencia en Galicia un descenso no ndmero de dias de neve, polo menos desde a década
dos sesenta, que de todos os xeitos manifesta unha grande variabilidade temporal e mesmo certo
cardcter ciclico, o que fai que a inferpretacién desta tendencia descendente sexa bastante complexa.
Posiblemente, non poida ser interpretada exclusivamente como consecuencia do ascenso das tempe-
raturas que se vén apreciando en Galicia desde a década dos setenta e deban considerase tamén fac-
tores relacionados coas precipitaciéns, de prognéstico moito mdis dificil dentro do contexto do cambio
climético.
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3.4. Clasificacién sinéptica

A tdboa 10 mostra o nimero de compofentes principais retidos e a porcentaxe de varianza expli-
cada no ACP realizado sobre a variable slp en cada unha das estaciéns do ano, utilizando como
variables os 204 puntos da malla descrita na seccién de metodoloxia e como observaciéns cada un
dos dias do periodo de estudo (ACP en modo S). Para decidir o nimero de componfentes principais
retidos, utilizdronse o criterio de Kaiser, o Scree test e o diagrama LEV, ademais de ter en considera-
cién a porcentaxe de varianza explicada polos compofientes.

Tdboa 10: Numero de CP de cada estacién do ano e porcentaxe de varianza explicada.

Estacién Componente Varianza explicada
Inverno 5CP 90,65%

Primavera 7 CP 92,15%
Verdn 7 CP 87,28%
Outono 6 CP 88,47%

Para unha interpretacién sinxela dos patréns, aplicouse a rotaciéon VARIMAX, o que ademais simpli-
fica a estrutura das cargas maximizando a varianza entre cada un dos compofientes rotados e os
compofientes orixinais (Jollife et al., 2002).

3.4.1. Construcién dos patréns espaciais das CP

Cada un dos compofientes principais rotados foi representado a partir das sGas cargas. As isolifias
destes patréns mostran a distribucién da variable slp permitindo distinguir os principais centros de
actividade. Neste sentido, hai que ter presente que cada autovector define dous patréns, xa que os
coeficientes asociados a estes poden ser positivos (o centro serd un anticiclén) ou negativos (o centro
serd unha borrasca) (Kutzbach, 1967).

A figura 19 mostra, a xeito de exemplo, un dos patréns de slp tipicos que lle afectan a Galicia. Con
linas de cores represéntanse aquelas rexiéns en que a correlacién é alta (cargas > 0,4).

Figura 19. Patrén correspondente ao CP2 da estacién de inverno.
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Representdronse todos os patréns espaciais para cada CP en cada estacién do ano (non mostrado)
describindo cada un deles, identificando a situacién dos principais centros de accién.

3.4.2. Andlise temporal das CP

Para levala a cabo, foi necesario estudar os valores que toman as CP para cada dia. O patrén que
mellor representa ese dia é o mapa das cargas do CP coa maior puntuacién en valor absoluto. Nes-
te estudo cada dia estd representado por unha Unica compofente principal, se isto non é posible,
queda sen clasificar.

Para escoller os dias mais representativos de cada CP, estableceuse un limiar a partir do cal se puide-
se decidir o nimero éptimo de dias que quedan representados por puntuaciéns nos CP. Tras probar
varios limiares, estableceuse finalmente, +2,3c.

Co limite superior selecciénanse as fases positivas ou anticicléns e co negativo as fases negativas
ou borrascas. Os dias para os que as puntuaciéns en determinado CP se separaron da media mdis
que 2,3 desviaciéns tipicas en valor absoluto foron elixidos para realizar as composiciéns, creadas,
como xa se dixo na seccién de metodoloxia, cos valores medios dos campos de presién correspon-
dentes a eses dias caracteristicos asociados a cada CP Comprobouse, ademais, que dias aleatorios
pertencentes a cada composicién mostraban un mapa isobdrico moi similar ao patrén espacial que
representaba o CP correspondente.

As composiciéns construironse tanto para a fase negativa como a positiva de cada CP (patrén). E
destacable unha maior porcentaxe de dias na fase negativa debido ao maior gradiente de presiéns
que presentan as borrascas fronte aos anticicléns. De feito, houbo casos en que o nimero de dias
caracteristicos de fase positiva para a composicién foi tan pequeno que non se tiveron en conta no
estudo posterior.

A figura 20 mostra, a xeito de exemplo, as composiciéns correspondentes ao patrén do CP2 de
inverno tanto na sta fase positiva como negativa: pdédese apreciar a gran similitude entre as com-
posiciéns mostradas na devandita figura e o patrén do CP2 de inverno mostrado na figura 19.

Figura 20: Fase negativa e positiva do patrén espacial correspondente ao CP2 de inverno.



As situaciéns sindpticas resultantes en cada estaciéon do ano non son absolutamente propias de
cada estacién, é dicir, cada patrén sindptico é probable que apareza en todas as estaciéns, ainda
que con distinta frecuencia e intensidade. Asf, hai patréns que se repiten en todas as estaciéns (sal-
vo, en xeral, no verdn), mostrando correlaciéns moi altas entre eles (da orde de 0,9 non mostrada).
Non obstante, tamén se observan situaciéns que manifestan a sta ocorrencia especifica nunha es-
tacién do ano. A tdboa 11 mostra as principais correspondencias entre os compofentes principais
de distintas estaciéns do ano e a situacién sindptica asociada.

Tdboa 11. Correspondencia entre compofientes principais de distintas estaciéns do ano.

Situacién sindptica Inverno Primavera Outono

Borrasca situada no Mediterrdneo  CP1 inverno negativa CP1 primavera negativa CP1 outono negativa
Anticiclén situado no Mediterréneo  CP1 inverno positiva CP1 primavera positiva CP1 outono positiva
Borrasca no oeste de Irlanda. CP2 inverno negativa CP2 primavera negativa CP3 outono negativa
Anticiclén no oeste de Irlanda CP2 inverno positiva

Borrasca no leste das illas Britdnicas CP3 inverno negativa CP3 primavera negativa CP2 outono negativa
Borrasca centrada nos Azores CP4 inverno negativa CP4 primavera negativa CP4 outono negativa

Borrasca noroeste de Galicia CP5 inverno negativa CP6 primavera negativa CP5 outono negativa

Anticiclén que afecta
: . CP5 inverno positiva CP5 primavera positiva CP6 outono positiva
ao oeste- noroeste da Peninsula

Borrasca situada no sudoeste de ) ) )
L CP5 primavera negativa CP6 outono negativa
Portugal ou noroeste de Africa

3.4.3. Tendencias nos patréns de circulacion

Unha vez caracterizados os patréns espaciais, para poder estudar a evolucién da sta frecuencia
relativa ao longo dos anos, é necesario engadir gran parte dos dias que se rexeitaron na fase ini-
cial do estudo. Para iso fixose un estudo estacional de correlacién entre cada composicién e cada
un dos dias que pertencen a esa estacion. Tras probar varios limiares en correlacién (0,65, 0,7,
0,8, 0,9), finalmente clasificdronse dentro de cada grupo aqueles dias cunha correlacién superior
a 0,65, rexeitando aqueles dias que mostraron boa correlacién con varias composiciéns. Desta
forma, a porcentaxe de dias de cada estaciéon aumentou considerablemente e plidose valorar
axeitadamente a existencia de tendencia na frecuencia de cada un dos patréns de circulacién ao
longo do perfodo considerado. Igual que no caso da temperatura e da precipitacién, a significa-
cién das tendencias foi calculada mediante o test non paramétrico de Tau-Kendall e a pendente
foi estimada por axuste de minimos cadrados nunha regresién lineal simple. A téboa 12 mostra
as situaciéns que mostraron unha pendente significativa e algins casos que quedaron ao bordo
da significacién. Afigura 21 mostra, como exemplo, a variacién interanual e tendencia observada
nunha das situaciéns.
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Tdboa 12. Tendencias observadas nalgunhas das situacions sinépticas analizadas. Por simplificar s6 se mostran
os casos con pendentes significativas ou proximas & significacion (segundo o test de Tau-Kendall).

Situacién sinéptica Compofente b R? Prob.

Borrasca no oeste de Irlanda CP2 inverno negativa -0,070 0,11 0,0350
Anticiclén que afecta ao oeste-noroeste da Peninsula  CP5 primavera positiva 0,025 0,07 0,0650

Borrasca situada no norte de Africa, cun anticiclén que
afecta totalmente & Peninsula

CP7 primavera positiva  -0,129 0,28 0,0001

Borrasca no mediterrdneo que adoita cursar cun

L _ CP4 verdn negativa -0,040 0,08 0,0850
potente anticiclén que afecta ao oeste de Espafia.

Anticiclén no mediterrdneo. O leste de Espafia

atépase nunha situacién de pantano barométrico CP4 verdn positiva 0,020 0,05 0,0675

Baixa centrada no norte de Africa. Galicia atépase
baixo situacién anticiclénica. A borrasca afecta CP7 verdn negativa -0,0564 0,19 0,0075
levemente ao sur de Espafia

Borrasca situada no mediterrdneo CP1 outono negativa -0,089 0,13 0,0389
Borrasca no oeste de Irlanda. CP3 outono negativa 0,051 0,03 0,0324
Borrasca noroeste de Galicia CP5 outono negativa 0,022 0,01 0,0964

y =-0.0704x + 6.1795
R?=0.1047

cp2inv_fase negativa

12

10 —1

n°de dias
e
N
T
|
1

Figura 21. Variacién interanual na frecuencia da situacién descrita polo CP2 de inverno.

Os resultados mdis importantes que se atoparon foron os seguintes (tdboa 12):

Diminucién do CP2 inverno-negativa: é a situacién de borrasca con acusado gradiente bérico ao
sur de Islandia. A diminucién desta situacién implica diminucién do nimero de dias con situacién de
sudoeste, con altas precipitaciéns e ventos fortes. Esta situacién aumenta no outono (corresponde
coa CP3 outono-negativa).

Aumento do CP5 primavera-positiva: situaciéns caracterizadas pola presenza dun anticiclén ao
oeste de Portugal, sobre Galicia hai ventos de compofiente oeste.

Diminucién do CP7 primavera-negativa: centro de baixas presiéns ao norte de Africa e anticiclén
centrado nos Azores, traendo ventos de compofente norte-nordés sobre Galicia.



Neste punto hai que sinalar que tanto o aumento do CP5 primavera-positiva como a diminucién do
CP7 primavera-negativa poderian estar relacionados coa diminucién do afloramento na primavera,
indicado na seccién de ecosistemas peldxicos marifios deste libro.

No verdn hai diminucién do CP4 verdn-negativa, que é unha situacién caracterizada pola presenza
dunha borrasca no Mediterrdneo e un anticiclén ao oeste da Comunidade, traendo ventos de nor-
nordés sobre Galicia. Por outra banda, hai aumento da situacién complementaria: anticiclén no
Mediterrdneo. Este aumento e esta diminucién non son significativos, pero ambos os dous atépanse
ao bordo da significacién.

Pola contra, si é significativa a diminucién do CP7 verdn-negativa que estd relacionado coa diminu-
cién de nordés, posto que esta situacién é moi similar ao CP7 primavera-negativa.

No outono baixa o CP1 outono-negativa, que é similar ao CP4 verdn-negativa, que redunda nunha
diminucién do nor-nordés. Por outra parte, aumenta o CP3 outono-negativa, que é unha situacién
na que unha borrasca centrada ao sur de Islandia con alto gradiente bérico impulsa ventos de su-
doeste cara a Galicia. Esta situacién leva asociada ventos e chuvias fortes. Outra situacién de fluxo
de sudoeste tamén experimenta un aumento: o CP5 outono-negativa, pero esta queda ao bordo
da significacién.

Resumindo, poderiase suxerir unha diminucién de nor-nordés na primavera e verdn e un aumento
de sudoeste no outono. Este aumento de situaciéns de fluxo de SO poderian estar relacionadas co
aumento de episodios de precipitacién infensa no outono, anteriormente sinalado.

4. CONCLUSIONS

* A temperatura anual aumentou 0,18 °C por década no perfodo 1961-2006. O incre-
mento non foi homoxéneo ao longo do perfodo, destacando o aumento abrupto desde
1972, chegando a taxa a duplicarse: 0,36 °C por década.

« O aumento de temperatura foi algo mdis pronunciado e xeneralizado nas temperaturas
méximas, ainda que a diferenza respecto ao incremento nas minimas sé é significativa na
primavera.

* Dentro do ano, o aumento foi maior na primavera e no verdn; no inverno, en menor
medida.

 No inverno aumentou a temperatura méxima e descendeu o nimero de dias frios.

* Na primavera aumentou principalmente a temperatura méxima, a frecuencia de dias e
noites célidas e descendeu a frecuencia de dias frios.

« O aumento no verdn é méis homoxéneo, pero destaca respecto ao resto do ano o papel
das temperaturas minimas, aumentando especialmente a frecuencia de noites cdlidas e
descendendo a de noites frias.

 No outono s6 se aprecia un descenso significativo de dias e noites frias.

¢ En precipitacién sé se aprecian tendencias na cantidade total a nivel mensual. Atépase
un descenso significativo en febreiro e aumento en outubro, o que parece apuntar a
certfo cambio na distribucién de chuvia ao longo do ano, ben que o efecto non é sufi-
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cientemente forte como para repercutir significativamente no total estacional. Destaca asf
mesmo a falta de tendencia significativa no mes de marzo, documentada noutros puntos
da peninsula Ibérica.

* Os resultados son mdis contundentes na andlise de extremos de precipitacién: aumentan
claramente os episodios de chuvia intensa no outono e diminden na primavera. Ademais,
constétase unha diminucién dos perfodos de retorno dos eventos extremos de precipitacion.

* Ao estudar as tendencias nas situaciéns sindpticas atopouse unha diminucién de situa-
ciéns de norte e nordés na primavera e no verdn. Este descenso poderia estar relacionado
coa diminucién do afloramento que se constata no capitulo 10.

* Por outra banda, aparece un aumento de situaciéns con predominio de fluxo de sudoeste
no outono. Este aumento poderia ser o responsable do aumento de chuvia no outono e
concretamente, do aumento dos episodios de chuvia intensa no outono.
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ANEXO | - PRECIPITACION

Resultados do control de calidade e homoxeneizacion (SNHT) nas estacidéns en que se pode cal-

cular a anomalia respecto ao periodo 1971-2000. Nas estaciéns sen sombrear pidose analizar

individualmente a tendencia no perfodo 1961-2006. A serie rexional obtivose facendo a media do
conxunto das estaciéns da tdboa, pero eliminando as estaciéns sublifiadas para evitar a sobrerre-
presentacién de zonas de alta densidade de estacidns e exclufr algunha serie dubidosa (casos con

mdis dun 15% de missings, en rojo).

Os anos mostrados en cursiva indican que se utilizou sé un subperiodo da serie completa. Neses
casos a porcentaxe de datos perdidos indicada fai referencia a ese subperiodo.

* A estacién de Pontevedra-Mourente foi excepcionalmente alongada empalmdndoa con Ponteve-

dra-instituto.

ESTACIONS METEOROLOXICAS ANALIZADAS CONTROL DE CALIDADE DIARIO SNHT
. . perfodo | correlacién | perdidos outliers sospeit. |validacién|  saltos

ESTACION diiiicel uime  wim; analizado | obs-esp (%) (%) (%) boa (%) | corrixidos

MONTEVENTOSO 245 555218 4814650 1951 1995 0,84 15 1,03 117 499

FENE-MANINOS 30 565241 4811963 1954 2006 0,74 1,7 1,00 1,12 26,6

AS PONTES 343 592248 4811137 1947 2006 0,78 1,7 0,88 0,96 34,3

ARANGA, A

REBORICA 500 583238 4783251 1975 1996 0,85 25 1,16 1,06 73,1

BETANZOS 38 564078 4792360 1941 2006 0,70 57 0,93 0,87 295 1985; 1976

S, ANDRES,

MEIRAMA 200 545876 4784192 1977 2006 0,90 7.8 0,78 1,00 100,0

A CORUNA,

E. COMPLETA 58 547040 4801846 1930 2006 0,82 0.3 0,96 0,93 46,0 1955

A CORUNA

AEROPORTO 97 550423 4794867 1971 2006 0,94 02 1,05 0,98 96,7

PRESARAS 410 573828 4766297 1951 1996 0,78 8,1 0,76 0,85 32,5

MONTAQOS, ORDES 306 546910 4765072 1948 2006 0,80 05 1,18 1,01 48,0

SANTIAGO,

LAVACOLLA 364 546787 4749893 1943 2006 0,81 04 1,22 1,10 50,2

MELIDE 454 580539 4753661 1976 2004 0,85 11,9 1,13 0,87 57,3

HERBON, PADRON 58 529742 4731753 1940 1999 0,80 1,7 1,22 1,11 54,5

PONTECESURES 20 528724 4730576 1959 2004 0,82 4.3 1,07 1,04 73,9

DODRO, A POZA 270 523965 4732162 1973 1997 0,84 49 1,16 1,04 88,7

CORON 20 516116 4714403 1977 2006 0,80 92 1,02 1,01 67,1

PONTEVEDRA

MOURENTE * 107 531551 4698786 1963 2006 0,93 0,0 1,08 1,26 100,0

SALCEDO 40 529555 4695508 1958 2006 0,85 12 1,20 1,05 78,9

LOURIZAN 60 527746 4695497 1958 2005 0,89 0,6 122 1,02 87,7

MARIN, ESCOLA

NAVAL 14 524532 4693946 1974 1994 0,93 2,0 0,98 1,25 100,0

FORNELOS, G.C. 360 545153 4687078 1976 2006 0,77 10,5 1,15 0,92 58,1

REDONDELA 20 532407 4681702 1976 1997 0,81 71 1,08 1,13 83,0
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ESTACIONS METEOROLOXICAS ANALIZADAS CONTROL DE CALIDADE DIARIO SNHT
. . perfodo | correlacién | perdidos outliers sospeit. |validacién| — saltos

ESTACION el wime  winy analizado | obs-esp (%) (%) (%) boa (%) | corrixidos

VIGO, PEINADOR 255 530376 4674753 1957 2006 0,90 05 117 1,02 93,6

LUGO, COLEXIO

FINGOI 450 617787 4763148 1966 2006 0,83 59 1,03 0,96 46,7

SARRIA, BARREIROS

GRANXA 550 629819 4737598 1945 2006 0,72 54 091 0,87 11,7 1985; 1971

S. VICENTE,

VALDEORRAS 648 659274 4702260 1947 1995 0,80 32 1,10 1,22 56,0 -

VILARINO DE

CONSO, R. GRANDE 1040 636378 4669221 1965 1996 091 4,2 0,96 0,81 81,8 -

VILARINO DE

CONSO, R. PEQ. 1000 637750 4664773 1965 2001 0,92 55 1,00 0,77 834

AVENTA, BOLANOS 1040 629574 4658447 1976 1995 0,80 2,1 1,00 1,03 769 1988

VIANA DO BOLO 733 655840 4671630 1955 2003 0,78 12 0,91 1,01 38,5

CASTINEIRA 1046 646303 4672197 1965 2006 0,81 58 0,94 1,11 724

AS TABOAZAS 992 628604 4676295 1965 1995 0,78 6,2 0,73 0,96 47,7 1973

CHANDREXA DE

QUEIXA 1300 633634 4680739 1965 1995 0,89 49 0,90 1,13 94,8 -

RABAL 950 632753 4684888 1965 2006 0,90 18 0,80 1,02 84,9

ACIVEIROS 978 637771 4689459 1965 2006 0,84 64 0,72 1,33 82,9

CRUZ DE OUTEIRO 790 653608 4710465 1967 2006 0,78 2,7 0,92 1,15 60,6

PONTE LOR 400 636197 4707943 1967 2006 081 49 0,75 1,04 79,0 1997,1989

SAS DO MONTE 990 628051 4685263 1967 1995 0,83 24 0,94 1,20 79,6 -

SUSPIAZO 1020 627911 4680386 1967 1996 0,86 7,6 0,84 1,06 94,4 -

HEDRADA,

PARADA DO SIL 860 619535 4687736 1974 2006 0,79 43 0,90 117 54,9 1997

A POBRA DO

BROLLON, VEIGA 400 630552 4716783 1950 2006 0,74 8,9 0,83 1,03 28.9 1996

MONFORTE E.

AGRICOLA 363 622366 4709074 1960 2003 0,81 18,2 0,72 0,79 55,8

VELLE 240 596486 4690866 1974 1995 0,83 6,7 0,94 1,32 772 -

OURENSE,

GRANXA DEP. 143 593908 4686883 1972 2006 0,84 25 1,09 1,14 784 -

XUNQUEIRA

ALTO RODICIO 700 614085 4685022 1947 2002 0,74 17,7 0,79 091 13,0 1979; 1969

MACEDA

E. CAP AGRARIA 600 611174 4680810 1976 2006 0,76 49 1,00 1,10 30,2

ALLARIZ 766 598955 4669830 1959 2006 0,81 1,6 1,23 0,93 51,9 1975

PONTEAREAS-

CANEDO 50 541961 4669723 1938 2006 0,84 50 0,98 1,03 54,8

PARAMOS,

GUILLAREI 45 532015 4657025 1970 2006 0,86 0,6 1,07 1,27 99,6 -

O PORRINO

GRANXA DO LOURO 29 531509 4667509 1967 1993 0,82 25 0,99 0,90 49,3 -

VILADERREI 657 616223 4652508 1956 2006 0,75 15 1,35 0,87 18

XINZO DE LIMIA 600 605566 4657431 1947 2006 0,72 38 1,07 0,92 2,6




ANEXO Il - TEMPERATURA

Resultados do control de calidade e homoxeneizacién nas estaciéns seleccionadas para obter a se-
rie rexional de temperatura. En gris sindlanse as estaciéns en que non se pode analizar a tendencia
no periodo 1961-2006, pero si calcular a anomalia respecto ao periodo 1971-2000. Os anos
mostrados en cursiva indican que se utilizou sé un subperiodo da serie completa. Neses casos a
porcentaxe de datos perdidos que se mostra corresponde a ese subperiodo.

Con asterisco indicanse aquelas series que foron excepcionalmente ampliadas con series que pre-
sentaban moi boa correlacién e posicién e caracteristicas similares. Asi Lourizdn alongouse ata o
2006 a partir dos datos da estacién automdtica situada na actualidade no seu mesmo lugar; Lugo,
colexio Fingoi, alongouse dous anos cara atrés a partir de Lugo-instituto; Ourense, granxa depu-
tacién, ampliouse de 1972 a 1952 a partir de Ourense-instituto e en Pontevedra fusiondronse as
estaciéns de Pontevedra-instituto e Pontevedra-Mourente, comezando asi en 1964.

A serie rexional obtivose facendo a media do conxunto das estaciéns da tdboa, pero eliminando as
estaciéns sublifadas para evitar a sobrerrepresentacién de zonas de alta densidade de estaciéns.

ESTACIONS METEOROLOXICAS ANALIZADAS TMAX CONTROL DE CALIDADE DIARIO SNHT
. . periodo | correlacién | perdidos outliers sospeit. |validacién|  saltos

ESTACION

STACIO elilively wiws iy analizado | obs-esp (%) (%) (%) boa (%) | corrixidos
ABADIN-FRAGAVELLA 600 625647 4812391 1969 2004 0,91 15,1 1,06 3,87 36,3 -
MONTEVENTOSO 245 555218 4814650 1961 1995 0,96 4,9 1,14 3,41 81,1 1971
AS PONTES 343 592248 4811137 1975 2006 0,95 2,6 1,03 2,58 57,2
ARANGA
A REBORICA 500 583238 4783251 1975 1996 0,93 4,2 0,59 4,78 82,8 -
A CORUNA,
E, COMPLETA 58 547040 4801846 1948 2006 0,97 1,2 0,69 4,00 78,2 1998
A CORUNA,
AEROPORTO 97 550423 4794867 1971 2006 0,97 0,5 1,44 8,78 100,0
PRESARAS 410 573828 4766297 1952 1997 0,91 6,3 1,22 4,34 44,4 1981; 1961
SANTIAGO,
LAVACOLLA 364 546787 4749893 1961 2006 0,98 0,0 1,11 4,07 81,4 1984
HERBON, PADRON 58 529742 4731753 1961 1999 0,96 1,7 1,33 3,44 53,1
PONTEVEDRA* 107 531551 4698786 1964 2006 0,99 0,7 0,85 4,08 100,0 1975, 1978
SALCEDO 40 529555 4695508 1950 2006 0,95 3,0 1,1 3,54 84,2 1985; 1970
LOURIZAN* 60 527746 4695497 1958 2006 0,96 0,2 1,82 3,04 98,3 1975; 1968
FORNELOS,
ESTACAS, 759 550590 4685202 1974 2006 0,92 11,5 1,19 3,54 87,6
VIGO, PEINADOR 255 530376 4674753 1961 2006 0,98 0,1 0,66 3,99 100,0
LUGO,
COLEXIO FINGOI* 450 617787 4763148 1964 2006 0,96 6,7 1,23 3,85 99,4 1985; 1980
SARRIA, BARREIROS
GRANXA 550 629819 4737598 1943 2006 0,95 7,5 0,86 3,57 68,4
A POBRA DO
BROLLON, VEIGA 400 630552 4716783 1951 2006 0,93 12,3 0,80 4,10 58,0 1991
MONFORTE,

E. AGRICOLA. 363 622366 4709074 1958 2003 0,95 13,6 0,95 3,44 77,3
FONTEFIZ,
VILAR DE COLES 200 595929 4698109 1949 2000 0,92 15,0 0,28 2,32 26,3
OURENSE, GRANXA

DER* 143 593908 4686883 1952 2006 0,97 1,7 0,93 4,36 74,0 1958
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ESTACIONS METEOROLOXICAS ANALIZADAS TMAX CONTROL DE CALIDADE DIARIO SNHT
. . perfodo | correlacién | perdidos outliers sospeit. |validacién|  saltos
ESTACION
CLiles Ui Uiy analizado | obs-esp (%) (%) (%) boa (%) | corrixidos
PONTEAREAS,
CANEDO 50 541961 4669723 1938 2006 0,96 5,2 0,93 2,89 69,8
PARAMOS,
GUILLAREI 45 532015 4657025 1968 2006 0,96 0,8 1,10 3,53 99,9 1975; 1984
1980; 1972;
XINZO DE LIMIA 600 605566 4657431 1947 2006 0,92 2,4 0,88 4,06 23,2 1960
ESTACIONS METEOROLOXICAS ANALIZADAS TMIN CONTROL DE CALIDADE DIARIO SNHT
. ) periodo correlacién | perdidos outliers  sospeit. | validacién saltos
SIRCON elifivety  ufim: Wiy analizado obs-esp (%) (%) (%) boa (%) corrixidos
ABADIN-FRAGAVELLA 600 625647 4812391 1969 2004 0,84 15,3 0,38 3,90 1,6
MONTEVENTOSO 245 555218 4814650 1961 1995 0,92 4,9 1,19 3,62 41,2 1971
AS PONTES 343 592248 4811137 1975 2006 0,86 2,9 0,30 2,84 10,9
ARANGA
A REBORICA 500 583238 4783251 1975 1996 0,83 4,77 0,93 3,85 19,1 -
A CORUNA,
E. COMPLETA 58 547040 4801846 1948 2006 0,95 1,2 0,88 3,98 63,4 1971, 1958
A CORUNA,
AEROPORTO 97 550423 4794867 1971 2006 0,94 0,5 0,51 4,00 77,5 1990
PRESARAS 410 573828 4766297 1952 1997 0,82 6,3 0,29 4,22 12,5 -
SANTIAGO,
A LAVACOLLA 364 546787 4749893 1961 2006 0,94 0,0 0,85 4,23 67,0 1984
HERBON, PADRON 58 529742 4731753 1942 1999 0,90 2,5 080 3,85 42,1
PONTEVEDRA* 107 531551 4698786 1964 2006 0,95 0,66 0,70 4,21 100,0 1970; 1968
SALCEDO 40 529555 4695508 1950 2006 0,95 3,0 11 3,54 84,2 1985; 1970
LOURIZAN* 60 527746 4695497 1958 2006 0,21 3,04 0,94 3,72 59,6 1985-
FORNELOS,
ESTACAS, 759 550590 4685202 1974 2006 0,87 11,7 0,63 4,21 40,5
VIGO, PEINADOR 255 530376 4674753 1961 2006 0,96 0,0 0,79 4,07 100,0
LUGO,
COLEXIO FINGOI* 450 617787 4763148 1964 2006 0,21 7,1 0,61 4,08 45,7 1984
SARRIA,
BARREIROS GRANXA 550 629819 4737598 1943 2006 0,91 5,7 0,42 3,35 41,7 1974
A POBRA DO
BROLLON, VEIGA 400 630552 4716783 1951 2006 0,87 13,7 0,58 3,78 30,6 1991
MONFQRTE,
E. AGRICOLA 363 622366 4709074 1958 2003 0,89 13,7 0,78 3,66 49,3
FONTEFIZ,
VILAR DE COLES 200 595929 4698109 1949 2000 0,88 15,0 0,190,28 2,50 4,5 1985; 1976
OURENSE, GRANXA
DER* 143 593908 4686883 1952 2006 0,93 1,7 0,67 4,63 73,1 1976; 1967
PONTEAREAS,
CANEDO 50 541961 4669723 1938 2006 0,92 2,0 0,47 2,91 64,5 1970
PARAMOS,
GUILLAREI 45 532015 4657025 1968 2006 0,92 0,9 0,42 4,05 68,5 1975; 1984
XINZO DE LIMIA 600 605566 4657431 1947 2006 0,83 2,4 0,38 4,05 11,7 1985;1967




ANEXO 111: BALANCE HIDRICO

TOMADO DE: José A. Vega, Cristina Fernandez, Enrique Jiménez y Ana D. Ruiz
(2009). BALANCE HIDRICO. En: (Xunta de Galicia, Ed.), Evidencias e Impactos do
Cambio Climatico en Galicia. 195-208 pp.



BALANCE HIDRICO

J. Cancelo Gonzdlez, M. E. Rial Rivas, F. Diaz-Fierros Viqueira

Dpto. Edafoloxia e Quimica Agricola. Facultade de Farmacia. USC
Campus Sur. 15782 Santiago de Compostela.
Correo_e: edcancel@usc.es, edmitas@usc.es, eddfierr@usc.es

RESUMO

Esttdase o poder evaporante da atmosfera en catro estaciéons meteoroldxicas de Galicia desde
o ano 1969 ata 2004. Os datos de evaporacién en bafio-clase A, con series de mdis curta du-
racién, presentan fodos unha tendencia non significativa & diminucién. A evapotranspiracién po-
tencial, calculada pola férmula de Turc (1961) baseada na temperatura e na radiacion incidente,
amosa unha tendencia ao incremento deste pardmetro, malia que as tendencias da radiacién son
dun xeito xeral e significativo na maiorfa dos casos de diminucién como consecuencia dun incre-
mento da nebulosidade no periodo estudado. O balance hidrico resultante (déficits e excedentes
de auga anuais) da relacién entre a demanda en auga determinada pola ETP e a oferta, pola
precipitacién, non sinala ningunha tendencia significativa, agés o caso de Santiago de Compos-
tela no relativo ao exceso de auga anual, que se incrementa. O célculo do balance hidrico polo
método do Thorthwaite-Matter (1955), que fen en conta a evapotranspiracién real, fampouco
sinala tendencias significativas nos valores anuais. Sé nos valores mensuais do contido en auga
utilizable polas plantas, do mes de xufio, se aprecia unha tendencia significativa @ sta diminucién.

SUMMARY

A study into the evaporating power of the atmosphere at four meteorological stations in Galicia
from 1969 to 2004. The evaporation data in class A pan, which has shorter series, all reveal
a decreasing trend, albeit not significant. The potential evapotranspiration, calculated using the
Turc formula (1961) based on temperature and incidental radiation, shows an increasing trend
for this parameter, in spite of the fact that the radiation tendencies in most cases are generally
and significantly decreasing, as a result of an increase of cloud cover during the study period.
The resulting water balance (deficits and surpluses of annual water) of the relationship between
the water demand established by the ETP and availability, by precipitation, does not show any
significant trend, except in the case of Santiago de Compostela, which increases with regard to
the excess of annual water. The calculation of the water balance using the Thorthwaite-Matter
(1955) method, which takes the real evapotranspiration into account, does not display significant
tendencies in the annual values either. Only a significant decreasing trend is detected in the monthly
values for the volume of water used by plants in the month of June.

INTRODUCION

O balance hidrico pédese definir como a relacién que existe entre a oferta e a demanda me-
teoroléxicas de auga. A oferta relaciénase coa precipitacion recollida e a demanda coa eva-
poracién, ou mellor co pardmetro definido como evapotranspiracién. A relacién que se pode
establecer a diferentes escalas temporais (anuais, mensuais, etc.) entre estes dous pardmetros
que determinan a oferta e a demanda en auga dunha localidade é o mellor xeito de definir o
concepto que podemos denominar como “economia da auga”. E asfi, as situaciéns de déficit en
auga que caracterizan os periodos de secas pédense avaliar perfectamente dun xeito cuantitativo
a partir do balance hidrico. Igualmente, os excesos de precipitacién, tamén avaliables, pédense
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relacionar cos caudais dos rios, as recargas dos acufferos ou con determinados eventos extremos
como as cheas, alagamento de terras, efc.

Neste traballo analizarase a evolucién temporal do balance hidrico de observatorios meteoroléxicos
caracteristicos do clima galego. Nel farase unha breve consideracién sobre os datos de evaporacién
recollidos na comunidade galega e, finalmente, un estudo sobre a evolucién da evapotranspiraciéon
e dos pardmetros necesarios para a sta determinacién. Por Gltimo, definirase o balance hidrico para
as series mais caracteristicas do clima galego.

Evaporacion

En Galicia realizanse medidas de evaporacién en garita meteoroléxica mediante o evaporimetro
Piche desde os inicios dos observatorios mdis antigos, no século XIX (Santiago de Compostela, A
Corufia, A Guarda, etc.). Polo tanto, poderianse recoller series centenarias deste pardmetro. Non
obstante, estd hoxe perfectamente establecido que a pequena dimensién da superficie evaporante
deste aparello introduce fortes distorsiéns na medida cando quere ser utilizada como referencia da
evaporacién de auga de superficies dunha certa dimensién, cultivos, bosques, lagoas, encoros, etc.
Por iso, esta medida foi substituida, nas estaciéns meteoroléxicas, sobre todo a partir da segunda
metade do pasado século, polas medidas de evaporacién en bafio, que mediante coeficientes
sinxelos poden servir como unha boa referencia do poder evaporante da atmosfera (Smith, 1990).

As primeiras medidas, contrastadas e publicadas, de evaporacién en bafio do tipo US clase A efec-
tuadas en Galicia foron as realizadas por Diaz-Fierros e Paz Gonzélez en Santiago de Compostela
para o periodo 1969-1977'. Posteriormente, foron continuadas por un periodo de tres anos por
Méndez Domenech, E., no colexio Fingoi de Lugo. A partir dos anos oitenta, o SMN comezou a sta
medida nas estaciéns completas do servizo, polo que serdn estas series as que poidan servir de refe-
rencia da evolucién temporal deste pardmetro en Galicia. Despois de realizar unha pormenorizada
depuracién das bases de datos correspondentes, puidéronse establecer series temporais de medi-
das de evaporacién para os seguintes observatorios: A Corufia, Santiago-A Lavacolla, Lugo-Rozas,
Ourense-Granxa Deputacién e Pontevedra-Mourente.

A diminucién que se observa nos datos da evaporacién en bafio no conxunto dos observatorios ga-
legos que a miden (agds nos casos da Corufia e Mourente) non ten ainda unha lonxitude suficiente
de anos (entre 9 e 16 anos) como para tirar conclusiéns estatisticamente significativas. De todas ma-
neiras, son datos que concordan con outros estudos de cardcter mdis xeral noutros paises (Wild et
al., 2004; Walter et al., 2004; Hobbins et al., 2004 ou Quian et al., 2006) nos que se observa este
mesmo comportamento para as Ultimas décadas, coincidencia que serviria para reforzar a validez
dos resultados atopados en Galicia, situacién que serfa xustificada pola diminucién da radiacién
incidente, que é un dos pardmetros que ten maior influencia sobre a evaporacién. Esta diminucién
da radiacién poderiase explicar, & sta vez, polo incremento de aerosois na atmosfera como con-
secuencia da contaminacién (IPCC, 2007). En Galicia non é importante a presenza de aerosois na
atmosfera agds no contorno das térmicas das Pontes e Meirama e nas cidades de Vigo e A Corufia
(Conselleria de Medio Ambiente, 2007), polo que haberia que especular con fenémenos de mais
longo alcance como causa desta probable diminucién da radiacién nas Gltimas décadas.

! Existiron medidas en bafio desde comezos dos sesenta nalgins encoros galegos de saltos do Sil, pero na
actualidade son de moi dificil ou case imposible localizacién.
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Figura 1. Valores da evaporacién en bafo-clase A nos observatorios da Corufia, Lugo-Rozas, Ourense-Granxa
Deputacién e Pontevedra-Mourente. En vermello exprésase a tendencia da serie e no recadro da dereita os
estatisticos correspondentes.
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Evapotranspiracién

Este é un termo que define moito mellor a demanda en auga da atmosfera que o propio de eva-
poracién. Desde un punto de vista fisico, estase a falar nos dous casos do mesmo proceso de
cambio de estado da auga de liquido a vapor, pero, cando se fala dos métodos de medida, no
caso de evaporacién refirese ao cambio de estado dunha superficie de auga libre, mentres que
no da evapotranspiracién o proceso é moito mdis complexo, pois ten en conta simultaneamente
a evaporacién das superficies vexetais e a transpiracién a partir dos estomas das plantas. Existen
aparellos para a sta medida, pero, tendo en conta a dificultade da sta instalacién e mantemento,
o mdis corrente é o seu cdlculo mediante férmulas de diferente grao de complexidade. Nelas é
importante distinguir dGas situaciéns que van incidir sobre as caracteristicas das férmulas: o célculo
da ET (evapotranspiracién) en situaciéns dun abastecemento éptimo da auga das plantas polo solo,
a denominada evapotranspiracién potencial ou ETP e cando existe déficit de auga no solo, ou ET
real ou actual (ETR). No primeiro caso resulta, na préctica, un pardmetro dependente de factores
climdticos, que se pode interpretar como “o poder evaporante do aire”, e no segundo hai que ter
en conta, ademais, factores eddficos e vexetais, polo que as férmulas e métodos de cdlculo resultan
bastante méis complexos.

Para o cdlculo da ETP existen moitas férmulas, pero como exemplo das mdis significativas e utili-
zadas poderfanse sinalar as que tefen base sé na temperatura, como a de Thornthwaite (1948);
na temperatura e na radiacién, como a de Turc (1961), e na temperatura, radiacién, humidade
do aire e velocidade do vento, como a de Penman (1960). As tres foron avaliadas en Galicia con
medidas experimentais por Diaz-Fierros e Guitidn (1971) e por Paz Gonzdlez e Diaz-Fierros (1978),
chegdndose & conclusion de que é a de Penman a que fornece un mellor axuste, seguida pola de
Turc e, finalmente, pola de Thornthwaite. Para este estudo poderfase ter utilizado a de Penman, pero,
despois dunha andlise dos datos de vento que precisa esta férmula para o cdlculo do seu importante
termo aerodindmico, chegouse & conclusién de que na maioria das estaciéns completas galegas
non existia garantia de que este pardmetro fose medido ao longo de toda a serie temporal dunha
maneira homoxénea e rigorosa. Por este motivo, desbotouse a utilizaciéon da férmula de Penman e
decidiuse empregar a de Turc, que precisaba sé medidas de radiacién e de temperatura, pardmetros
para os que existian series longas e de garantia.

No caso das series de temperatura, foron suficientemente analizadas neste mesmo libro (Cruz et al.,
2008), demostrdndose o incremento continuado deste pardmetro ao longo de, cando menos, os
Ultimos trinta anos. Para o caso da radiacién, as medidas directas mediante radiémetros con base
en termopares (que son os mdis recomendables) tefien en Galicia ainda pouca extensién temporal,
polo que non podian ser utilizadas neste estudo sobre a evolucién da ET das Gltimas décadas. Porén,
o cdlculo da radiacién mediante a férmula de Amgstron, que toma como base as medidas de horas
de sol, demostrou que ofrecia suficiente garantia e rigor, sobre todo despois dun debido axuste das
constantes da férmula (Paz Gonzdlez e Diaz-Fierros, 1981). Neste caso, as medidas de horas de sol
mediante o piranémetro de Cambell-Stokes, ademais de ser sinxelas e susceptibles de poucos erros,
dan lugar en Galicia a varias series temporais de longa duracién. Para este estudo escolléronse as
series da Corufa, Santiago-Observatorio, Vigo-Peinador e Lugo-Rozas-Punto Centro para o perio-
do 1969-2004.

A andlise das medidas de horas de sol dos catro observatorios, dentro das agardadas variaciéns
interanuais, presenta nos casos dos observatorios méis influidos polas borrascas atlénticas do oceste
unha tendencia & sta diminucién ao longo do perfodo estudado que sé resulta significativa a un
nivel de P igual a 0,05, no caso de Vigo. Asi mesmo, as medias mébiles decenais dos catro obser-
vatorios mostran un minimo no contorno do ano 1983, seguido dun mdximo menos significativo
no contorno do ano 1990. Esta tendencia & diminucién da insolacién, agds no caso da Corufia,
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poderia estar relacionada co incremento da nebulosidade, xa comentado, detectado por diferentes
autores desde os anos cincuenta do pasado século (Dai et al., 2006). De todas maneiras, estes
datos non se axustan ben con outros nos que se detectan un incremento das horas de sol a partir
dos anos noventa e, sobre todo, cos datos de satélite, de nebulosidade en altura, que ofrecen datos
moi contraditorios (IPCC, 2007). En calquera caso, o posible incremento da nebulosidade como
consecuencia da contaminacién por aerosois considérase na actualidade unha cuestién aberta
(IPCC, 2007) e, por suposto, a lixeira tendencia observada nos observatorios galegos & diminucién
das horas de sol (s6 significativa nun deles) polo incremento da nebulosidade non se contradi co
estado cientffico actual da cuestién.

Figura 2. Datos de horas de sol dos observatorios de Santiago de Compostela, Vigo, A Corufia e Lugo para
o perfodo 1969-2004. Preséntase en vermello a media mébil decenal e nos estatisticos do recadro dereito os
correspondentes & tendencia da serie.



No cdlculo da radiacién incidente mensual mediante a férmula de Armstrong intervefien, ademais
das horas de sol, a duracién da insolacién méxima diaria, que depende da latitude, e a irradiancia
solar no limite da atmosfera, que, asi mesmo, se calcula como un valor constante dependente sé da
latitude. Neste Gltimo caso, haberia que sinalar que a escala secular existe unha variacién ciclica da
irradiancia, dependente das manchas solares, pero, tendo en conta que a sta variabilidade é inferior
ao 0,1% (Fréhlich, 2004), non se valorou neste estudo. Os datos da radiacién incidente, loxicamente,
traducen a mesma tendencia & sta diminucién, que foi observada no caso das horas de sol, polo que
s6 se consignan os seus valores anuais para os catro observatorios estudados, na tdboa 1.

Tdboa 1. Radiacién incidente, calculada mediante a férmula de Amgstrom (expresada en cal. cm2. ano™) para
os observatorios da Corufa, Vigo, Santiago de Compostela e Lugo para o periodo 1969-2004.

Santiago de Compostela

Ano Xaneiro Febreiro Marzo Abril Maio Xufio Xullo Agosto Setembro | Outubro | Novembro [ Decembro Media
1968 118,57 123,51 206,88 282,41 354,18 389,26 370,02 320,99 22451 169,15 110,34 58,60 2274
1969 103,06 174,52 192,53 280,89 302,22 347,37 437,25 371,87 224,51 207,68 122,54 59,72 2353
1970 87,13 131,05 231,01 302,10 359,61 328,84 391,66 332,05 245,01 232,80 112,15 75,91 2358
1971 90,90 198,29 241,45 241,50 301,44 353,01 370,02 315,09 282,60 204,33 135,19 79,26 2344
1972 98,03 133,94 199,70 311,95 308,42 353,01 363,83 343,85 259,36 162,45 117,57 61,95 226,2
1973 116,48 152,49 263,62 339,98 323,16 424,71 361,51 374,82 262,78 198,19 151,91 68,37 2532
1974 83,65 152,96 217,84 316,49 372,95 394,90 452,25 366,04 218,36 177,42 114,86 80,01 245,6
1975 105,75 144,84 195,59 289,22 346,50 370,73 394,75 377,47 234,76 173,95 122,99 85,20 236,8
1976 142,13 149,71 231,99 309,68 368,14 443,24 394,75 329,47 259,36 147,99 124,34 58,38 246,6
1977 107,05 117,25 205,70 291,50 296,02 368,31 344,43 327,18 281,92 173,95 101,30 67,03 2235
1978 100,55 126,99 203,68 243,77 310,44 336,90 404,33 372,90 271,67 205,11 135,19 51,46 230,2
1979 104,45 133,48 185,48 280,13 332,08 428,74 418,71 336,33 265,51 163,57 127,06 62,70 236,5
1980 99,25 148,09 197,62 330,13 310,44 356,23 399,54 340,90 259,36 170,49 113,50 70,49 2330
1981 121,34 165,94 171,33 293,77 247,94 404,57 389,96 308,90 218,36 146,26 147,39 52,32 2223
1982 105,75 136,73 234,01 339,22 324,87 298,23 318,08 331,76 236,81 158,38 95,88 55,78 219,6
1983 108,34 120,49 213,79 230,14 284,00 373,15 296,52 270,04 257,31 199,92 104,01 79,14 2114
1984 83,65 159,45 205,70 277,86 264,76 351,40 363,60 361,47 255,26 184,34 94,52 61,84 2220
1985 105,75 13348 197,62 273,32 305,63 334,48 354,02 359,19 271,67 205,11 110,79 62,70 226,1
1986 87,55 112,38 193,57 243,77 344,10 375,57 413,91 304,33 218,36 179,15 118,92 59,24 2209
1987 104,45 143,22 207,73 243,77 384,97 358,65 387,56 336,33 238,86 134,14 112,15 60,97 226,1
1988 86,25 161,07 211,77 236,95 269,57 332,06 346,83 352,33 269,62 161,84 139,25 80,88 220,7
1989 138,24 169,19 229,97 259,68 368,14 385,23 413,91 350,04 290,12 194,72 89,10 48,00 2447
1990 103,15 123,74 268,39 255,13 370,54 361,06 416,31 372,90 269,62 163,57 112,15 74,82 2409
1991 107,05 148,09 191,55 311,95 401,79 385,23 363,60 363,76 255,26 179,15 113,50 69,63 2409
1992 140,83 185,42 21540 265,00 34891 327,23 380,37 318,04 247,06 147,99 94,52 67.03 2282
1993 106,50 188,67 231,99 257,41 264,76 365,90 428,29 356,90 216,31 158,38 108,08 48,86 227,7
1994 91,45 131,86 240,08 296,04 300,82 411,82 361,21 302,04 238,86 156,64 121,63 59,24 226,0
1995 87,55 136,73 229,97 355,13 334,48 423,90 342,04 356,90 232,71 179,15 95,88 60,11 236,2
1996 91,45 141,60 219,86 289,22 312,84 421,48 385,40 31347 259,36 175,68 95,88 60,97 230,6
1997 99,25 133,48 298,71 316,49 298,42 298,23 387,56 295,18 275,77 168,76 87,75 54,92 226,2
1998 96,65 187,04 246,14 232,41 353,71 375,57 387,56 388,90 210,16 161,84 114,86 67,03 2352
1999 95,10 173,94 22384 283,16 335,80 394,90 387,02 327,63 229,98 155,75 125,70 61,95 2329
2000 126,12 132,78 253,84 209,68 313,85 384,43 360,74 335,74 258,68 159,10 91,81 43,81 2225
2001 73,72 170,46 152,09 298,31 354,18 402,15 338,33 32541 302,42 155,75 136,09 78,98 2323
2002 85,87 133,36 238,84 293,01 335,80 346,56 373,88 338,69 240,91 155,19 80,97 52,46 2230
2003 107,25 125,83 202,96 273,32 386,75 351,40 359,97 327,63 272,35 163,01 103,56 54,42 2274
2004 90,49 186,12 213,40 311,95 334,79 399,73 359,97 304,77 257,31 141,79 127,96 69,77 233,2




Ano Xaneiro Febreiro Marzo Abril Maio Xufio Xullo Agosto Setembro | Outubro | Novembro [ Decembro Media
1950 1337 1383 2420 364.6 346,2 367,5 420,5 391,0 269,9 198,0 96,4 63,7 252,7
1951 90,7 131,2 2375 336.4 380,5 4225 4243 383,6 278,1 206.4 101.0 67,2 255,0
1952 81,4 200,2 179.2 3188 378,1 446,8 469,2 349,5 2953 149,5 1348 60,2 2553
1953 130,3 1914 291.8 300,5 398,3 429,0 423,6 402,9 283,0 196,8 137.6 67,2 2710
1954 121,0 177.4 1943 357,7 4116 431,4 4723 351,0 263,0 205,3 110,6 80,2 264,7
1955 78,8 137.1 252,5 334,1 361,0 403,9 426,7 384,3 313,9 209,3 140,3 60,7 258,6
1956 106,5 214,2 2414 304,3 399,1 4435 4197 348,1 2438 2284 1394 69,9 263,2
1957 1244 1248 186,4 363,8 378,9 395,0 459,2 389,5 269,9 2239 146,3 70,8 261,1
1958 1129 1675 1923 351,6 360,2 3804 3833 351,0 250,0 217.7 158,2 50,2 2479
1959 89,0 205,4 189,0 289,1 3719 398,2 429,0 360,6 2843 1918 119.3 47,5 2479
1960 101.4 1342 210,0 351,6 366,5 433,8 4174 3584 267.8 169,2 106,5 59,6 248,0
1961 98,8 167,5 294.4 257,1 3719 4233 439,0 416,2 2747 166,4 1211 57,2 257,3
1962 112,0 206,6 202,1 326,5 399,1 454,1 439,0 378,4 2438 2138 1239 65,9 263,8
1963 101.8 130,7 202,1 341,7 4349 407,9 4375 379.2 278.8 220,0 103,3 713 259,1
1964 1401 166,9 202,8 308,2 364,9 420,9 438,3 399,9 280,9 2183 149.9 81,0 264,3
1965 116,3 1979 2113 312,7 4232 4104 4236 408.8 2658 1811 1143 49,1 259,5
1966 85,6 1254 310,1 307.4 4232 346,5 463,0 365,8 296,0 1754 1275 73,7 258,3
1967 112,0 180,9 260,4 363,1 327.6 4799 4034 3614 2424 186,1 137.6 77.8 261,1
1968 126,5 134,7 2355 301,3 370,3 463,8 420,5 357,7 230,7 173,7 117,5 62,4 249,5
1969 103,1 1873 2119 302,1 343,1 386,1 4731 3984 2472 204,2 133,0 60,7 254,2
1970 90,3 1447 260,4 344.8 324,5 3732 455,3 365.8 285,0 256,6 119,7 79,7 258,3
1971 95,4 2130 248,6 289,9 311,3 398,2 397,2 298,4 3118 230,1 156,8 77,3 252,3
1972 105,2 140,6 206,0 347,0 354,8 398,2 384.8 3829 276,8 1737 1243 63,4 246,5
1973 127.4 182,1 284.6 361,5 346,2 450,8 418,1 3703 289,8 195,2 157.3 78,6 2718
1974 96,7 169,2 2440 342,5 319.8 4015 466,1 377.7 2616 216,0 130,7 93,8 260,0
1975 1154 1447 235,5 357,0 380.,5 423,3 430,5 399.9 2555 202,5 145.8 92,2 265,2
1976 150,3 176,8 257,1 344,0 4193 4718 4312 364.4 291,2 162,4 133,0 59,9 2718
1977 108,2 126,0 234,2 330,3 350,1 406,3 392,6 355,5 307,7 203,6 1101 718 249,7
1978 103,6 139,8 2129 249,5 3423 359,4 445,3 388,0 289,8 217,7 139,9 52,8 2451
1979 104,9 148,0 202,8 297,5 3447 439,5 418,9 372,0 289.8 179.2 139,9 61,2 249,9
1980 99,6 148,0 2109 357,0 354,3 403,1 4237 367,4 294,0 184,5 130,3 78,0 2542
1981 128,6 177.4 188.,6 318,1 2724 4346 4405 376.6 2486 167.0 1522 54,5 246,6
1982 1194 151,2 2515 3409 354,3 342,4 339,7 388,0 246,5 165,3 104,2 56,2 238,3
1983 118,1 1349 239.3 2289 286,9 4152 3133 300,8 256,8 202,0 98,7 72,1 2222
1984 86,4 1643 221,0 288,3 330,2 378,8 385,3 381,2 2733 182,7 94,6 62,0 2374
1985 1115 141.4 206,8 267,8 356,7 405,5 387.7 381,2 2733 207,2 120,7 62,9 243,6
1986 90.4 116.9 198,7 276.9 361,6 4274 4357 342,1 230,0 188,0 1234 64,5 238,0
1987 1154 1529 2129 226,6 4218 383,7 426,1 3444 256,8 140,8 120,7 59,5 238,5
1988 89.0 1643 2433 2517 3254 369,1 3949 399,5 3125 186.,2 1385 88,1 246,9
1989 136,6 166,0 2454 263,2 373,6 429,8 438,1 360,5 308,4 195,0 89,1 50,3 2547
1990 106,2 1234 2819 2929 390,5 383,7 426,1 388,0 2857 1705 1289 755 2544
1991 112.8 151,2 204,8 315,8 4242 4274 387.7 383,5 2713 186,2 115,2 69,6 254,1
1992 140,5 190,5 249.4 329,5 364,0 352,1 438,1 346,7 2775 186,2 101,5 67,1 253,6
1993 118,1 208,5 249.4 283,8 286.9 388,5 457,3 385,8 234,1 170,5 1193 50,3 246,0
1994 108,8 139,8 253,5 334,1 3278 4443 416,5 346,7 263,0 1618 1275 58,7 248,5
1995 103,6 148,0 2555 366,1 356,7 4346 363,7 3858 2445 189.,7 973 58,7 250,3
1996 89,0 152,9 229,1 322,6 330,2 439,5 416,5 3444 258,9 198,5 108,3 63,7 246,1
1997 1115 136,5 3123 315,8 3110 330,3 430,9 3513 298,1 179,2 94,6 56,2 2440
1998 100,9 193,8 263,6 256,3 356,7 434.6 430,9 392,6 228,0 182,7 122,0 77,1 253,3
1999 1125 196,7 232,2 298,2 3253 4233 418,1 370,3 248,6 167,5 142,6 64,3 250,0
2000 137,2 148,2 282,0 210,6 341,6 426,5 384.8 374,0 285,0 173,2 95,5 434 2418
2001 81,0 184,4 163,5 3257 3929 439,5 367.0 3429 304,3 164,7 1545 82,7 250,3
2002 96,3 152,3 2440 334.8 323,7 386,1 4174 382,1 245,1 161,9 914 55,9 2409
2003 123,5 134,7 248,5 280,7 4217 385,3 401,1 365,8 2919 1788 108,3 59,6 250,0
2004 95,9 196,1 2257 348,6 364.9 418 5 426,7 3451 2843 160,7 1422 76,4 257,1




Ano Xaneiro Febreiro Marzo Abril Maio Xufio Xullo Agosto Setembro | Outubro | Novembro [ Decembro Media
1969 92,1 163,6 1781 2618 307.7 3424 4123 338,5 209,8 198,2 104,2 56,7 2221
1970 89,7 1183 209,9 308.4 338,7 349,6 386,0 3239 258,6 206,5 1139 69,5 2311
1971 91,7 190,6 2385 275,0 303,1 340,8 345,2 3114 288,4 202,1 1193 75,6 2318
1972 86.4 136,1 197,6 302,4 304,7 340,8 3753 329,0 260,6 1745 1046 62,5 2229
1973 97,5 1447 250,8 299,4 3209 3945 329,8 3319 2545 182,8 142,8 66,3 2347
1974 83,1 1447 205,4 308,4 326,3 3713 391.4 340,7 2254 153,6 94,4 69,2 226,2
1975 94,6 145,9 183,3 2739 320,1 377.7 392,2 344.4 2139 161,9 1122 72,7 2244
1976 116,4 1533 237,2 264,8 356,4 417,7 3753 3334 240,3 148,7 109.1 56,7 2341
1977 99,5 1241 216,4 2724 288.4 348,0 3274 315,8 2579 1751 1055 64,2 216,2
1978 93,0 1189 2112 236,3 326,3 3432 384,5 346,6 247,1 184,5 1144 59,9 222,2
1979 87,6 136,7 182,7 269,3 327.1 376.9 4015 323,1 2451 1531 108,2 58,1 2224
1980 89,3 1418 198,9 327,2 294,6 343,2 3753 343,7 257,3 167.4 1117 67,4 226,5
1981 94,2 158,5 183.3 274.6 272,2 374,5 371.4 298,9 226,1 136,0 126,8 49,4 2138
1982 86.4 1252 230,1 3354 310,1 313,6 3213 306,3 2410 1586 91,7 433 2136
1983 101.6 1235 1989 2243 266,8 376,1 288,9 271,8 2478 174,5 87,7 62,8 202,1
1984 704 1332 2073 280,6 256,0 3344 3729 3459 260,0 1712 88,6 57,0 2148
1986 79,2 112.4 184,1 2333 324,1 364,9 370,6 3234 212,5 1716 112,6 64,7 212,8
1987 100,8 136.,5 206,2 2446 3649 3312 3419 309,7 232,8 1323 96.6 66,5 2137
1988 81,8 1413 2123 240,1 2714 316.8 349,1 355,2 2715 180,1 128,6 818 219,2
1989 1110 1477 228,4 266,6 3433 340,8 392,1 3279 287,8 188,6 92,6 56,6 2320
1991 107,2 1445 1781 2784 362,5 369.,7 3324 3415 2308 168,2 1019 70,1 2238
1992 1238 165,4 210,3 280,6 345,7 304,8 353,9 2938 238,9 139,1 96,6 60,2 2178
1993 104,7 183,0 2243 240,1 276,2 336,0 385,0 339,3 2145 163,0 1073 51,2 218,7
1994 91,9 1413 2284 267,1 312,2 372,1 339,5 316.,5 226,7 164,7 116,6 58,4 219,6
1995 85,6 144,5 210,3 316,7 333,7 400,9 334,8 350,6 220,6 190,4 97.9 62,9 229,1
1996 91,9 136.,5 2284 2739 305,0 393,7 380,2 280,2 251,2 175,0 92,6 62,0 2225
1997 83,0 126,8 2445 312,2 293,0 302,4 337,2 2915 251,2 164,7 92,6 56,6 2130
1998 99,6 171.8 2425 2288 338,5 355,2 368,2 346,1 220,6 1613 99.3 66,5 2249
1999 93,4 1539 2203 276,1 301,6 368,1 376,8 3422 228,8 1542 109.9 61,6 2239
2000 120,9 129.8 2417 204,0 310,1 386,5 350,6 340,7 249.8 150,9 859 49,4 218,4
2001 774 163,6 145,0 282,1 3387 374,5 335,2 324,6 2444 150,9 109,1 65,7 2176
2003 90,5 128,1 209,9 268,6 366,5 339,2 330,5 328,3 259,3 1470 103,3 60,2 2193
2004 85,2 147,9 204,7 302,4 334,0 390,5 344,4 308,5 251,2 154,2 1144 71,2 225,7
A Coruiia
Ano Xaneiro Febreiro Marzo Abril Maio Xufio Xullo Agosto Setembro | Outubro [ Novembro [ Decembro Media
1965 102,52 170,99 210,77 229,13 360,06 305,36 392,93 350,48 209,96 166,14 110,16 54,86 2219
1966 89,87 140,12 268,47 289,81 360,83 326,16 403,72 331,45 241,06 152,43 98,23 56,33 2299
1967 98,44 172,13 234,11 301,05 311,41 384,55 367,49 332,18 225,51 167,23 120,77 75,42 232,5
1968 118,02 143,55 203,64 298,06 348,47 377,35 361,33 312,42 238,36 185,33 113,70 62,50 230,2
1969 100,07 172,13 202,34 272,58 319,13 320,56 405,26 319,74 239,71 205,62 110,16 62,20 2275
1970 96,40 131,54 234,11 314,54 333,03 329,36 383,68 321,21 268,11 222,07 114,59 75,13 2353
1971 104,96 186,42 233,46 236,62 302,14 335,75 344,37 302,91 291,78 211,10 126,52 78,06 2295
1972 95,17 131,54 188,73 293,56 290,56 335,75 354,39 312,42 254,59 165,04 109,72 65,73 216,4
1973 107,82 137,83 239,94 308,55 326,85 416,54 347,46 321,94 244,44 171,07 131,83 68,66 2352
1974 87,42 138,97 209,47 295,81 342,30 377,35 410,65 375,37 226,86 165,04 117,24 87,75 236,2
1975 107,74 147,09 201,76 280,08 326,31 357,35 396,86 363,73 236,33 179,35 114,59 83,55 2329
1976 125,44 148,69 235,92 304,80 359,83 388,55 387,30 334,23 266,76 153,85 109,28 68,08 240,2
1977 107,74 132,68 215,83 291,31 292,80 350,15 327,57 320,62 250,53 184,45 109,28 71,72 221,2
1978 93,83 140,69 201,76 23512 311,95 326,16 361,02 368,27 232,27 199,75 129,18 60,79 2217
1979 97,62 140,69 191,71 275,58 335,89 393,35 394,47 320,62 256,61 165,75 113,26 66,26 2293
1980 92,56 151,89 203,77 320,53 321,52 338,15 394,47 318,35 260,67 169,15 114,59 67,17 2294
1981 106,47 159,90 193,72 280,08 266,46 398,15 353,85 291,12 222,13 145,35 133,15 57,15 217,3
1982 105,21 142,29 243,96 331,77 295,19 316,56 301,29 313,81 222,13 167,45 97,34 58,06 216,3
1983 101,42 118,28 191,71 235,12 288,01 338,15 272,62 245,74 246,47 186,15 100,00 74,45 199.8
1984 81,18 140,69 215,83 286,82 280,83 352,55 341,91 343,31 248,50 174,25 101,32 58,06 2188
1985 101,42 137,49 205,78 275,58 314,34 342,95 351,46 350,12 242,41 203,15 103,97 68,08 2247
1986 87,50 118,28 179,65 248,61 323,92 342,95 382,52 297,93 203,87 155,55 121,22 60,79 210,2
1987 105,21 132,68 199,75 259,85 355,04 328,56 351,46 334,23 230,24 148,75 107,95 66,26 2183
1988 78,65 147,09 213,82 24411 280,83 352,55 359,79 320,62 250,53 170,85 123,87 85,37 219,0
1989 124,18 169,50 231,90 248,61 377,05 396,55 396,78 343,31 299,21 192,95 93,36 62,62 2447
1990 105,21 132,68 266,07 268,84 378,98 345,35 384,91 329,70 252,56 167,45 107,95 83,55 235,3
1991 119,12 143,89 203,77 293,56 380,91 362,15 342,83 334,23 250,53 181,05 102,65 67,17 231,8
1992 120,38 158,29 211,81 264,34 335,89 297,36 346,69 297,93 252,56 148,75 97,34 70,81 216,8
1993 107,74 183,91 233,91 264,34 292,80 330,95 404,49 354,14 236,33 172,55 118,56 53,51 2294
1994 93,83 137,49 211,81 266,59 307,16 398,95 342,83 318,35 250,53 174,25 129,18 68,99 2250
1995 92,56 151,89 213,82 345,26 339,98 403,75 349,00 366,59 242,41 192,95 107,95 69,81 239,7
1996 102,68 151,89 229,89 309,29 331,10 407,75 396,86 327,43 270,81 184,45 100,00 69,90 240,2
1997 103,94 140,69 288,18 320,53 331,10 354,95 387,30 309,27 268,79 181,05 94,69 60,79 236,8
1998 100,15 183,91 245,97 262,09 350,25 378,95 358,63 366,00 230,24 181,05 121,22 74,45 2377
1999 102,11 174,42 229,57 283,07 330,71 390,95 378,28 347,56 247,82 177,70 123,87 61,62 2373
2000 123,32 137,26 269,12 233,62 316,04 378,95 353,62 357,80 260,00 163,39 98,67 51,04 228,6
2001 81,71 184,13 173,82 298,81 350,02 406,15 341,29 339,50 289,75 180,39 139,79 81,88 2389
2002 92,32 141,26 230,80 293,56 328,40 322,16 341,29 338,50 257,29 177,10 94,25 57,51 2229
2003 103,33 141,83 204,93 277,08 381,68 338,95 385,22 340,97 268,11 174,91 111,05 64,85 232,7
2004 97,21 193,85 223,09 311,54 354,65 375,75 383,68 331,45 256,61 159,56 126,96 66,10 240,0




O célculo da ETP realizouse, en consecuencia, a partir da férmula de Turc (1961), na que intervefien
un pardmetro como a temperatura, que manifesta unha tendencia crecente nas Gltimas décadas,
e outro como a radiacién incidente, que manifesta na maioria dos observatorios unha tendencia
oposta. Os resultados do cdlculo para as diferentes series temporais analizadas confirman en to-
dos os casos unha tendencia significativa ao seu incremento ao longo do perfodo estudado. Este
resultado indica que, cando menos coa férmula de Turc (1961) a influencia da temperatura sobre
os valores da demanda evapotranspirante en auga da atmosfera é superior que a da radiacién
incidente. O incremento desta demanda no periodo de 36 anos estudado é aproximadamente de

50 mm de auga.

Figura 3. Valores da evapo-
transpiracién  potencial  (ETP)
determinados pola férmula de
Turc (1961) para o periodo
1969-2004 nos observatorios
da Corufa, Santiago de Com-
postela, Vigo e Lugo.
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ecosistemas terrestres

Balance hidrico

Neste caso realizanse dous tipos de balance: o sinxelo ou elemental, no que se relacionan sé
os datos a nivel mensual da oferta, como precipitacién, e da demanda, como ETP, e o de Thor-
nthwaite-Matter (1955) no que se ten en conta xa a ET real, é dicir, cando existe déficit de auga
no solo. No primeiro caso teriamos un indice que nos definiria os valores dos excesos e déficits
de auga a escala mensual e anual como indicadores das principais trazas da economia da auga,
e no segundo, obteriamos uns valores dos que se poderian extraer conclusiéns perfectamente
aplicables a situaciéns reais. O primeiro balance seria aplicable sobre todo & caracterizacién
climética e o segundo caso a cuestiéns concretas, como as necesidades de rega, alimentacién de
acuiferos, xénese de caudais, etc.

Os valores dos déficits de auga anuais que se corresponden coa suma dos valores negativos dos
meses en que a demanda en auga como ETP supera a oferta como precipitacién non manifestan
en todos os observatorios ningunha tendencia significativa. En cambio os excesos de auga anuais
que se corresponden coa suma dos superdvits de auga dos meses en que a oferta é superior @
demanda ofrece un comportamento bastante variable dependente, sobre todo da variabilidade
da chuvia invernal. E asf, existe o caso da Corufia, sen tendencia ningunha; os de Vigo e Lugo,
con tendencia negativa; e, finalmente, o de Santiago de Compostela, con tendencia positiva, que,
por outro lado, é a Unica claramente significativa (P < 0,01). A interpretacién destas diferenzas
entre as chuvias invernais, que non corresponden a este capitulo, serfa a explicacién deste com-
portamento, un tanto cadtico, dos excesos de auga do balance hidrico dos observatorios galegos
analizados.

O célculo do balance hidrico segundo o método de Thornthwaite-Matter (1955) realizouse s6 co
observatorio de Santiago de Compostela, considerando unha reserva méxima en auga do solo
de 100 mm e uns valores de escoamento directo do 5%. Os valores da ETR manifestan, igual que
coa ETP, unha tendencia ao incremento tamén significativa, pero cuns valores que son aproxima-
damente 100 mm inferiores. Os valores da auga utilizable polas plantas do solo ao longo deste
periodo manifestan unha certa variabilidade, pero sen ningunha tendencia significativa. Sé no
mes de xufo se aprecia unha tendencia & diminucién dunha certa significacion (P < 0,1) que
poderia estar relacionada coa seca de primavera que se detecta como a Unica tendencia signifi-
cativa da precipitacién mensual en Galicia.

Finalmente, os excesos e os déficits de auga anuais, calculados a partir dos valores de ETR determi-
nados por este método, manifestan unhas tendencias moi semellantes ds determinadas a partir da
ETP e dicir, de incremento significativo no primeiro caso e sen tendencia no segundo.
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Figura 4. Valores dos excesos e dos déficits de auga correspondentes aos balances hidricos (P -ETP) dos obser-
vatorios de Santiago de Compostela, A Corufia, Vigo e Lugo. As tendencias dos excesos preséntanse en lifia
vermella, e as dos déficits, en lifa negra. Os estatisticos correspondentes ds tendencias do exceso e do déficit

aparecen nos recadros da dereita.
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ecosistemas terrestres

Figura 5. Evolucién da reserva mensual de auga do solo utilizable polas plantas no periodo 1969-2004 en
Santiago de Compostela calculada polo método de Thorthwaite-Matter (1955) (Reserva méxima en auga do
solo = 100 mm. Escoamento directo = 5 %).

Figura 6. Evolucién da reserva en auga do solo utilizable polas plantas, para o mes de xufio, en Santiago de
Compostela no periodo 1969-2004 calculado polo método de Thornthwaite-Matter (1955).
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CONCLUSIONS

A demanda evaporante en auga da atmosfera vén determinada por un factor termorradiativo e por
outro aerodindmico, segundo recolle a clésica e recofiecida férmula de Penman (1960). O termo
aerodindmico dependente da velocidade do vento non puido ser avaliado pola irregularidade das
medidas e a falta de informacién en moitos casos sobre as condiciéns de instalacién dos anemé-
metros. Polo tanto, agardando que se poida realizar mdis adiante un estudo pormenorizado deste
pardmetro que permita, cando menos, a reconstrucién dalgunha serie histérica, neste estudo vai ser
considerado soamente o factor termorradiativo. Por outra parte, segundo os estudos de Paz Gonza-
lez e Diaz-Fierros, este factor é o mdis importante dos dous, xa que determina, para as condiciéns
de Santiago de Compostela, o 60-80% da demanda evaporante da atmosfera.

Os dous termos que intervefien no factor termorradiativo (temperatura e radiacién incidente sobre a
superficie da terra) poden ser considerados a partir da férmula de Turc (1961), da que se demostrou
o seu bo axuste &s condiciéns climdticas de Galicia (Diaz-Fierros, 1975). En relacién coa temperatu-
ra, xa se puido demostrar en diferentes capitulos deste libro o cardcter ascendente que manifesta na
maioria dos observatorios galegos a partir da década dos setenta. A radiacién incidente, en cambio,
cando se determina a partir da férmula de Armstrong, que toma como base as horas de sol, amosa
un comportamento pouco definido, pero que en xeral tende a diminuir nas series histéricas anali-
zadas. Esta diminucién atribuible ao descenso das horas de sol por un incremento da nebulosidade
atopouse en moitos outros puntos de Europa, polo que ten un certo carécter xeneralizable. A cues-
tién, malia que aberta ainda en moitos puntos, poderiase explicar pola influencia da contaminacién
por aerosois sobre a formacién das nubes.

O resultado da interaccién da temperatura e a radiaciéon sobre a evapotranspiracién potencial
amosa unha maior importancia do primeiro factor, polo que o resultado final é o dun incremento
da demanda evaporante da atmosfera ao longo dos Gltimos 33-36 anos que se pode estimar, como
termo medio, da orde dos 50 mm.

O balance hidrico resultante da relacién entre a oferta en auga pola precipitacién e a demanda
pola evapotranspiraciéon potencial sinala o cardcter determinante do primeiro factor, tanto polos
valores absolutos como pola variabilidade interanual. Deste xeito, a indefinicién que, en xeral, mos-
tra a precipitacién no relativo ds tendencias de evolucién nas Gltimas décadas transmitese tamén
ao balance hidrico, de tal maneira que as evoluciéns que poderian ser observadas no déficit e no
exceso de auga ferian que ser explicadas polo comportamento estacional da precipitacién.

O cdlculo da evapotranspiracién real que xa ten en conta o factor limitante da auga do solo mostra
igualmente o cardcter determinante da precipitacién sobre os diferentes termos do balance hidrico
real, de tal xeito que de novo non aparecen tendencias definidas nas series histéricas das Gltimas
décadas. Unicamente no mes de xufio se aprecia unha tendencia & diminucién, dunha certa signifi-
cacién, que poderia estar relacionada coa seca de primavera que se detecta como a Unica tenden-
cia significativa da precipitacién mensual en Galicia.
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RESUMO

No presente traballo realizase unha anélise dos datos de caudais das estaciéns hidrométricas galegas,
tanto da Confederacién Hidrogréfica de Galicia-Costa, coma das pertencencentes & Confederacion
Hidrogréfica do Norte | (CNHI) e da Confederacién Hidrogréfica do Douro, co obxectivo de analizar
as suas tendenzas a partires do 1970 ata os datos mdis actuais dos que se dispén. Para levar a cabo o
traballo proceséronse os datos de caudais diarios para un total de 32 bacias, 18 de Galicia-Costa, e
13 da Confederacién Hidrogréfica do Norte | (CHN 1) e unha da Confederacién Hidrografica do Douro.
Estes datos abranguen distintos periodos de tempo, polo que se procedeu a seleccionar as series con
un ndmero minimo de 20 anos de observaciéns desde 1970, e a partires delas realizar unha andlise
das tendenzas. En primeiro lugar analizouse a evolucién dos caudais promedios anuais para as bacias
e posteriormente procedeuse a estudar os extremos: caudais méximos e caudais minimos, realizando
unha andlise detaiada para os caudais minimos de 1 dia, 7 e 30 dias consecutivos. Como complemento
o traballo levado a cabo analizouse a evolucién das precipitaciéns e os caudais anuais dunha das series
mdis longas das que se dispén de informacién que é a do rio Mifio, encontrando unha clara sincronia
entre os caudais do rfo Mifio e a precipitacién anual rexistrada nos distintos anos.

ABSTRACT

This paper is an analysis of the river flow data from Galician hydrometric stations, not only from the
Galicia- Costa Hydrographic Confederation, but also from the Confederacién Hidrogréfica del Norte
| (CNHI) and from the Duoro Hydrographic Confederation; the objective is to analyze trends from
1970 until the most up-to-date data available. In order to carry out the study, daily river flow data
were analyzed for a total of 32 basins, 18 from the Galician Coastline, 13 from the Hydrographic
Confederation North | (CNHI) and one from the Duoro Hydrographic Confederation. These data
include different periods of time, and therefore the series which were chosen to carry out a trend
analysis, were those with a minimum of 20 years of observations since 1970. First of all, the evolution
of average annual river flows for the basins was analyzed, and afterwards the extremes were studied:
maximum and minimum river flows, carrying out a detailed analysis of the minimum river flows lasting
1, 7 and 30 consecutive days. To complement this work, the evolution of precipitation and of annual
river flow was also analyzed, using information from one of the longest series available, namely that of
the River Mifo; a clear synchrony was observed between the river flow of the River Mifio and the annual
precipitation recorded during different years.

INTRODUCION

E amplamente recofiecido o aumento da temperatura media do aire durante o século XX e, ainda que
existen incertezas sobre a magnitude de futuros aumentos desta, a maioria das avaliaciéns indican que
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é moi probable un aumento ainda maior das temperaturas no futuro. Unha das cuestiéons que se
formula a hidroloxia é en que forma pode afectar o quentamento do clima ao ciclo hidroléxico, xa
que isto xera cambios na dispofibilidade dos recursos hidricos (Hougton et al., 2001; NAST, 2001;
ACIA, 2004).

Tendo en conta este aumento das temperaturas no século XX, especialmente desde o ano 1970 (Jo-
nes e Moberg, 2003), é léxico preguntarse cales son as tendencias nas variables hidroléxicas que se
ven afectadas por este cambio nas temperaturas. Os cambios producidos no ciclo hidroléxico como
¢ a frecuencia de ocorrencia dos eventos extremos supén riscos potenciais para as poboaciéns. As
tormentas tropicais, inundaciéns e secas aféctanlle directamente & vida humana a través dos danos
catastréficos que xeran ou indirectamente causando efectos adversos na produtividade dos cultivos.

MATERIAIS E METODOS

Neste traballo realizase unha andlise dos datos de caudais das estaciéns hidrométricas galegas,
tanto da Confederacién Hidrogréfica de Galicia-Costa como das pertencentes @ Confederacién
Hidrografica do Norte | (CNHI) e da Confederacién Hidrogréfica do Douro, co obxectivo de
analizar as stas tendencias a partir de 1970 e ata os datos mdis actuais de que se dispén. Para
levar a cabo o traballo, proceséronse os datos de caudais diarios para un total de 32 bacias,
18 de Galicia-Costa, 13 da Confederacién Hidrogréfica do Norte | e unha da Confederacién
Hidrogréfica do Douro. Estes datos abranguen distintos perfodos de tempo, polo que se procedeu
a seleccionar as series cun nimero minimo de 20 anos de observaciéns desde 1970. A partir
delas realizouse unha andlise das tendencias. En primeiro lugar, analizouse a evolucién dos cau-
dais medios anuais para as bacias e posteriormente procedeuse a estudar os extremos: caudais
maximos e caudais minimos, levando a cabo unha andlise detallada para os caudais minimos de
1 dia, 7 e 30 dias consecutivos.

A andlise das tendencias das series de caudais ten como obxectivo identificar a existencia de
variaciéns estatisticamente significativas nas series seleccionadas, para o cal se empregou o es-
tatistico t para as pendentes, que se distrible segundo o modelo de probabilidade + de Student
con n-2 graos de liberdade, e asi decidir cando un determinado coeficiente de regresién é signi-
ficativamente distinto de cero, polo que para os valores de t entre +1 e -1 se considera que non
existen cambios apreciables.

As series hidrométricas analizadas corresponden ds bacias que se amosan na seguinte tdboa, na
que se inclUen as coordenadas UTM de localizacién das diferentes estaciéns hidrométricas, as
dreas das bacias e a confederacion hidrogréfica a que pertencen.



Tdboa 1. Bacias galegas analizadas.

BACIA-ESTACION HIDROMETRICA UTM X UTM Y Area, km2 | CONF HIDROGRAFICA
RIO MASMA - MASMA 634923.54 | 4815256.04 1453 GALICIA-COSTA
RIO OURO - SAN ACISCLO 631234.84 | 4824094.69 162 GALICIA-COSTA
RIO LANDRO - VIVEIRO, SAN PEDRO 613506.53 | 4831360.30 198 GALICIA-COSTA
RiO SOR - RIBEIRAS DO SOR 603972.00 | 4838031.00 169 GALICIA-COSTA
RIO MERA - STA. MARIA DE MERA 587894.50 | 4832400.25 102 GALICIA-COSTA
RIO GRANDE DE XUBIA - SAN SADURNINO | 574444 .56 | 4820550.34 108.3 GALICIA-COSTA
RIO MANDEO - IRIXOA 576690.89 | 4788976.05 248 GALICIA-COSTA
RIO MERO - CAMBRE 554310.40 | 4793076.55 277 GALICIA-COSTA
RIO ANLLONS - ANLLONS 509221.23 | 4786313.30 432 GALICIA-COSTA
RIO TAMBRE - PORTOMOURO 528978.00 | 4756551.00 1145 GALICIA-COSTA
RIO DUBRA - PORTOMOURO 528555.77 | 4757071.09 93 GALICIA-COSTA
RIO FURELOS - PONTE BARAZON 580061.11 | 4745807.46 150 GALICIA-COSTA
RIO ULLA - SANTISO 579748.23 | 4744477.67 564 GALICIA-COSTA
RIO DEZA - PONTE CIRA 554288.07 | 4736762.73 550 GALICIA-COSTA
RIO UMIA - CALDAS DE REIS 528899.70 | 4716611.18 288 GALICIA-COSTA
RIO LEREZ - CAMPO LAMEIRO 538007.10 | 4708192.05 250 GALICIA-COSTA
RIO OITAVEN - SOUTOMAIOR 536682.12 | 4687829.26 177 GALICIA-COSTA
RIO CUA 556483.97 | 4725915.55 482 GALICIA-COSTA
RIO IBIAS - SANTO ANTOLIN 67127648 | 4771711.90 294 CHNI

RIO EO - PONTENOVA 647196.85 | 4803236.05 575 CHN I

RIO MINO - RABADE 612772.65 | 4774391.14 999 CHN |

RIO PARGA - GUITIRIZ 599875.30 | 4780539.09 301 CHN I

RIO LADRA - BEGONTE 605755.96 | 4779135.76 840 CHNI

RIO MINO - LUGO 617340.68 | 4761470.04 2303 CHN |

RIO SARRIA - SARRIA 627619.03 | 4745970.93 129 CHNI

RIO TEA - PONTEAREAS 540334.71 | 4668423.52 286 CHN |

RIO LOURO - TUI 530273.20 | 4656807.80 150 CHN I

RIO BURBIA - TORAL DE LOS VADOS 67872652 | 4717664.71 492 CHN |

RIO CABRERA - PTE. D. FLOREZ 679164.00 | 4697687.85 560 CHNI

RIO LOR - A PONTE 637878.20 | 4710236.48 337 CHN |

RIO CABE - RIBASALTAS (MONFORTE) 624952.93 | 4712722.53 353 CHN I

RIO TAMEGA - RABAL 630064.90 | 4634101.82 719 CHN DOURO
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RESULTADOS
Caudais medios anuais

A andlise das series de caudais medios anuais nas bacias analizadas mostrou uns resultados he-
teroxéneos. Do total de bacias estudadas tan sé en sete se atoparon variaciéns significativas dos
caudais medios anuais, existindo unha tendencia ao aumento dos caudais medios anuais para
aquelas situadas na Confederacién Hidrogrdfica de Galicia-Costa e unha diminucién para as que
presentaron variaciéns significativas dentro da CHN |. Na seguinte figura amésase unha represen-
tacién de Galicia na que se inclte a variacién espacial das estacions hidrométricas analizadas e as
tendencias que presentaron os caudais medios anuais en cada unha delas.

Figura 1. Resultado da andlise de tendencias dos caudais medios anuais nas bacias de Galicia.
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As estaciéns en que se observaron variaciéns significativas nas series de caudais medios anuais con
tendencia a aumentar foron as situadas nas bacias do rio Sor, Anlléns, Umia e Furelos (afluente do
Ulla), todas elas da vertente atlantica (figura 2).

Figura 2. Evolucién dos caudais medios nas bacias de Galicia-Costa que presentaron variaciéns significativas.

Aquelas series en que as tendencias foron cara & diminucién dos seus caudais medios foron as do
rio Mifio, ao seu paso por Lugo, a do lbias en Santo Antolin e o Lor na Ponte (figura 3).

Figura 3. Evolucién dos caudais medios nas bacias da CHN | que presentaron variaciéns significativas.
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Na tdboa 2 pédense observar os resultados obtidos da andlise estatistica das series de caudais
medios que presentaron variaciéns significativas.

Téboa 2. Resultados da andlise estatistica das series de caudais medios.

BACIA N.© ANOS DESDE ATA | PENDENTE t SIG
SOR 21 1970 2002 0.089 1.867 | 0.077
ANLLONS 27 1970 2006 0.113 1.248 | 0.224
FURELOS 23 1970 2001 0.082 1.300 | 0.207
UMIA 26 1970 1998 0.121 1.468 | 0.155
MINO-LUGO 25 1970 1998 0.419 1.007 | 0.324
IBIAS 26 1970 1997 -0.099 -1.307 | 0.203
LOR 22 1970 1995 -0.223 -1.679 | 0.109

Caudais maximos

As series de caudais mdximos son as que presentaron un maior nUmero de variaciéns estatistica-
mente significativas (taboa 3), cun total de oito estaciéns nas que os caudais méximos rexistrados a
partir de 1970 tenden a aumentar e sete nas que a tendencia é a diminuir.

Figura 4. Resultado da andlise de tendencias dos caudais méximos anuais nas bacias de Galicia.

Na figura 4 pédese observar o patrén espacial do comportamento das tendencias dos caudais
mdximos para cada unha das estaciéns hidrométricas, no que se poder ver que aquelas estaciéns
cuxos caudais maximos tenden a diminuir estdn na sta maior parte localizadas no inferior, mentres
que aquelas nos que os caudais méximos aumentan estdn na maioria dos casos mdis préximas ao
litoral. As figuras 5 e 6 amosan a evolucién dos caudais maximos nas estaciéns que presentaron
variaciéns estatisticamente significativas.



Téboa 3. Resultados da andlise estatistica das series de caudais maximos.

BACIA N.© ANOS DESDE ATA | PENDENTE t SIG
MERA 27 1970 2003 -1.094 -1.278 | 0.212
SOR 21 1970 2002 1.286 4.248 | 0.000
MANDEO 26 1970 2003 -2.229 -1.157 | 0.258
MASMA 27 1970 2003 1.162 2.088 | 0.047
ANLLONS 27 1970 2006 -1.402 -1.297 | 0.206
FURELOS 23 1970 2001 -1.248 -1.742 | 0.096
DEZA 27 1970 2001 -5.117 -2.572 | 0.016
TAMBRE 26 1970 2001 6.807 1.366 | 0.184
LADRA 28 1970 1998 4.799 1.980 | 0.058
EO 28 1970 1998 3.128 2.257 | 0.032
TEA 28 1970 1998 5919 1.465 | 0.154
CABRERA 28 1970 1998 -1.515 -1.112 | 0.276
IBIAS 26 1970 1997 -0.792 -1.084 | 0.289
LOR 22 1970 1995 -0.223 -1.679 | 0.108
TAMEGA 26 1970 1998 -5.027 -1.584 | 0.126
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Figura 5. Evoluciéon dos caudais méximos nas bacias de Galicia-Costa que presentaron variaciéns significativas.
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Figura 6. Evolucién dos caudais maximos nas bacias da CHN | que presentaron variaciéns significativas.

Caudais minimos

Realizouse tamén a andlise das estiaxes naturais do rio. Este tipo de estudos achega informacién
valiosa para a realizacién de distintas obras hidrdulicas como captaciéns de augas superficiais para
abastecemento, o prognéstico de problemas de contaminacién, etc. Para estudar os caudais mini-
mos, foron empregadas as series de minimos para 1,7 e 30 dias consecutivos de todos os anos dos
que se dispén de informacién. Para a caracterizaciéon dos caudais minimos en EE.UU. empréganse
os caudais minimos medios de 7 dias consecutivos ao longo do ano (Smakhtin, 2001; Gordon et
al., 1992), mentres que no leste de Europa e en Rusia os indices mdis empregados son os minimos
de 1 e 30 dias. A media de todo o periodo de observaciéns dos caudais minimos de 7 dias conse-
cutivos denominase escoamento de tempo seco (Hindley, 1973); este indice presenta unha serie de
vantaxes & hora do cdlculo dos caudais minimos, entre elas estd a minimizacién das variaciéns ar-
tificiais no caudal do rio e os posibles erros de medida, e, ademais, como se comprobou en bacias



galegas (Rial, 2007), na maioria dos casos non existen grandes diferenzas entre os caudais minimos

observados para 1 dia e para 7 dias consecutivos. Unha vez calculados os caudais minimos para 1,

7 e 30 dias consecutivos de cada un dos anos hidroléxicos en todas as bacias estudadas, procedeu-

se a realizar unha andlise das tendencias das series de minimos elaboradas empregando a mesma
metodoloxia aplicada na andlise dos caudais medios e mdximos e asf determinar se a sUa variacion

presenta significacién estatistica (taboa 4). Os resultados obtidos (figura 7) amosan variaciéns sig-
nificativas en 11 estaciéns para a serie de caudais minimos para 1 dia, en 8 para os minimos de 7

dias consecutivos e en 6 para os minimos de 30 dias consecutivos.

Figura 7. Resultado da andlise de tendencias dos caudais minimos de 1 dia nas bacias de Galicia.

Téboa 4. Resultados da andlise estatistica das series de caudais minimos de 1 dia.

BACIA N.© ANOS DESDE ATA | PENDENTE t SIG
MASMA 27 1970 2003 -0.014 -2.003 | 0.056
OURO 22 1970 1998 0.005 1.149 | 0.264
LANDRO 22 1975 2003 0.025 1.445 | 0.170
MERA 22 1970 1998 0.008 1.916 | 0.069
TAMBRE 26 1970 2001 -0.068 -1.773 | 0.090
ULLA 24 1970 1987 0.018 1.557 | 0.133
EO 28 1970 1998 -0.041 -2.806 | 0.009
MINO-LUGO 25 1970 1998 0.120 3.831 | 0.000
SARRIA 28 1970 1998 -0.006 -1.165 | 0.254
CABRERA 28 1970 1998 0.021 -2.209 | 0.036
CABE 28 1970 1998 0.010 1.743 | 0.093
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Figura 10. Resultado da andlise de tendencias dos caudais minimos de 7 dias consecutivos nas bacias de Galicia.

Téboa 5. Resultados da andlise estatistica das series de caudais minimos de 7 dias consecutivos.

BACIA N.° ANOS | DESDE ATA | PENDENTE t SIG
MASMA 27 1970 2003 -0.016 -2.331 | 0.056
LANDRO 22 1975 2003 0.024 1.248 | 0.232
MERA 27 1970 1998 0.007 1.555 | 0.135
TAMBRE 26 1970 2001 -0.078 -1.913 | 0.069
EO 28 1970 1998 -0.040 -2.435 | 0.020
MINO-LUGO 25 1970 1998 0.149 4.874 | 0.000
SARRIA 28 1970 1998 -0.006 -1.047 | 0.304
CABRERA 28 1970 1998 -0.019 -1.996 | 0.056
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Figura 13. Resultado da andlise de tfendencias dos caudais minimos de 30 dias consecutivos nas bacias de Galicia.

Figura 14. Evolucién dos caudais minimos de 30 dias consecutivos
nas bacias de Galicia-Costa que presentaron variaciéns significativas.
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Figura 15. Evolucién dos caudais minimos de 30 dias consecutivos nas bacias da CHN | que presentaron
variaciéns significativas.

Téboa 6. Resultados da andlise estatistica das series de caudais minimos de 30 dias consecutivos.

BACIA N.° ANOS | DESDE ATA | PENDENTE t SIG
MASMA 27 1970 2003 -0.024 -2.222 | 0.035
LANDRO 22 1975 2003 0.027 1.157 | 0.266
EO 28 1970 1998 -0.053 -1.913 | 0.066
MINO-LUGO 25 1970 1998 0.152 4.500 | 0.000
CABRERA 28 1970 1998 -0.014 -1.279 | 0.211
LOR 21 1970 1995 -0.033 -0.076 | 0.295

Como complemento ao traballo levado a cabo, analizouse a evolucién das precipitaciéns e os cau-
dais anuais dunha das series mais longas das que se dispén de informacién, que é a do rfo Mifo.
Na figura 16 obsérvase a evolucién da precipitacién anual en Lugo, da que se posten datos desde
o 1840, asi como a evolucién da serie de caudais anuais do rio Mifo.

Figura 16. Evolucién da precipitacién en Lugo e os caudais do Mifio nas Gltimas décadas.
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Como se pode observar na figura 16, existe unha clara sincronia entre os caudais do rio Mifio e a
precipitacién anual rexistrada nos distintos anos.

DISCUSION

A partir da andlise dos resultados de estudos desenvolvidos en distintas rexiéns do mundo, pédese
observar a importante variabilidade de respostas das bacias fronte ao cambio climético. En Ca-
nadd (Zhang et al., 2001) viron que o aumento de temperatura e a non variacién do réxime de
precipitaciéns non provocou variaciéns significativas no escoamento, mentres que noutras rexiéns
do oeste de Rusia (Georgievskii et al., 1996) existiuv un aumento nos caudais, o mesmo que en rios
articos (Peterson et al., 2002). No norte de Eurasia (Aizen et al., 1997) viron que o escoamento ou
non presentaba variaciéns significativas ou tifia unha tendencia a diminuir, e asociaron este feito co
refroceso que experimentaron os glaciares.

Segundo Probst e Tardy (1987), os rios mdis importantes do mundo aumentaron o seu escoamento
un 3% durante o periodo 1910-1975. Labat et al., (2004) chegaron a esta mesma conclusién cos
datos de escoamento do periodo 1920-1995, polo que é un feito contrastado o aumento dos cau-
dais dos rios durante o século XX.

Estudos realizados por Alcamo et al., (1997), Amell (1999) e Manebe et al., (2004) din que os
caudais tenderon a aumentar nas rexiéns situadas en latitudes altas e rexiéns tropicais, mentres que
experimentaron unha diminucién nas rexiéns de latitudes medias e subtropicais, pofiendo de mani-
festo novamente as distintas respostas fronte ao cambio climético. Na tdboa 7 faise un resumo dos
distintos estudos realizados no mundo e dos resultados obtidos neles.

Téboa 7. Estudos realizados sobre as tendencias dos caudais en diversos rios do mundo.

Area de estudo Datos empregados | Conclusiéns Referencia bibliogréfica

GLOBAL - Tendencia & reducién na rexién - Yoshino (1999)
de Sahel

- Aumentos no oeste de Europa e
Norteamérica

- Aumento da variabilidade
relativa anual en zonas dridas e

semidridas

161 pluvidmetros en
108 dos principais rfos
mundiais ata 1990

RUSIA

- Rusia europea e
oeste de Siberia

- Ex-Unién Soviética

- 80 das principais

bacias con rexistros
entre 60 e 100 anos

- 196 pequenas

bacias con rexistros
de madis de 60 anos

Incrementos no escoamento do
inverno, do verdn e do outono
desde a metade de 1970.
Diminucién dos caudais primaverais

- Georgiyevsky et al. (1995,
1996, 1997); Shiklomanov e
Georgiyevsky (2001)

- Georgiyevsky et al. (1996)

REXION BALTICA

- Escandinavia
- Estados Bélticos

Incrementos no escoamento do
inverno, verdn e outono desde a

metade do 1970

- Bergstrom e Carlsson (1993)
- Tarend (1998)
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REXIONS FRIAS

- Yenesei, Siberia
- Mackenzie, Canadd

- Principal bacia
- Principal bacia

Pequena variacién no escoamento e
a sta distribucién

- Shiklomanov (1994)
- Shiklomanov et al., (2000)

NORTEAMERICA
- Estados Unidos
- California

- Bacia do Mississippi

- Oeste e centro de

- 206 bacias

- Principais bacias

- 26 bacias con tendencias
significativas: a metade aumentan
e a metade diminden

- Incremento do escoamento no
inverno resultado da diminucién
da neve

- Lins e Slack (1999)

- Dettinger e Cayan (1995); Gleik
e Chalecki (1999)

- NO do Amazonas
- SE Sudamérica

- Principais bacias
- Principais bacias

- Aumento desde 1970
- Aumento desde 1970

Canadd - Incrementos significativos na
magnitude das enchentes e moitas
estacions
- Enchentes das - Olsen et al. (1999)
principais bacias - Diminucién do escoamento na
rexién sur. Aumento no norte
- Rio Churchill-Nelson - Westmacott e Burn (1997)
SUDAMERICA
- Colombia - Principais bacias - Diminucién desde 1970 - Marengo (1995)

- Marengo et al., (1998)
- Genta et al., (1998)

- Xinjiang (China)

- Principais bacias

Aumento do escoamento de
primavera desde 1980 pola auga
dos glaciares

- Andes - Principais bacfas - Aumento desde 1970 - Waylen et al., (2000)

EUROPA

- Reino Unido - Enchentes en varias | - Non existe tendencia estatistica - Robson et al., (1998)
bacias clara

AFRICA

- Sahelia - Principais bacias - Diminucién desde 1970 - Sircoulon (1990)

ASIA

-Yeetal, (1999)

AUSTRALIA - Principais bacias - Diminucién desde mediados do - Thomas e Bates (1997)
1970
ESPANA - Diminucién - Iglesias, Estrela, Gallart (2005)

A variabilidade ao longo do tempo do escoamento nunha bacia esta influida polas variaciéns
nas precipitaciéns, non sé diarias senén tamén estacionais, anuais ou das producidas durante
décadas. A frecuencia coa que se dan as enchentes estd claramente afectada pola variabilidade
anual das choivas e os cambios nas sGas propiedades, como o é o caso da intensidade. No caso
das secas, a principal causa radica na distribucién estacional da precipitacién, a sta variabilidade
anual e a ocorrencia de secas prolongadas. Pero non sé as precipitaciéns son as que van definir a
maior ou menor variabilidade dos caudais circulantes nunha bacia, senén que hai tamén factores

e () 4



antropoxénicos, como son o uso de auga para consumo ou a construcién de encoros, que van
ocasionar a curto prazo o escoamento e, no caso dos encoros, a longo prazo polo efecto que
provoca a existencia dunha grande masa de auga no aumento da evaporacién. Tamén hai que
ter en conta a importancia dos cambios nos usos do solo; a conversién de espazos forestais a
zonas de cultivo pode levar asociado un aumento do escoamento, mentres que o efecto contrario
estd provocado por deixar os cultivos a monte (Vérésmarty, 2000). Todos estes factores fan que
a identificacién das tendencias dos datos hidroléxicos observados a partir das series de caudais
non sexa unha tarefa doada, xa que non se poden atribuir exclusivamente ao cambio climdtico
as tendencias identificadas.

Os resultados obtidos para as bacias galegas mostran unha grande variabilidade, non existindo
un gran numero de series en que as variaciéns observadas fosen estatisticamente significativas.
Por unha banda, os caudais medios anuais presentaron unha tendencia a verse incrementados
nalgunhas das bacias da vertente atldntica, mentres que as mdis interiores experimentaron unha
diminucién. Un feito similar foi observado no caso dos caudais méximos, e no caso dos caudais
minimos observouse que as tendencias con variacién significativa diminuian a medida que se
pasaba da serie de caudais minimos de 1 dia & de 7 dias consecutivos e posteriormente & de
30 dias consecutivos, feito que minimiza os posibles erros de medida dos caudais ou variaciéns
artificiais do caudal do rio.

CONCLUSIONS

Non se pode establecer unha certeza da influencia do cambio climdtico nas series de caudais
analizadas debido a varias razéns: por unha parte, estd a escasa lonxitude das series, xa que a
maioria das estaciéns hidrométricas comezaron a funcionar en 1970 e a calidade dos rexistros
de caudais non é moi boa, xa que existen datos faltantes e os valores dos caudais minimos e
mdximos vense en numerosas ocasiéns infravalorados debido a deficiencias nas curvas de gastos
definidas nas estaciéns ou pola mala situacién destas. Por outra banda, estdn todos os factores
que intervefien directa ou indirectamente dentro do ciclo hidroléxico e afectan aos caudais circu-
lantes nas bacias, factores que son independentes das causas naturais, como pode ser o cambio
de usos do solo, o aumento dos nicleos de poboacién nas Gltimas décadas e, polo tanto, o maior
consumo de auga que se obtén a partir de captaciéns nos rios.
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RESUMO

Neste estudo rexionalizouse o escenario de cambio climdtico xerado polo modelo de circulacién
global atmosfera-océano HadCM3 para o escenario de emisiéns SRES A1B. Utilizouse para iso
a técnica do “downscaling dindmico”, é dicir, anifiouse un modelo climdtico rexional (RAMS)
no modelo global (HadCM3). A malla do modelo global ten unha resolucién de 3,75° x 2,5°,
mentres que a do modelo rexional ten unha resolucién espacial de 25 km centrada en Galicia, o
que permite alcanzar un detalle moi superior. O periodo simulado corresponde a mediados do
século XX (2034-2051) e comparouse co clima actual representado por 12 anos coa composi-
cién da atmosfera dos anos 80-90 do século XX. Os resultados obtidos indican para mediados
do século XXl un quentamento de arredor de 1,5 °C en toda Galicia con respecto ao clima
actual, moito mdis acusado na primavera e no verdn que no outono e no inverno. O aumento
da temperatura afecta tanto ds mdximas como ds minimas e producirase un notable aumento
de dias e noites cdlidas no verdn e un aumento mais moderado nas demais estaciéns. En canto
4 precipitacién, tanto o modelo global como o rexional indican unha diminucién acusada na
primavera e no verdn e un aumento tamén importante no outono e no inverno. Ainda que os
resultados para a precipitaciéon son menos robustos debido ao limitado ndmero de anos simula-
dos e & incerteza entre diferentes modelos globais para a nosa zona, todo indica que responden
a unha acentuacién da “mediterraneidade” do clima cunha maior estacionalidade no réxime
de chuvias consistente coa expansién da cela de Hadley (avance do deserto do Sdhara cara ao
norte) que moitos modelos predin como resposta a un quentamento global.

SUMMARY

In this study we have regionalized a climate change scenario generated by the Atmosphere-
Ocean Global Circulation Model HadCM3 for SRES emission scenario A1B. We have employed
a dynamical downscaling technique, where a regional climate model (RAMS) is nested within
the global model (HadCM3). The global model grid has a resolution of 3.75° x 2.5°, whereas
that of the regional model has 25 km, centered in Galicia, which allows for a much finer spatial
detail. The simulation period covers the mid 21st century (2034-295), and we have used for
comparison a present climate represented by 12 years with the atmospheric composition of
the 1980’s and 90’s. Results indicate for the mid 21st century a warming of around 1.5°C in
Galicia with respect to the current climate, much more pronounced in spring and summer than
in the autumn and winter. The temperature increase affects both maxima and minima, and there
is a much higher frequency of hot nights and hot days in the summer, with a more moderate
frequency rise in the other seasons. In terms of precipitation, both the global and regional model
indicate a remarkable reduction in spring and summer, and an increase, very important as well,
in the autumn and winter. Even though results for precipitation are less robust due to the limited
number of years in the simulation and to the uncertainty among different global models for our
region, they suggest an increase in the “mediterraneity” of the climate, with a larger seasonality
in the precipitation regime consistent with the expansion of the Hadley cell (northward advance
of the Sahara desert) that many models predict as a response to global warming.
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1. INTRODUCION

O Panel Intergobernamental para o Cambio Climdtico (IPCC) no seu segundo informe (IPCC,
1996) trouxo a primeiro plano da atencién internacional o crecente consenso cientifico sobre que
as actividades humanas estaban a causar alteraciéns no clima que posiblemente tivesen efecto non
s6 no presente senén en escalas de fempo moito méis longas. En anos posteriores, novas andlises
confirmaron estas hipéteses (IPCC, 2007) e, polo tanto, era obvia a necesidade de cuantificar e
explorar a natureza deses cambios no clima para preparar e defender a humanidade das stas po-
sibles consecuencias.

O sistema climdtico non estd formado soamente pola atmosfera, senén que océanos, superficie
terrestre e vexetacién forman parte importante del. Existen multiples interacciéns que adaptan estas
distintas compofientes entre si, de maneira que o sistema evoluciona como un todo. O tempo de
resposta da atmosfera é bastante mais répido que o dos outros subsistemas, polo que, en xeral,
para a predicién meteoroléxica a curto e medio prazo se usan modelos numéricos que resolven as
ecuaciéns da atmosfera pero que non consideran cambios en océanos ou vexetacién, polo menos
de xeito acoplado. Non obstante, cando se consideran periodos de tempo mdis longos, como os
que se necesitan para definir o clima, faise imprescindible o uso de modelos méis complexos que
simulen de xeito comprensivo o sistema climdtico, con especial énfase nas interacciéns océano-
atmosfera (de af que se denominen AOGCM, Atmosphere-Ocean Global Circulation Models). Estes
modelos informéticos son a ferramenta fundamental usada para explorar os cambios no clima de-
bidos ao incremento das emisiéns de gases de invernadoiro de orixe antropoxénica.

Un escenario de cambio climdtico consiste nunha simulacién climdtica dun destes AOGCM desde
unhas condiciéns presentes cara a un futuro no que a composicién da atmosfera vai variando a
causa de emisiéns debidas & actividade antropoxénica. Cémpre, polo tanto, cofiecer ou supofer
como van evolucionar esas emisiéns no futuro, o que vai depender en boa medida da evolucién
econdmica, social e tecnoléxica da sociedade a escala global.

2. ESCENARIOS DE EMISIONS

No Informe especial sobre escenarios de emisiéns, SRES (Special Report on Emissions Scenarios;
IPCC, 2000), un equipo de expertos desenvolveu catro hipéteses plausibles de como serd o des-
envolvemento das condiciéns demogrdficas e econémicas da humanidade no futuro préximo. A
grandes trazos as catro alternativas son as seguintes:

Al: Un futuro de crecemento econémico moi répido, aumento lento da poboacién e introducién ré-
pida de tecnoloxias novas e mdis eficientes. Converxencia econémica entre as diferentes rexiéons do
globo, cun aumento de interacciéns culturais e sociais e unha reducién substancial das diferenzas en
renda per capita rexionais. Esta familia de escenarios Al subdividese en catro grupos dependendo
de diferentes direcciéns de cambio tecnoléxico no sistema de producién enerxético.

A2: Un mundo moi heteroxéneo, con preservacién das identidades e peculiaridades locais. Os pa-
tréns de fertilidade converxen moi lentamente entre as diferentes rexiéns e segue existindo un rdpido
crecemento da poboacién a escala global. O crecemento econémico prodicese a escala rexional
e o incremento de renda per capita e cambio tecnoléxico é mais fragmentado e lento que noutros
escenarios.

B1: Un mundo converxente co mesmo crecemento lento da poboacién que na lifia de escenarios
A1, pero con cambios répidos nas estruturas econémicas cara a unha economia da informacién e
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de servizos, con introducién de tecnoloxias limpas e eficientes. Hai soluciéns globais para a susten-
tabilidade ambiental, econémica e social, con diminucién das desigualdades pero sen iniciativas
climdticas adicionais.

B2: Un mundo en que se resaltan soluciéns locais para a sustentabilidade ambiental, econémica e
social. Crecemento da poboacién moderado, niveis intfermedios de desenvolvemento econémico e
cambio tecnoléxico menos rapido e mdis diverso que nas lifias B1 e Al. Este escenario estd tamén

orientado cara & proteccién ambiental e a supresién das desigualdades sociais, pero con maior
enfoque a niveis locais e rexionais.

Estas hipbteses ou patréns de desenvolvemento tradGcense a escenarios de emisidns, é dicir, cuanti-
ficase a cantidade de gases de invernadoiro que se van ir engadindo & atmosfera en cada un deles
usando modelos matemdticos desenvolvidos basedndose na historia previa cofecida. En concreto,
seis modelos de diferentes grupos de investigacién de todo o mundo foron usados para organizar as
catro familias de escenarios xerais en 40 escenarios de emisiéns. Estes péddense agrupar, pola sta
vez, en 4 escenarios patrén, cada un caracteristico dunha das familias (A1, A2, B1, B2), xunto con
outros dous adicionais da familia A1, que son suficientes para representar a variabilidade asociada
aos 40 escenarios orixinais, moitos dos cales resultan en patréns de emisiéns similares a pesar de
partir de hipéteses de desenvolvemento humano diferentes.

2.a Escenario de emisiéns deste estudo

O Informe especial sobre escenarios de emisiéns (SRES) non lles asigna a priori probabilidades de oco-
rrencia aos diferentes escenarios; non obstante, debido & imposibilidade de consideralos todos, neste
estudo escollemos entre os 6 representativos o escenario A1B, pertencente & familia de escenarios Al
mencionada anteriormente. As emisions globais de CO, neste escenario aumentan rapidamente na
primeira metade do século XXI para chegar a un mdaximo ao redor de 2050, momento a partir do cal
diminGen. En total a cantidade de emisiéns de gases de invernadoiro para o escenario A1B atépase
nun nivel intermedio entre os demais escenarios, como se reflicte na figura 1.
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Figura 1. Rango de emisiéns globais de CO, ao longo do século XXI en GtC (xigatoneladas de didxido de
carbono, o peso de 1 km* de CO,) nos escenarios de emisions tipo do SRES. O escenario elixido para este
estudo é o A1B, en vermello.
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3. ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO DESTE ESTUDO: MODELO HADCM3

Despois de asumir unha hipétese de como evolucionardn as emisiéns de gases de invernadoiro no
futuro, débese calcular como se verd afectado o clima a causa desas emisiéns. Utilizase un modelo
climdtico global no que a composicién gasosa da atmosfera e, polo tanto, as stas propiedades, van
variando debido ds emisiéns antropoxénicas que dita o escenario de emisiéns pertinente. Como se
mencionou anteriormente, un modelo climdtico contén non sé un modelo da atmosfera, senén un
modelo ocednico e outro de solos-vexetacién; daquela, estamos ante unha complexa ferramenta
informdtica que resolve numericamente as ecuaciéns dindmicas da atmosfera, océano e solos-vexe-
tacién simultaneamente. Debido & complexidade dos modelos e os periodos de simulacién longos
que se deben realizar (orde 100 anos), actualmente é ainda imposible alcanzar altas resoluciéns
espaciais a escala global e por iso as celas dos modelos son de dimensiéns da orde de centos de
quilémetros. O tempo de computacién necesario aumenta polo menos nun factor 8 cada vez que
se reducen as dimensiéns horizontais das celas do modelo & metade, xa que o ndmero de puntos
nas mallas aumenta un factor 22 e o paso de tempo debe reducirse tamén & metade ou menos, polo
que se deben cubrir o dobre de pasos de integracién para simular un mesmo periodo.

Ainda que os modelos climdticos estdn baseados todos nos mesmos principios xerais, é dicir, as
ecuaciéns dindmicas da atmosfera e o océano, difiren nos métodos numéricos usados para resol-
velas. Asf mesmo, debido & cria resolucién, moitos procesos fisicos con escalas espaciais menores
que a resolucién espacial do modelo, tales como a convencién, a absorcién e emisién de radiacién,
a formacién e microfisica de nubes, etc., deben parametrizarse, para o que diferentes modelos usan
distintas formulaciéns. Os modelos validanse reproducindo o clima actual, para o que existen da-
tos con que comparar, e suponse que seguirdn simulando correctamente o clima cando se varfe a
composicién da atmosfera nun escenario futuro.

Existen numeros modelos globais que simularon escenarios de cambio climético a partir dos escena-
rios SRES mencionados anteriormente. Para este estudo escollemos o modelo HadCM3 do Hadley
Center, pertencente & United Kingdom Met Office (UKMO, Instituto Nacional de Meteoroloxia do Rei-
no Unido), un dos modelos que mellor reproduce o clima actual (Reichler and Kim, 2000). Asi mesmo,
conta coa peculiaridade de que unha versién do mesmo modelo é a que se utiliza para a prediciéon
global do tempo a curto prazo en UKMO, polo que se contrasta constantemente con situaciéns reais.
As simulaciéns climéticas non reproducen o dia a dia observado, senén soamente as medias das dife-
rentes variables a longo prazo. A resolucién do modelo na atmosfera é de 3,75° x 2,5° con 19 niveis
verticais e no océano, de 1,25 x 1,25 con 20 niveis en profundidade (Gordon et al., 2000).

3.a Cambio na temperatura estacional e anual

Afigura 2 ilustra o cambio na temperatura media das diferentes estaciéns e a total anual na simula-
cién do modelo global HadCMS3 para o escenario de emisidns A1B para a peninsula Ibérica desde
as condiciéns actuais cara & metade do século XXI (2030-2060). Cada unha das celas do modelo
represéntase cunha cor que corresponde a un valor de diferenza de temperaturas de acordo coa es-
cala mostrada na parte inferior da figura. O cru da resolucién de 3,75° x 2,5° sé deixa entrever que
haberd un aumento xeral da temperatura media, mdais moderado na franxa norte e mais acusado na
costa mediterrdnea, oscilando entre 0,5-1 °C na cela que engloba Galicia e os 2,5-3 °C na costa
valenciana. O aumento non serd uniforme ao longo do ano. No verdn serd moi pronunciado en to-
das as rexiéns salvo na franxa cantédbrica, cunha mdéxima diferenza de temperaturas medias estivais
de +5 °C no Levante. No outono e no inverno os incrementos de temperaturas serdn mdis leves,
de entre 1-2 °C en toda a Peninsula, mentres que na primavera roldaré os +2,5 °C, salvo no norte.
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Figura 2. Cambio na temperatura media (°C) das distintas estaciéns e anual para a peninsula Ibérica
entre o clima de mediados do século XXI (2030-2060) e o actual no escenario de cambio climético
xerado polo modelo global HadCM3 para o escenario de emisiéons A1B.

3.b Cambios na precipitacién estacional e anual

Os cambios na precipitacién total estacional e anual méstranse na figura 3 da mesma forma e para
o mesmo periodo que na figura 2. Asi como os cambios na temperatura son sempre na direccién
de gquentamento con maior ou menor intensidade segundo as estaciéns e a rexiéon, os cambios
previstos por este modelo na precipitaciéon presentan unha maior variabilidade, non soamente por
estaciéns, sendn entre os diferentes anos, con periodos secos e mdis himidos alternando en toda a
Peninsula que poden durar ata unha década. Isto complica a interpretacién dos resultados mirando
sé unha ventd de 30 anos cara & metade do século. Este escenario de cambio climético mostra
unha acentuada tendencia cara a primaveras significativamente mdis secas, agés na franxa me-
diterrdnea, onde mesmo na zona mdis drida da Peninsula, no sueste, se prevé un incremento das
precipitaciéns. O verdn tamén se mostra mdis seco en xeral, especialmente no sur. A excepcién é
de novo a costa mediterrdnea, especialmente o sueste, onde a cantidade de chuvia aumentard. Un
panorama case inverso ao descrito para a primavera e o verdn é o que o modelo produce para o
outono e o inverno, cando as precipitaciéns aumentardn notablemente, sobre todo na zona atldnti-
ca. No mediterrdneo o inverno serd mdis seco.

No total anual a compensacién das tendencias positivas dunhas estaciéns coas negativas doutras
fai que as variaciéns de precipitacién previstas sexan moderadas en toda a Peninsula, con reduciéns
méximas de ao redor dun 20% na zona sur.

547

CAP 26



clima

Figura 3. Cambio na precipitacién media (%) nas distintas estaciéns e anual para a peninsula Ibérica entre o
clima de mediados do século XXI (2030-2060) e o actual no escenario de cambio climético xerado polo mo-
delo global HadCM3 para o escenario de emisiéns A1B.

3.c Resultados con outro modelos globais

As seguintes figuras dan unha idea da variacién que pode haber para a precipitacién entre os
resultados de diferentes modelos globais para un mesmo escenario de emisiéns (neste caso A1B
para finais do século XXI). Estdn tomadas do 3rd Technical Report do proxecto ENSEMBLES (http://
ensembles-eu.metoffice.com), do 6° Programa Marco da Comisién Europea (Cambio Global e Eco-
sistemas), no que sete modelos globais se usaron para xerar un conxunto de escenarios de cambio
climdtico a partir dos escenarios de emisiéns SRES mencionados anteriormente.

Ainda que as desviaciéns estdndar do conxunto de simulaciéns dos diferentes modelos son
maiores nas zonas fropicais, existe tamén unha incerteza alta en canto & variacién da preci-
pitacién no inverno no Atldntico norte, incluindo as costas de Europa occidental e polo tanto
Galicia. Algins modelos predin incrementos; outros, reduciéns, en maior ou menor contia. En
cambio, no verdn todos os modelos tenden a reducir a precipitacién sobre Europa con maior
ou menor intensidade.

s 5 4 8



CAP 26

Figura 4. Cambio na precipitacién media (mm/dia) no inverno entre o periodo 2080-2099 e o de 1980-1999
en escenario de emisiéns A1B para modelos globais individuais, asi como a media do conxunto de modelos e
a desviacién estandar dos cambios preditos polos diferentes modelos como medida do “spread” do conxunto.
Para o modelo ECHA5/MPI-OM e EGMAM, méstrase a media de 4 (3) simulaciéns diferentes. A barra da
esquerda refirese és anomalias de precipitacién e a da dereita & desviacién estdndar. Tomada do 3rd Technical
Report do proyecto ENSEMBLES.

Figura 5. Igual que a figura 4 pero para o verdn.
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Para a temperatura todos os modelos predin incrementos, que en Europa occidental son moi supe-
riores no verdn que no inverno, tal como se mostraba para o modelo que utilizamos neste estudo
(HadCM3) xa a mediados de século.

4. ESCENARIOS REXIONALIZADOS
4.a Técnica do “downscaling dindmico”

Debido ao cru da resolucién empregada nos modelos globais, resulta dificil avaliar as prediciéns
a unha escala rexional pequena como a galega. Toda Galicia queda contida dentro dunha cela
do modelo, polo que a modulacién climética que producen as montafias, as diferentes coberturas
do terreo, etfc., que tefien escalas espaciais moito menores, se perde. Estas simulaciéns tefien, polo
tanto, unha grande incerteza nos cambios a escala rexional e esa incerteza é un obstdculo para
avaliar o impacto do cambio climdtico na sociedade. Para intentar sortear esta dificultade e obter
resultados cunha resolucién maior sen ter que simular o clima de todo o globo, pédese utilizar unha
estratexia chamada “downscaling dindmico”.

O termo “downscaling dindmico” refirese & técnica de obter simulaciéns moito mdis detalladas
empregando un procedemento similar a como se realizan prediciéns do tempo a curto prazo, é
dicir usando un modelo de malla limitada a unha pequena porcién do globo con condiciéns de
contorno provenientes do modelo global. Que o dominio sexa rexional permite alcanzar unha mais
alta resolucién e, polo tanto, recrear as escalas dindmicas pequenas non presentes na simulacién
global de partida, o que posibilita estudar con moito mdis detalle os patréns de cambio climdtico
para a rexién de interese.

4.b O modelo RAMS (Regional Atmospheric Modeling System)

O modelo usado para a rexionalizacién dos escenarios de cambio climdtico do modelo global é o
Regional Atmospheric Modeling System (RAMS) versién 4.3, desenvolvido orixinalmente na Colo-
rado State University [Pielke et al., 1992; Cotton et al., 2003,], e baseado nas ecuaciéns hidrodi-
ndmicas non hidrostdticas e compresibles. RAMS usa unha coordenada vertical sigma-z que segue
o ferreo e un esquema temporal de diferenzas finitas hibrido implicito en vertical. Os esquemas de
parametrizacién de procesos fisicos que se utilizaron foron para a turbulencia o esquema Mellor and
Yamada [1974], o esquema convectivo Kain-Fritsch [Kain and Fritsch, 1990, 1993] e a microfisica
de nubes explicita de RAMS con ecuaciéns prognésticas de auga de nube, xeo e sarabia. Para a
radiacién desenvolverase no modelo, especificamente para este estudo climdtico, o esquema do
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL), tanto para radiacién de onda longa (Fels and
Schwarzkopf, 1975; Schwarzkopt and Fels, 1985; Schwarzkopf and Fels, 1991) como de onda
curta (Lacis and Hansen 1974), debido a que foi probado extensivamente en modelos climéticos en
simulaciéns longas con bos resultados. O modelo de solo e vexetacién de RAMS, LEAF (Walko et
al., 2000) recentemente modificado para incluir hidroloxia (Miguez-Macho et al., 2007), emprégase
sen esta, pero conservando o esquema que permite unha maior resolucién espacial, tanto horizontal
como en profundidade, chegando o solo ata 4 m con 14 capas. Isto aumenta a inercia do solo
cunha dindmica mdis realista en simulaciéns longas como as aqui levadas a cabo, especialmente
en lugares onde a capa fredtica non esté cerca da superficie.

A malla horizontal usa unha proxeccién polar rotada, co polo préximo a Galicia, que se atopa
aproximadamente no centro do dominio. Esta configuracién confire a estas simulaciéns orixinalida-
de sobre outras centradas en Europa, xa que Galicia se atopa sempre en estas demasiado preto do
bordo dos dominios.
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Unha das debilidades da técnica do “downscaling dindmico” é que, ao resolverse as ecuaciéns
hidrodindmicas nunha drea limitada cos valores das variables nos bordos especificados a partir dos
que subministra o modelo global, as condiciéns de contorno son en numerosas ocasiéns redundan-
tes. Isto causa conflitos entre a dindmica atmosférica creada polo modelo rexional e a do global
que se fraducen en distorsiéns non sé locais nas inmediaciéns dos bordos, senén tamén das ondas
sindpticas, o que afecta & calidade da simulacién en todo o interior da malla. A versiéon de RAMS
usada aquf inclte a técnica de “spectral nudging” (Miguez-Macho et al., 2004), coa que as ondas
sindpticas na solucién do modelo rexional se relaxan cara ds do modelo global, de maneira que
se alivian en gran parte os problemas derivados das condiciéns de contorno citados anteriormente.

A resolucién espacial empregada é de 25 km en horizontal, con 216 x 180 puntos, e variable en
vertical, cun total de 30 niveis mdis préximos entre si na parte baixa da atmosfera cerca do terreo
e aumentando a separacién ao ir ascendendo, de maneira que o dominio alcanza unha altura de
aproximadamente 20 km, xa dentro da estratosfera. A resolucién vertical minima é de 100 m, co
primeiro nivel a 50 m sobre a superficie, e a méaxima de 1.200 m na alta troposfera e a estratosfera.

O solo e a vexetacién tefien unha resolucién duas veces superior @ da parte atmosférica, de forma
que cada cela atmosférica comprende catro celas no solo-vexetacién.

4.c Escenario de cambio climatico

Ainda que se simula unha parte relativamente pequena do globo, o dominio do modelo rexional
RAMS cobre unha parte importante do Atldntico nororiental, Europa occidental e o norte de Africa,
e contén en realidade mais celas que o do modelo global debido & alta resolucién empregada. Por
este motivo, o tempo investido en realizar as simulaciéns ainda é considerable e os resultados que
aquf se mostran son ainda preliminares. O modelo foi validado exhaustivamente para América do
Norte, que contén climas similares ao noso, en estudos anteriores; para o dominio que nos ocupa
s6 se realizou unha validacién limitada a algins anos, usando datos observados, con resultados
satisfactorios.

O clima “presente” sé cobre 12 anos de condiciéns atmosféricas cunha composicién, incluindo os
gases de invernadoiro, similar & da década dos 80 e 90 do século XX. As condiciéns de mediados
de século XXl refirense aos 18 anos desde 2034 a 2049 do escenario climatico do modelo HadCM3
para o escenario de emisiéns A1B, ao que corresponden os resultados das figuras 2 e 3.

4.c.1 Cambio na temperatura estacional e anual

A figura 6 mostra os cambios na temperatura media das diferentes estaciéns e na anual entre finais
do século XX e mediados do século XXI para este escenario A1B. ProdUcense incrementos en todas
as estaciéns que son mdis pronunciados no verdn, cando o aumento de temperatura media supera
os 2,5 °C en todo o pais. Na primavera o quentamento oscila ao redor de 2 °C, algo inferior na
costa norte e superior no val do Mifo-Sil. No outono, a temperatura media aumenta ao redor de 1
°C en xeral, algo menos na costa norte. No inverno o quentamento é de arredor de 1,25 °C practi-
camente en toda Galicia. Como resultado destas variaciéns, a temperatura media anual incremén-
tase ao redor de 1,5 °C bastante uniformemente en Galicia.

Afigura 7 corresponde aos cambios nas temperaturas méximas medias para as diferentes estaciéns.
Na primavera as mdximas aumentan arredor de 2 °C en case toda Galicia, algo menos na costa
noroeste. No verdn prodicese o incremento maior, superior a 2,5 °C nas zonas costeiras e a drea
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montafiosa da provincia de Ourense e arredor de 2,25 °C no resto de Galicia. No outono prodi-
cese o menor aumento nas mdaximas, que vai de menos de 1 °C nas zonas montafiosas do leste e
costa noroccidental a un maximo de 1,25 °C nas Rias Baixas. No inverno o incremento é de 1,5 °C
en xeral, algo menor na franxa costeira atldntica e canto mdis ao inferior.

Figura 6. Cambio na temperatura media (°C) das distintas estaciéns e anual para Galicia entre o clima de
mediados do siglo XXI (2034-2051) e o actual (1984-1995), xerado polo modelo climdtico rexional RAMS, que
usa condiciéns de contorno do escenario de cambio climdtico do modelo global HadCM3 para o escenario

de emisiéns A1B.

En canto ds temperaturas minimas medias, a figura 8 corresponde aos cambios que se predin para
as distintas estaciéns. En primavera o aumento é de maior nas zonas de maior elevaciéon do sueste
e leste de Galicia con aumentos superiores aos 2 °C e mdis moderado nas provincias atldnticas con
valores de 1,5 °C. No verdn, como no caso das mdaximas, prodicese tamén o maior incremento
das temperaturas minimas medias, con valores que van dos 1,5 °C no val do Mifio aos 2,75 °C nas
costa noroccidental. No outono e no inverno as minimas aumentan sé moderadamente, menos de
1 °C en practicamente todo o pais.
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Figura 7. Cambio nas temperaturas méximas medias (°C) das distintas estaciéns para Galicia entre o clima de
mediados do século XXI (2034-2051) e o actual (1984-1995) xerado polo modelo climdtico rexional RAMS,
que usa condiciéns de contorno do escenario de cambio climdtico do modelo global HadCM3 para o esce-
nario de emisiéns A1B.

Figura 8. O mesmo que a figura 7 pero para as temperaturas minimas medias.
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4.c.2. Cambio nos extremos de temperatura

A figura 9 mostra o incremento esperado no nimero de noites célidas, aquelas onde a tempe-
ratura minima excede o percentil 95 das minimas calculadas para o clima actual. Na primavera
o incremento esperado estd entre os 5-10 dias en case toda Galicia, algo inferior na zona de
Santiago de Compostela e superior a 10 dias nos Ancares. No verdn o aumento é moi notable na
franxa costeira e sueste de Galicia, con incrementos da orde de 25 dias. No interior de Galicia
o incremento é duns 10 dias e algo inferior na zona de Lugo. No outono o nimero de noites
célidas aumenta s6 moderadamente, arredor de 3-4 dias en boa parte de Galicia, salvo na costa
occidental e interior sueste, onde o incremento é de entre 5-10 dias. No inverno o aumento é
tamén moderado, inferior a 5 dias na zona norte e noroeste e algo maior, entre 5 e 10 dias, no
resto do pafs.

O numero de dias cdlidos, nos que a temperatura méxima excede o percentil 95 das méximas cal-
culadas para o clima actual, mostra tamén importantes variaciéns no clima simulado de media-
dos do século XX| para este escenario de cambio climdtico (figura 10). En primavera o incremento
de dias cdlidos é de entre 5-10 en toda Galicia, mentres que no verdn se produce un notable
aumento xeral da orde de 30 dias. No outono o aumento é moderado, inferior a 5 dias na me-
tade norte de Galicia e algo superior no sur, de entre 5-10 dias. No inverno os incrementos son
semellantes aos do outono, pero agora a direccién de aumento é diferente, xa que vai desde a
costa occidental, con valores inferiores a 5 dias, cara ao interior, onde se sitdan entre 5 e 10 dias.

O nUmero de dias e noites frios definidos a partir do clima actual diminGe en todas as estaciéns,
especialmente no verdn, cando se reducen a frecuencias inferiores ao dia por ano.

Figura 10. O mesmo que a figura 9 pero para o cambio no nimero de dias calidos.
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Figura 9. Cambio no nimero de noites cdlidas nas distintas estaciéns para Galicia entre o clima de mediados
do século XXI (2034-2051) e o actual (1984-1995), xerado polo modelo climético rexional RAMS, que usa
condiciéns de contorno do escenario de cambio climdtico do modelo global HadCM3 para o escenario de
emisiéns A1B.

4.c.3 Cambio na precipitacién estacional e anual

A precipitacién é a variable méis dificil de simular para os modelos, e tamén a que pode presentar
un comportamento mdis heteroxéneo, tanto espacial como temporalmente. Debido a que a simu-
lacién do modelo rexional non cobre un nimero suficiente de anos, os resultados deben avaliarse
con cautela. A figura 11 mostra as variaciéns na precipitacién estacional e anual entre os 18 anos
simulados a mediados do século XXl e 12 anos de finais do século XX. Igual que o modelo global
que proporciona as condiciéns de contorno, obsérvase un comportamento moi dispar entre a pri-
mavera e o verdn por un lado e o outono e o inverno por outro. Hai grandes reduciéns de precipi-
tacién en toda Galicia superiores ao 25% na primavera. No verdn, a costa noroccidental presenta
incrementos de precipitacién tamén superiores ao 25%, mentres que o resto do pais mostra na sta
maior parte reduciéns importantes. No outono e no inverno os aumentos de precipitaciéon superan
0 25% en toda Galicia. Os totais anuais mostran incrementos practicamente en todo o pais, sobre
todo nos montes que compofen a dorsal galega, onde alcanzan o 25%.
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Figura 11. Cambio na precipitacién media (%) das distintas estaciéns e anual para Galicia entre o clima de
mediados do século XXI (2034-2051) e o actual (1984-1995), xerado polo modelo climédtico rexional RAMS,
que usa condiciéns de contorno do escenario de cambio climdtico do modelo global HadCM3 para o esce-
nario de emisiéns A1B.

5. RESULTADOS DOUTROS ESTUDOS

Para acoutar a incerteza asociada ds prediciéns feitas polo modelo rexional, convén comparar
os resultados cos doutros estudos realizados con outros modelos e para diferentes escenarios de
emisiéns. Na figura 12 represéntanse (esquerda de cada panel) as proxecciéns medias anuais
correspondentes a varios modelos globais, escenario de emisiéns (A2 e B2) e métodos de rexiona-
lizacién (dindmico como o deste estudo ou ben estatistico). Os resultados rexionalizados provefien
do 5° Programa Marco de Investigacién e Desenvolvemento da Unién Europea relacionados con
modelizacién climdtica, rexionalizacién dindmica (proxecto PRUDENCE; http://prudence.dmi.dk/) e
estatistica (proxecto STARDEX, http://www.cru.uea.ac.uk/projects/stardex).

A dereita de cada panel sindlase a evolucién dos valores medios e da dispersién (spread) repre-
sentada en forma de +/- desviacién estdndar arredor do valor medio. As rexionalizaciéns estén
baseadas en diferentes métodos estatisticos, salvo nos Ultimos trinta anos do século XXI, cando se
incorporan as proxecciéns realizadas no marco do proxecto PRUDENCE, feitas de xeito similar &
deste traballo, usando modelos climdticos rexionais pero enfocadas sobre o conxunto de Europa e
a unha resolucién espacial de 50 km. A gréfica esté obtida do Primer informe de seguimiento sobre
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el desarrollo del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio climdtico 2008, elaborado pola Direccién
General de la Oficina Espafiola de Cambio Climdtico do Ministerio de Medio Ambiente y Medio Ru-
ral y Marino, en colaboracién coa Agencia Estatal de Meteorologia, a Direccién General del Agua,
a Direccién General de Medio Natural y Politica Forestal e a Direccién General de Sostenibilidad
de la Costa y del Mar.

Figura 12. Evolucién do cambio de Tmax (arriba esquerda) e Tmin (centro esquerda) anual media en Galicia
obtida con diferentes modelos globais, técnicas de rexionalizacién e escenarios de emisién respecto ao valor
media de referencia no perfodo (1961-1990). Evolucién do valor medio (curva continua) e valor medio +/-
desviacién estdndar (sombreado) para Tmax (arriba dereita), Tmin (centro dereita) e precipitacion (abaixo). [A
curva correspondente ao valor medio da precipitacién representa a media mébil centrada para un periodo de
10 anos]. Figura tomada do Primer informe de seguimiento sobre el desarrollo del Plan Nacional de Adaptacion
al Cambio climdtico 2008, elaborado pola Direcciéon General de la Oficina Espafiola de Cambio Climatico do
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
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Os resultados de todos o modelos predin un incremento de temperatura para Galicia ao longo do
século XXI, que a mediados de século alcanzard un valor semellante ou un pouco superior ao obtido
neste estudo, duns 2 °C. En canto & precipitacién, prevese nestas simulaciéns unha variacién peque-
na seguida dunha reducién na segunda metade do século. E de destacar que, ao incorporar os re-
sultados dos modelos rexionais nos Ultimos 30 anos do século, a tendencia se inverte, e, no caso do
escenario B2 (curva azul), cunha cantidade de emisidns semellante & do escenario A1B usado neste
estudo, algins modelos presentan un incremento de precipitacién con respecto ao clima actual.

6. CONCLUSIONS

Todos os estudos con modelos globais e rexionais mostran que, se as emisiéns de gases de inverna-
doiro se seguen incrementando a un ritmo semellante ao actual, no século XXI producirase un cam-
bio climdtico global (probablemente xa este a producirse). Neste traballo realizamos un estudo mdis
detallado da evolucién do clima de Galicia no futuro préximo (mediados do século XXI) usando un
modelo climdtico rexional (RAMS) anifiado no escenario de cambio climdtico xerado polo modelo
HadCM3 para un escenario de emisions intermedio A1B.

O:s resultados mdis destacados que obtemos son os seguintes:

O aumento da temperatura media anual roldard o 1,5 °C en toda Galicia, e serd moi superior na
primavera e, especialmente, no verdn que no outono e inverno. O nimero de dias célidos aumen-
tard sensiblemente no verdn, asi como as noites cdlidas na costa e algo menos en zonas do interior.

En canto & precipitacién, prevese unha diminucién importante na primavera e no verdn (agds na
costa noroeste) e un aumento considerable na mesma magnitude no outono e no inverno, superior
ao 25%. A media anual terd un aumento mdis moderado, pero, ainda asi, alcanzard o 25% nas
montafas da dorsal galega.

Os resultados de temperatura son consistentes cos de practicamente todos os modelos globais e
rexionais en diferentes escenarios de emisiéns, polo que se poden considerar robustos.

Os resultados de precipitaciéon, en parte debido a que o nimero de anos simulados non é o sufi-
cienfemente extenso, non se poden considerar tan firmes. A precipitacién é o pardmetro mais dificil
de modelar e o que presenta maior variacién espacial e temporal. Os resultados do noso estudo
son cualitativamente semellantes aos do escenario global no que se anifia o modelo rexional. Non
obstante, hai que ter presente que, malia que todos os modelos globais indican un aumento da pre-
cipitacién global debido a que unha atmosfera mais quente pode conter unha maior cantidade de
humidade, a distribucién deste incremento de precipitacion non é homoxénea e, en moitas zonas,
aparecen importantes reduciéns.

No caso do sur de Europa, estas reduciéns de precipitacién e o aumento da estacionalidade es-
tén relacionados coa expansién cara ao norte da cela de Hadley (Lu et al., 2007) que predin os
modelos nun clima mdis quente, é dicir, da extensiéon cara ao norte do deserto do Séhara. Galicia
atépase o suficientemente ao norte como para que en moitos modelos no outono-inverno ainda se
vexa afectada polo paso das frontes e borrascas como no clima actual, coa excepcién de que o aire
contén unha maior humidade debido ao quentamento global. Isto explica o posible aumento da
precipitacién. Non obstante, a estacién de chuvias vese reducida ao aumentar a “mediterraneida-
de” do clima e o verdn e a primavera serdn moito mdis secos e cdlidos que os actuais. Abondaria
con que a expansién da rama norte da cela de Hadley fose un pouco mdis pronunciada para que
a reducién de precipitacién en Galicia se estendese a practicamente todo o ano, de af a incerteza
considerable que existe nos modelos na nosa zona en canto & precipitacién total.
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ANEXO VI: OBSERVACIONS SOBRE AS
POSIBLES MODIFICACIONS NA BIOLOXIA
DA ICTIOFAUNA CONTINENTAL GALEGA

SEGUNDO AS PREDICIONS DO CAMBIO

CLIMATICO.




Observacions sobre as posibles modificacions na bioloxia da ictiofauna
continental galega segundo as prediciéns do cambio climatico.

Fernando Cobo Gradin

- Laboratorio de Hidrobioloxia, Departamento de Zooloxia e Antropoloxia Fisica, Facultade de Bioloxia,
Universidade de Santiago de Compostela, 15782 Santiago de Compostela. E-mail: fernando.cobo@usc.es.

- Estacion de Hidrobioloxia “Encoro do Con .”Universidade de Santiago de Compostela. Castroagudin-Cea. 36617
Vilagarcia de Arousa. Pontevedra.

Supervivencia e crecemento

QUE ESTA A PASAR
Alta verosimilitude

e En funcidn das predicions de temperatura media do aire e da correlacion coa temperatura
da auga e caudal dos rios galegos, estimada por nos a partir de 13458 datos, prevese unha
elevacion da temperatura da auga dos nosos rios de entre 2’5 e 3°C, no periodo 2075-
2099, cuxa media é utilizada aqui como referencia do cambio.

Media verosimilitude

e Para 0 mesmo periodo, suxeriuse unha diminucion do caudal dos rios entre un 2% e un
5%.

QUE PODERIA SUCEDER
Alta verosimilitude

e Os Salmonidos son estenotermos de augas frias cuxo desenvolvemento depende
estreitamente do rango da temperatura Optimo de cada especie; en condicions de
elevadas emisiéns e incremento de temperaturas espérase unha diminucion do éxito
reprodutivo e da supervivencia en etapas temperas do desenvolvemento.

Media verosimilitude

e O aumento da persistencia de temperaturas elevadas da auga durante o veran
provocara unha prolongada inhibicion na inxestién do alimento e no crecemento dos
Salménidos.

Baixa verosimilitude

e O incremento da frecuencia dos picos de caudal nas crecidas extraordinarias pode
incrementar a erosion dos depoésitos adecuados para o desove, desprazandoos a
sectores mais baixos do rio con peores condiciébns de incubacion, deste xeito
esperariase un incremento da mortalidade dos embriéns e eleuteroembriéns.



Migracions
QUE ESTA A PASAR
Alta verosimilitude

1. A supervivencia marifia do salmon atlantico (Salmo salar) diminuiu nos altimos 25 anos.
Ainda que as razdns deste descenso son discutidas, existen indicios de que, polo menos
en parte, débase ao aumento de temperatura da auga do mar.

2. O nimero de salmons con varios invernos de mar (MSW) que entran nos nosos rios
reduciuse notablemente dende os anos 80 e incrementouse a proporcion de exemplares
con un ano de vida marifia. Publicaronse probas de que os incrementos do indice invernal
da Oscilacion Noratlantica (WNAOI) estan inversamente relacionados co tempo en que
permanecen 0s salméns no mar.

QUE PODERIA SUCEDER
Alta verosimilitude
¢ A fecundidade media das poboaciéns de salmén verase reducida pola diminucion do
numero de ovos/femia nos exemplares con menor duracion da sua etapa marifia.
e A taxa de iteroparidade diminuira drasticamente pola menor probabilidade de
supervivencia dos salméns zancados con menor nimero de invernos de mar.
Baixa verosimilitude
¢ A reducién do caudal en periodos de estiaxe pode limitar as migracions augas abaixo

das etapas xuvenis das especies anadromas (larvas de Cupleidos, andurifios de
Salménidos, postmetamoérficos de Lampreas).



Estrutura da comunidade.

QUE ESTA A PASAR

Media verosimilitude

Nos ultimos 30 anos, percibese un incremento da dominancia das especies mais
termofilas (Ciprinidos) fronte &s estenotermas de augas frias (Salmo salar e Salmo trutta)
nas comunidades de peixes continentais en determinados rios de Galicia. Estes cambios
poderian estar correlacionados co incremento da temperatura da auga durante a
primavera e o veran.

QUE PODERIA SUCEDER

Media verosimilitude

O incremento de temperatura primaveral coincide co periodo de reproducion de
Ciprinidos e Centrarquidos, facilitando o desenvolvemento e crecemento postembrionar
dos euritermos autoctonos: Pseudochondrostoma duriense e Squalius carolitertii e
especialmente dos mais termdfilos: Luciobarbus bacagei e Achondrostoma arcasii, e
das especies aléctonas: Cyprinus carpio, Carasius auratus, Tinca tinca, Micropterus
salmoides e Lepomis gibbosus.

Estrés ambiental

QUE ESTA A PASAR

Alta verosimilitude

O incremento de temperatura da auga pode actuar sinérxica ou antagonicamente con
outras fontes de estrés ambiental que poden xerar cambios mais localizados en areas
especificas da rede hidrografica de cada conca. Asi, as alteracions antrdpicas non
climéaticas poden xogar un papel determinante a nivel da estrutura das comunidades
acuaticas e do funcionamento do ecosistema.

Unha importante cantidade de tramos ou cursos de auga galegos estan sometidos a unha
cronica situacién de contaminacion organica; as comunidades presentes neles se ven
sometidas aos elevados custos metabolicos dos procesos de detoxificacion.

QUE PODERIA SUCEDER

Alta verosimilitude

Os cambios ambientais de temperatura e caudal poden exacerbar a situacién por
toxicidade en casos de contaminacién organica, diminuindo a solubilidade do osixeno e
incrementando a presenza de tdxicos (0 amonio non ionizado, por exemplo), de
maneira que se superen os limites subletales de aclimatacion.



Interferencias no ecosistema
QUE ESTA A PASAR
Media verosimilitude

1. O aumento da frecuencia de eventos extremos facilita o desenvolvemento de blooms
téxicos de Cianobacterias extremofilas.

2. O curso clinico das infeccions viricas, bacterianas, funxicas e parasitarias nos peixes
pode estar influido decisivamente polas variacions da temperatura da auga.

3. O arrequecemento da superficie da auga en encoros facilitara a estratificacion vertical
durante maiores periodos de tempo. Xa se deron casos de morte de peixes polo baleirado
incontrolado de encoros de producion hidroeléctrica que acadaron o nivel do hipolimnio.

QUE PODERIA SUCEDER
Media verosimilitude

e A interferencia por cianotoxinas na estrutura e funcionamento do ecosistema acuatico,
en todos os seus niveis de organizacion, foi repetidamente comprobada.

e E posible que se produza un aumento da prevalencia de determinadas patoloxias que
se ven favorecidas polo incremento da temperatura.

e Os cambios de calidade da auga hipolimnética en periodos de estratificacion poden
provocar mortalidades masivas de peixes en condicions de baixa precipitacion e
diminucion do nivel dos encoros.



ANEXO VII: TEMPERATURA DEL AGUA EN
LA CUENCA DEL RIO UMIA

DATOS PROPORCIONADOS POR: AGUAS DE GALICIA



Cuenca | Cod. Subestacion  Subestacion Parametro Fecha Tipo de red Temperatura (°C)

Umia CAE1S Principal Temperatura agua | 20/11/2006 | Control Mensual 13.3
Umia CAE1S Principal Temperatura agua | 26/02/2007 | Control Mensual 13.5
Umia CAE2S Principal Temperatura agua | 26/02/2007 | Control Mensual 12.2
Umia Uml Principal Temperatura agua | 01/11/2001 Exhaustiva 12.5
Umia Uml Principal Temperatura agua | 17/07/2002 Exhaustiva 14.1
Umia Uml Principal Temperatura agua | 30/11/2002 Exhaustiva 11.8
Umia Uml Principal Temperatura agua | 05/07/2003 Exhaustiva 13.6
Umia Uml Principal Temperatura agua | 22/10/2003 Exhaustiva 12.2
Umia Uml Principal Temperatura agua | 13/06/2004 Exhaustiva 13.9
Umia Uml Principal Temperatura agua | 20/10/2004 Exhaustiva 12.6
Umia Uml Principal Temperatura agua | 16/03/2005 Exhaustiva 9.7
Umia Uml Principal Temperatura agua | 08/02/2006 Exhaustiva 5.0
Umia Uml Principal Temperatura agua | 19/06/2006 Exhaustiva 14.0
Umia Um4 Principal Temperatura agua | 01/11/2001 Exhaustiva 12.9
Umia Um4 Principal Temperatura agua | 17/07/2002 Exhaustiva 16.0
Umia Um4 Principal Temperatura agua | 30/11/2002 Exhaustiva 12.6
Umia Um4 Principal Temperatura agua | 05/07/2003 Exhaustiva 14.7
Umia Um4 Principal Temperatura agua | 22/10/2003 Exhaustiva 12.8
Umia Um4 Principal Temperatura agua | 13/06/2004 Exhaustiva 15.4
Umia Um4 Principal Temperatura agua | 20/10/2004 Exhaustiva 13.6
Umia Um4 Principal Temperatura agua | 16/03/2005 Exhaustiva 10.0
Umia Um4 Principal Temperatura agua | 08/02/2006 Exhaustiva 5.0
Umia Um4 Principal Temperatura agua | 19/06/2006 Exhaustiva 15.9
Umia umb5 Principal Temperatura agua | 01/11/2001 Exhaustiva 13.7
Umia umb5 Principal Temperatura agua | 17/07/2002 Exhaustiva 16.8
Umia uUmb5 Principal Temperatura agua | 30/11/2002 Exhaustiva 12.9
Umia uUmb5 Principal Temperatura agua | 05/07/2003 Exhaustiva 15.2
Umia uUmb5 Principal Temperatura agua | 22/10/2003 Exhaustiva 13.3
Umia uUmb5 Principal Temperatura agua | 13/06/2004 Exhaustiva 16.0
Umia umb Principal Temperatura agua | 20/10/2004 Exhaustiva 14.6
Umia umb Principal Temperatura agua | 16/03/2005 Exhaustiva 10.4
Umia umb Principal Temperatura agua | 08/02/2006 Exhaustiva 5.8
Umia umb Principal Temperatura agua | 19/06/2006 Exhaustiva 16.8
Umia um8 Principal Temperatura agua | 01/11/2001 Exhaustiva 14.3
Umia um8 Principal Temperatura agua | 17/07/2002 Exhaustiva 18.9
Umia Um8 Principal Temperatura agua | 30/11/2002 Exhaustiva 13.1
Umia Um8 Principal Temperatura agua | 05/07/2003 Exhaustiva 16.7
Umia Um8 Principal Temperatura agua | 22/10/2003 Exhaustiva 13.7
Umia Um8 Principal Temperatura agua | 13/06/2004 Exhaustiva 17.8
Umia Um8 Principal Temperatura agua | 20/10/2004 Exhaustiva 14.8
Umia Um8 Principal Temperatura agua | 16/03/2005 Exhaustiva 11.7
Umia uUm9 Principal Temperatura agua | 01/11/2001 Exhaustiva 14.2
Umia uUm9 Principal Temperatura agua | 17/07/2002 Exhaustiva 19.9
Umia um9 Principal Temperatura agua | 30/11/2002 Exhaustiva 12.7
Umia um9 Principal Temperatura agua | 05/07/2003 Exhaustiva 16.4
Umia uUm9 Principal Temperatura agua | 22/10/2003 Exhaustiva 13.5
Umia um9 Principal Temperatura agua | 13/06/2004 Exhaustiva 18.2
Umia um9 Principal Temperatura agua | 20/10/2004 Exhaustiva 14.5
Umia um9 Principal Temperatura agua | 08/02/2006 Exhaustiva 6.8
Umia um9 Principal Temperatura agua | 19/06/2006 Exhaustiva 18.9
Umia UmBe Principal Temperatura agua | 01/11/2001 Exhaustiva 14.2
Umia UmBe Principal Temperatura agua | 17/07/2002 Exhaustiva 18.2




Umia UmBe Principal Temperatura agua | 30/11/2002 Exhaustiva 12.2
Umia UmBe Principal Temperatura agua | 05/07/2003 Exhaustiva 15.2
Umia UmBe Principal Temperatura agua | 22/10/2003 Exhaustiva 13.2
Umia UmBe Principal Temperatura agua | 13/06/2004 Exhaustiva 16.7
Umia UmBe Principal Temperatura agua | 20/10/2004 Exhaustiva 14.7
Umia UmBe Principal Temperatura agua | 16/03/2005 Exhaustiva 115
Umia UmBe Principal Temperatura agua | 08/02/2006 Exhaustiva 8.1
Umia UmCh Principal Temperatura agua | 01/11/2001 Exhaustiva 14.3
Umia UmCh Principal Temperatura agua 17/07/2002 Exhaustiva 17.3
Umia UmCh Principal Temperatura agua | 30/11/2002 Exhaustiva 13.4
Umia UmCh Principal Temperatura agua | 05/07/2003 Exhaustiva 15.8
Umia UmCh Principal Temperatura agua | 22/10/2003 Exhaustiva 13.9
Umia UmCh Principal Temperatura agua | 13/06/2004 Exhaustiva 16.6
Umia UmCh Principal Temperatura agua | 20/10/2004 Exhaustiva 14.6
Umia UmCh Principal Temperatura agua | 16/03/2005 Exhaustiva 12.0
Umia UmCh Principal Temperatura agua | 08/02/2006 Exhaustiva 7.3
Umia UmCh Principal Temperatura agua | 19/06/2006 Exhaustiva 18.6
Umia UmGa Principal Temperatura agua | 01/11/2001 Exhaustiva 14.4
Umia UmGa Principal Temperatura agua | 17/07/2002 Exhaustiva 16.6
Umia UmGa Principal Temperatura agua | 30/11/2002 Exhaustiva 13.3
Umia UmGa Principal Temperatura agua | 05/07/2003 Exhaustiva 15.7
Umia UmGa Principal Temperatura agua | 22/10/2003 Exhaustiva 13.9
Umia UmGa Principal Temperatura agua | 13/06/2004 Exhaustiva 16.2
Umia UmGa Principal Temperatura agua | 20/10/2004 Exhaustiva 14.0
Umia UmGa Principal Temperatura agua | 16/03/2005 Exhaustiva 11.8
Umia UmGa Principal Temperatura agua | 08/02/2006 Exhaustiva 6.8
Umia UmGa Principal Temperatura agua | 19/06/2006 Exhaustiva 16.4




ANEXO VIII: TEMPERATURA DEL AGUA
EN LA CUENCA DEL RIO ULLA

DATOS PROPORCIONADOS POR: AGUAS DE GALICIA



Cuenca | Cdd. Subestacion Subestacion Pardmetro Tipo de red Temperatura (°C)
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 Operativa-Rio 12.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 Operativa-Rio 12.0
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 13/11/2007 Operativa-Rio 13.1
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 13/11/2007 Operativa-Rio 10.7
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 18/12/2007 Operativa-Rio 5.1
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 18/12/2007 Operativa-Rio 6.6
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 21/03/2007 | Vixilancia-Rio 11.1
Ulla 14.RW.05.120_P Presa Temperatura agua | 21/03/2007 | Vixilancia-Rio 11.6
Ulla 14.RW.05.120 C Cola Temperatura agua | 21/03/2007 | Vixilancia-Rio 11.7
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 21/03/2007 | Vixilancia-Rio 8.5
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 22/03/2007 | Vixilancia-Rio 10.1
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 27/03/2007 | Vixilancia-Rio 11.2
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 | Vixilancia-Rio 14.0
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 | Vixilancia-Rio 16.1
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 | Vixilancia-Rio 14.9
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 24/04/2007 | Vixilancia-Rio 15.5
Ulla 14.RW.05.120 P Presa Temperatura agua | 04/06/2007 | Vixilancia-Rio 19.3
Ulla 14.RW.05.120 C Cola Temperatura agua | 04/06/2007 | Vixilancia-Rio 19.2
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 16/07/2007 | Vixilancia-Rio 175
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 16/07/2007 | Vixilancia-Rio 17.7
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 17/07/2007 | Vixilancia-Rio 16.0
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 17/07/2007 | Vixilancia-Rio 15.7
Ulla 14.RW.05.120_P Presa Temperatura agua | 06/08/2007 | Vixilancia-Rio 23.7
Ulla 14.RW.05.120 C Cola Temperatura agua | 06/08/2007 | Vixilancia-Rio 24.2
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 15/10/2007 | Vixilancia-Rio 15.2
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 15/10/2007 | Vixilancia-Rio 15.1
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 | Vixilancia-Rio 15.4
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 | Vixilancia-Rio 12.3
Ulla 14.RW.05.120 P Presa Temperaturaagua | 07/11/2007 | Vixilancia-Rio 14.8
Ulla 14.RW.05.120_C Cola Temperaturaagua | 07/11/2007 | Vixilancia-Rio 14.6
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 13/01/2008 OSPAR 10.4
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 14/01/2008 OSPAR 8.7
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 14/01/2008 OSPAR 9.0
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 14/01/2008 OSPAR 8.3
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 14/01/2008 OSPAR 7.2
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 14/01/2008 OSPAR 7.6
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 19/02/2008 OSPAR 10.0
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 19/02/2008 OSPAR 11.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 19/02/2008 OSPAR 9.4
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 19/02/2008 OSPAR 9.5
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 19/02/2008 OSPAR 8.9
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 19/02/2008 OSPAR 8.2
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 10/03/2008 OSPAR 11.9
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 10/03/2008 OSPAR 10.0
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 10/03/2008 OSPAR 10.6
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 10/03/2008 OSPAR 11.6
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 10/03/2008 OSPAR 115
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 10/03/2008 OSPAR 10.0
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 14/04/2008 OSPAR 11.3
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 15/04/2008 OSPAR 10.6
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 15/04/2008 OSPAR 12.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 15/04/2008 OSPAR 114




Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 15/04/2008 OSPAR 13.8
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 15/04/2008 OSPAR 10.8
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 26/05/2008 OSPAR 13.7
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 26/05/2008 OSPAR 12.7
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 26/05/2008 OSPAR 13.5
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 26/05/2008 OSPAR 14.8
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 26/05/2008 OSPAR 13.4
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 26/05/2008 OSPAR 14.5
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 23/06/2008 OSPAR 19.9
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 24/06/2008 OSPAR 17.8
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 24/06/2008 OSPAR 18.6
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 24/06/2008 OSPAR 16.1
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 24/06/2008 OSPAR 16.3
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 24/06/2008 OSPAR 17.0
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 07/07/2008 OSPAR 14.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 07/07/2008 OSPAR 12.9
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 07/07/2008 OSPAR 14.2
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 07/07/2008 OSPAR 16.9
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 07/07/2008 OSPAR 14.9
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 08/07/2008 OSPAR 15.5
Ulla 14.RW.05.060 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 Captacions 15.7
Ulla 14.RW.05.080 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 Captacions 14.5
Ulla 14.RW.05.100 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 Captacions 15.2
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 Captacions 15.5
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 Captacions 15.8
Ulla 14.RW.05.190 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 Captacions 13.3
Ulla 14.RW.05.220 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 Captacions 14.4
Ulla 14.RW.05.050 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 Captacions 16.4
Ulla 14.RW.05.230 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 Captacions 14.6
Ulla 14.RW.05.300 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 Captacions 13.3
Ulla 14.RW.05.320 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 Captacions 15.1
Ulla 14.RW.05.350 Principal Temperatura agua | 02/05/2007 Captacions 14.7
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 02/05/2007 Captacions 12.9
Ulla 14.RW.05.390 Principal Temperatura agua | 02/05/2007 Captacions 135
Ulla 14.RW.05.320 Principal Temperatura agua | 28/05/2007 Captacions 16.2
Ulla 14.RW.05.020 Principal Temperatura agua | 28/05/2007 Captacions 13.1
Ulla 14.RW.05.030 Principal Temperatura agua | 28/05/2007 Captacions 12.8
Ulla 14.RW.05.240 Principal Temperatura agua | 28/05/2007 Captacions 14.7
Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 28/05/2007 Captacions 15.0
Ulla 14.RW.05.300 Principal Temperatura agua | 28/05/2007 Captacidns 13.6
Ulla 14.RW.05.030 Principal Temperatura agua | 11/06/2007 Captaciéns 13.9
Ulla 14.RW.05.050 Principal Temperatura agua | 11/06/2007 Captaciéns 15.2
Ulla 14.RW.05.060 Principal Temperatura agua | 11/06/2007 Captacidns 15.8
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 11/06/2007 Captacions 15.8
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 11/06/2007 Captacions 16.0
Ulla 14.RW.05.240 Principal Temperatura agua | 11/06/2007 Captacions 15.2
Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 11/06/2007 Captacions 14.8
Ulla 14.RW.05.020 Principal Temperatura agua | 11/06/2007 Captacions 15.0
Ulla 14.RW.05.100 Principal Temperatura agua | 11/06/2007 Captacions 15.8
Ulla 14.RW.05.190 Principal Temperatura agua | 11/06/2007 Captacions 14.0
Ulla 14.RW.05.220 Principal Temperatura agua | 11/06/2007 Captacions 14.5
Ulla 14.RW.05.230 Principal Temperatura agua | 11/06/2007 Captacions 15.4
Ulla 14.RW.05.350 Principal Temperatura agua | 18/06/2007 Captacions 16.7
Ulla 14.RW.05.390 Principal Temperatura agua | 18/06/2007 Captacions 16.0




Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 18/06/2007 Captacions 16.0
Ulla 14.RW.05.290 Principal Temperatura agua | 18/06/2007 Captacions 15.5
Ulla 14.RW.05.300 Principal Temperatura agua | 10/09/2007 Captacions 16.3
Ulla 14.RW.05.320 Principal Temperatura agua | 10/09/2007 Captacions 21.3
Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 10/09/2007 Captacions 20.2
Ulla 14.RW.05.240 Principal Temperatura agua | 10/09/2007 Captacions 17.7
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 18/09/2007 Captacions 15.2
Ulla 14.RW.05.020 Principal Temperatura agua | 18/09/2007 Captacions 14.2
Ulla 14.RW.05.030 Principal Temperatura agua | 18/09/2007 Captacions 13.3
Ulla 14.RW.05.060 Principal Temperatura agua | 18/09/2007 Captacions 15.8
Ulla 14.RW.05.080 Principal Temperatura agua | 18/09/2007 Captacions 14.9
Ulla 14.RW.05.100 Principal Temperatura agua | 18/09/2007 Captacions 15.2
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 18/09/2007 Captacions 15.7
Ulla 14.RW.05.190 Principal Temperatura agua | 18/09/2007 Captacions 14.6
Ulla 14.RW.05.220 Principal Temperatura agua | 18/09/2007 Captacions 14.3
Ulla 14.RW.05.230 Principal Temperatura agua | 18/09/2007 Captacidns 15.3
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 01/10/2007 Captacidns 175
Ulla 14.RW.05.350 Principal Temperatura agua | 01/10/2007 Captacidns 17.6
Ulla 14.RW.05.390 Principal Temperatura agua | 01/10/2007 Captacidns 15.9
Ulla 14.RW.05.290 Principal Temperatura agua | 01/10/2007 Captacions 16.3
Ulla 14.RW.05.320 Principal Temperatura agua | 08/10/2007 Captacions 17.9
Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 15/10/2007 Captacions 17.1
Ulla 14.RW.05.240 Principal Temperatura agua | 15/10/2007 Captacions 15.0
Ulla 14.RW.05.300 Principal Temperatura agua | 15/10/2007 Captacions 12.6
Ulla 14.RW.05.230 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 Captacions 115
Ulla 14.RW.05.020 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 Captacions 11.9
Ulla 14.RW.05.030 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 Captacions 12.3
Ulla 14.RW.05.050 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 Captacions 12.4
Ulla 14.RW.05.060 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 Captacions 12.2
Ulla 14.RW.05.080 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 Captacions 10.7
Ulla 14.RW.05.100 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 Captacions 12.7
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 Captacions 11.6
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 Captacions 12.5
Ulla 14.RW.05.190 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 Captacions 10.8
Ulla 14.RW.05.220 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 Captacions 10.5
Ulla 14.RW.05.290 Principal Temperatura agua | 30/10/2007 Captacions 12.6
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 30/10/2007 Captacions 13.8
Ulla 14.RW.05.350 Principal Temperatura agua | 30/10/2007 Captacions 13.9
Ulla 14.RW.05.390 Principal Temperatura agua | 30/10/2007 Captacions 12.3
Ulla 14.RW.05.320 Principal Temperatura agua | 19/11/2007 Captacidns 8.3
Ulla 14.RW.05.320 Principal Temperatura agua | 10/12/2007 Captaciéns 11.0
Ulla 14.RW.05.320 Principal Temperatura agua | 14/01/2008 Captaciéns 8.8
Ulla 14.RW.05.240 Principal Temperatura agua | 21/01/2008 Captacidns 12.0
Ulla 14.RW.05.300 Principal Temperatura agua | 21/01/2008 Captacions 114
Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 21/01/2008 Captacions 115
Ulla 14.RW.05.020 Principal Temperatura agua | 28/01/2008 Captacions 8.5
Ulla 14.RW.05.030 Principal Temperatura agua | 28/01/2008 Captacions 10.4
Ulla 14.RW.05.050 Principal Temperatura agua | 28/01/2008 Captacions 9.8
Ulla 14.RW.05.060 Principal Temperatura agua | 28/01/2008 Captacions 8.2
Ulla 14.RW.05.080 Principal Temperatura agua | 28/01/2008 Captacions 6.8
Ulla 14.RW.05.100 Principal Temperatura agua | 28/01/2008 Captacions 8.7
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 28/01/2008 Captacions 7.1
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 28/01/2008 Captacions 9.8
Ulla 14.RW.05.190 Principal Temperatura agua | 28/01/2008 Captacions 6.6




Ulla 14.RW.05.220 Principal Temperatura agua | 28/01/2008 Captacions 6.6
Ulla 14.RW.05.230 Principal Temperatura agua | 28/01/2008 Captacions 7.3
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 11/02/2008 Captacions 9.0
Ulla 14.RW.05.290 Principal Temperatura agua | 12/02/2008 Captacions 11.2
Ulla 14.RW.05.350 Principal Temperatura agua | 12/02/2008 Captacions 12.7
Ulla 14.RW.05.390 Principal Temperatura agua | 12/02/2008 Captacions 9.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 20/01/2001 | Control Mensual 10.5
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 20/01/2001 | Control Mensual 10.5
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 20/01/2001 | Control Mensual 9.1
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 20/01/2001 | Control Mensual 9.1
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 17/02/2001 | Control Mensual 10.4
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 17/02/2001 | Control Mensual 9.6
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 17/02/2001 | Control Mensual 9.3
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 18/02/2001 | Control Mensual 9.6
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 31/03/2001 | Control Mensual 13.6
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 31/03/2001 | Control Mensual 124
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 31/03/2001 | Control Mensual 12.2
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 31/03/2001 | Control Mensual 12.5
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 28/04/2001 | Control Mensual 12.9
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 28/04/2001 | Control Mensual 11.7
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 28/04/2001 | Control Mensual 115
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 29/04/2001 | Control Mensual 12.9
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 26/05/2001 | Control Mensual 18.0
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 26/05/2001 | Control Mensual 16.9
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 26/05/2001 | Control Mensual 16.7
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 27/05/2001 | Control Mensual 17.0
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 23/06/2001 | Control Mensual 18.5
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 23/06/2001 | Control Mensual 19.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 23/06/2001 | Control Mensual 20.3
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 24/06/2001 | Control Mensual 20.1
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 29/07/2001 | Control Mensual 19.2
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 29/07/2001 | Control Mensual 21.1
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 29/07/2001 | Control Mensual 17.9
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 29/07/2001 | Control Mensual 17.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 25/08/2001 | Control Mensual 215
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 25/08/2001 | Control Mensual 21.0
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 25/08/2001 | Control Mensual 20.6
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 26/08/2001 | Control Mensual 214
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 30/09/2001 | Control Mensual 13.8
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 30/09/2001 | Control Mensual 16.2
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 30/09/2001 | Control Mensual 18.2
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 30/09/2001 | Control Mensual 14.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 28/10/2001 | Control Mensual 13.8
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 28/10/2001 | Control Mensual 14.7
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 28/10/2001 | Control Mensual 134
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 28/10/2001 | Control Mensual 13.5
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 25/11/2001 | Control Mensual 6.3
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 25/11/2001 | Control Mensual 8.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 25/11/2001 | Control Mensual 6.7
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 25/11/2001 | Control Mensual 7.4
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 16/12/2001 | Control Mensual 3.1
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 16/12/2001 | Control Mensual 7.4
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 16/12/2001 | Control Mensual 2.0
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 16/12/2001 | Control Mensual 3.2




Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 27/01/2002 | Control Mensual 10.6
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 27/01/2002 | Control Mensual 11.0
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 27/01/2002 | Control Mensual 9.5
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 27/01/2002 | Control Mensual 9.8
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 24/02/2002 | Control Mensual 10.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 24/02/2002 | Control Mensual 9.6
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 24/02/2002 | Control Mensual 9.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 24/02/2002 | Control Mensual 10.1
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 17/03/2002 | Control Mensual 10.1
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 17/03/2002 | Control Mensual 10.7
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 17/03/2002 | Control Mensual 9.3
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 17/03/2002 | Control Mensual 9.1
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 28/04/2002 | Control Mensual 14.6
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 28/04/2002 | Control Mensual 15.7
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 28/04/2002 | Control Mensual 13.3
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 28/04/2002 | Control Mensual 13.3
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 25/05/2002 | Control Mensual 13.8
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 25/05/2002 | Control Mensual 12.9
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 25/05/2002 | Control Mensual 12.6
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 26/05/2002 | Control Mensual 13.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 30/06/2002 | Control Mensual 16.8
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 30/06/2002 | Control Mensual 18.4
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 30/06/2002 | Control Mensual 14.5
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 30/06/2002 | Control Mensual 14.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 28/07/2002 | Control Mensual 20.7
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 28/07/2002 | Control Mensual 19.2
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 28/07/2002 | Control Mensual 19.2
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 28/07/2002 | Control Mensual 17.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 26/08/2002 | Control Mensual 18.3
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 26/08/2002 | Control Mensual 18.8
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 26/08/2002 | Control Mensual 16.0
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 26/08/2002 | Control Mensual 15.8
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 29/09/2002 | Control Mensual 16.2
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 29/09/2002 | Control Mensual 17.4
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 29/09/2002 | Control Mensual 15.3
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 29/09/2002 | Control Mensual 14.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 27/10/2002 | Control Mensual 14.2
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 27/10/2002 | Control Mensual 15.5
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 27/10/2002 | Control Mensual 14.0
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 27/10/2002 | Control Mensual 14.0
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 24/11/2002 | Control Mensual 10.2
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 24/11/2002 | Control Mensual 11.0
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 24/11/2002 | Control Mensual 8.8
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 24/11/2002 | Control Mensual 8.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 15/12/2002 | Control Mensual 10.0
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 15/12/2002 | Control Mensual 10.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 15/12/2002 | Control Mensual 9.1
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 15/12/2002 | Control Mensual 9.1
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 26/01/2003 | Control Mensual 9.0
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 26/01/2003 | Control Mensual 9.7
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 26/01/2003 | Control Mensual 7.8
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 26/01/2003 | Control Mensual 7.9
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 23/02/2003 | Control Mensual 9.3
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 23/02/2003 | Control Mensual 10.1




Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 23/02/2003 | Control Mensual 8.3
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 23/02/2003 | Control Mensual 8.4
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 30/03/2003 | Control Mensual 12.2
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 30/03/2003 | Control Mensual 12.7
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 30/03/2003 | Control Mensual 114
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 30/03/2003 | Control Mensual 115
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 27/04/2003 | Control Mensual 12.3
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 27/04/2003 | Control Mensual 13.5
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 27/04/2003 | Control Mensual 11.3
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 27/04/2003 | Control Mensual 115
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 25/05/2003 | Control Mensual 13.1
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 25/05/2003 | Control Mensual 14.1
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 25/05/2003 | Control Mensual 11.8
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 25/05/2003 | Control Mensual 12.3
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 29/06/2003 | Control Mensual 17.7
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 29/06/2003 | Control Mensual 18.1
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 29/06/2003 | Control Mensual 16.0
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 29/06/2003 | Control Mensual 15.8
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 27/07/2003 | Control Mensual 18.5
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 27/07/2003 | Control Mensual 19.5
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 27/07/2003 | Control Mensual 17.1
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 27/07/2003 | Control Mensual 16.8
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 31/08/2003 | Control Mensual 18.0
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 31/08/2003 | Control Mensual 19.5
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 31/08/2003 | Control Mensual 16.5
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 31/08/2003 | Control Mensual 16.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 14/09/2003 | Control Mensual 18.1
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 14/09/2003 | Control Mensual 20.3
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 14/09/2003 | Control Mensual 17.1
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 14/09/2003 | Control Mensual 16.2
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 26/10/2003 | Control Mensual 13.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 26/10/2003 | Control Mensual 9.8
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 26/10/2003 | Control Mensual 11.1
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 26/10/2003 | Control Mensual 11.0
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 26/10/2003 | Control Mensual 10.7
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 26/10/2003 | Control Mensual 8.2
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 26/10/2003 | Control Mensual 8.4
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 30/11/2003 | Control Mensual 13.4
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 30/11/2003 | Control Mensual 13.4
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 30/11/2003 | Control Mensual 13.3
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 30/11/2003 | Control Mensual 13.2
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 30/11/2003 | Control Mensual 13.2
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 30/11/2003 | Control Mensual 11.8
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 30/11/2003 | Control Mensual 11.7
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 14/12/2003 | Control Mensual 13.6
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 14/12/2003 | Control Mensual 11.2
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 14/12/2003 | Control Mensual 115
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 14/12/2003 | Control Mensual 11.6
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 14/12/2003 | Control Mensual 11.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 14/12/2003 | Control Mensual 10.0
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 14/12/2003 | Control Mensual 10.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 25/01/2004 | Control Mensual 11.8
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 25/01/2004 | Control Mensual 11.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 25/01/2004 | Control Mensual 10.2




Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 25/01/2004 | Control Mensual 9.9
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 26/01/2004 | Control Mensual 12.8
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 26/01/2004 | Control Mensual 11.7
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 26/01/2004 | Control Mensual 11.1
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 23/02/2004 | Control Mensual 6.8
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 23/02/2004 | Control Mensual 8.1
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 23/02/2004 | Control Mensual 7.9
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 23/02/2004 | Control Mensual 7.9
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 23/02/2004 | Control Mensual 5.8
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 23/02/2004 | Control Mensual 6.0
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 24/02/2004 | Control Mensual 10.3
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 28/03/2004 | Control Mensual 8.5
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 28/03/2004 | Control Mensual 10.0
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 28/03/2004 | Control Mensual 9.8
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 28/03/2004 | Control Mensual 8.9
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 28/03/2004 | Control Mensual 6.7
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 28/03/2004 | Control Mensual 6.9
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 29/03/2004 | Control Mensual 10.5
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 25/04/2004 | Control Mensual 12.9
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 25/04/2004 | Control Mensual 15.0
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 25/04/2004 | Control Mensual 14.2
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 25/04/2004 | Control Mensual 13.2
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 25/04/2004 | Control Mensual 12.1
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 25/04/2004 | Control Mensual 12.3
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 26/04/2004 | Control Mensual 13.3
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 30/05/2004 | Control Mensual 14.9
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 31/05/2004 | Control Mensual 15.5
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 31/05/2004 | Control Mensual 16.1
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 31/05/2004 | Control Mensual 15.2
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 31/05/2004 | Control Mensual 13.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 31/05/2004 | Control Mensual 13.8
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 31/05/2004 | Control Mensual 13.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 27/06/2004 | Control Mensual 19.3
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 27/06/2004 | Control Mensual 19.4
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 27/06/2004 | Control Mensual 18.0
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 27/06/2004 | Control Mensual 14.8
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 27/06/2004 | Control Mensual 17.6
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 27/06/2004 | Control Mensual 17.7
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 28/06/2004 | Control Mensual 18.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 18/07/2004 | Control Mensual 20.9
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 18/07/2004 | Control Mensual 20.7
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 18/07/2004 | Control Mensual 19.2
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 18/07/2004 | Control Mensual 16.5
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 18/07/2004 | Control Mensual 19.1
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 18/07/2004 | Control Mensual 19.0
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 19/07/2004 | Control Mensual 19.8
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 29/08/2004 | Control Mensual 17.3
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 29/08/2004 | Control Mensual 20.1
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 29/08/2004 | Control Mensual 18.9
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 29/08/2004 | Control Mensual 18.8
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 29/08/2004 | Control Mensual 17.1
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 29/08/2004 | Control Mensual 16.1
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 30/08/2004 | Control Mensual 17.5
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 27/09/2004 | Control Mensual 16.5




Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 27/09/2004 | Control Mensual 19.6
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 27/09/2004 | Control Mensual 18.6
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 27/09/2004 | Control Mensual 17.4
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 27/09/2004 | Control Mensual 15.4
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 27/09/2004 | Control Mensual 14.7
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 28/09/2004 | Control Mensual 17.0
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 24/10/2004 | Control Mensual 14.8
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 24/10/2004 | Control Mensual 14.2
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 24/10/2004 | Control Mensual 15.5
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 24/10/2004 | Control Mensual 15.3
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 24/10/2004 | Control Mensual 15.9
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 24/10/2004 | Control Mensual 13.6
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 24/10/2004 | Control Mensual 13.8
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 27/11/2004 | Control Mensual 7.9
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 27/11/2004 | Control Mensual 9.6
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 27/11/2004 | Control Mensual 9.5
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 27/11/2004 | Control Mensual 10.0
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 27/11/2004 | Control Mensual 6.5
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 27/11/2004 | Control Mensual 7.2
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 28/11/2004 | Control Mensual 124
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 11/12/2004 | Control Mensual 9.1
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 11/12/2004 | Control Mensual 5.6
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 11/12/2004 | Control Mensual 7.4
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 11/12/2004 | Control Mensual 7.2
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 11/12/2004 | Control Mensual 7.8
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 11/12/2004 | Control Mensual 4.6
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 11/12/2004 | Control Mensual 5.3
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 29/01/2005 | Control Mensual 7.4
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 29/01/2005 | Control Mensual 7.7
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 29/01/2005 | Control Mensual 7.7
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 29/01/2005 | Control Mensual 8.2
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 29/01/2005 | Control Mensual 6.3
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 29/01/2005 | Control Mensual 6.6
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 30/01/2005 | Control Mensual 9.3
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 26/02/2005 | Control Mensual 7.3
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 26/02/2005 | Control Mensual 5.3
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 26/02/2005 | Control Mensual 5.5
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 26/02/2005 | Control Mensual 6.2
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 26/02/2005 | Control Mensual 7.4
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 26/02/2005 | Control Mensual 7.1
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 27/02/2005 | Control Mensual 8.4
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 27/03/2005 | Control Mensual 11.9
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 28/03/2005 | Control Mensual 114
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 28/03/2005 | Control Mensual 12.3
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 28/03/2005 | Control Mensual 12.1
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 28/03/2005 | Control Mensual 10.9
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 28/03/2005 | Control Mensual 10.9
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 28/03/2005 | Control Mensual 10.6
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 23/04/2005 | Control Mensual 12.9
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 23/04/2005 | Control Mensual 14.5
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 23/04/2005 | Control Mensual 14.0
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 23/04/2005 | Control Mensual 13.2
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 23/04/2005 | Control Mensual 11.9
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 23/04/2005 | Control Mensual 115




Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 24/04/2005 | Control Mensual 13.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 28/05/2005 | Control Mensual 14.1
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 28/05/2005 | Control Mensual 16.1
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 28/05/2005 | Control Mensual 15.5
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 28/05/2005 | Control Mensual 13.9
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 28/05/2005 | Control Mensual 13.7
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 28/05/2005 | Control Mensual 13.4
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 29/05/2005 | Control Mensual 14.9
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 26/06/2005 | Control Mensual 19.0
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 26/06/2005 | Control Mensual 19.3
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 26/06/2005 | Control Mensual 20.8
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 26/06/2005 | Control Mensual 20.1
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 26/06/2005 | Control Mensual 16.7
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 26/06/2005 | Control Mensual 17.5
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 26/06/2005 | Control Mensual 17.2
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 30/10/2005 | Control Mensual 15.5
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 30/10/2005 | Control Mensual 15.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 30/10/2005 | Control Mensual 13.6
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 30/10/2005 | Control Mensual 13.9
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 30/10/2005 | Control Mensual 154
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 30/10/2005 | Control Mensual 16.3
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 30/10/2005 | Control Mensual 14.5
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 27/11/2005 | Control Mensual 8.9
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 27/11/2005 | Control Mensual 9.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 27/11/2005 | Control Mensual 6.5
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 27/11/2005 | Control Mensual 6.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 27/11/2005 | Control Mensual 7.2
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 27/11/2005 | Control Mensual 9.2
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 27/11/2005 | Control Mensual 10.6
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 17/12/2005 | Control Mensual 11.0
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 17/12/2005 | Control Mensual 7.6
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 17/12/2005 | Control Mensual 9.3
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 17/12/2005 | Control Mensual 9.2
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 17/12/2005 | Control Mensual 9.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 17/12/2005 | Control Mensual 7.1
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 17/12/2005 | Control Mensual 7.6
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 28/01/2006 | Control Mensual 6.3
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 28/01/2006 | Control Mensual 6.8
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 28/01/2006 | Control Mensual 6.8
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 28/01/2006 | Control Mensual 6.9
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 28/01/2006 | Control Mensual 4.7
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 28/01/2006 | Control Mensual 5.3
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 01/02/2006 | Control Mensual 9.7
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 26/02/2006 | Control Mensual 7.8
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 26/02/2006 | Control Mensual 7.7
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 26/02/2006 | Control Mensual 7.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 26/02/2006 | Control Mensual 5.4
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 26/02/2006 | Control Mensual 55
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 26/02/2006 | Control Mensual 8.9
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 26/02/2006 | Control Mensual 7.6
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 25/03/2006 | Control Mensual 11.8
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 25/03/2006 | Control Mensual 11.1
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 25/03/2006 | Control Mensual 11.0
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 25/03/2006 | Control Mensual 10.6




Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 25/03/2006 | Control Mensual 10.9
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 25/03/2006 | Control Mensual 10.7
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 26/03/2006 | Control Mensual 14.1
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 23/04/2006 | Control Mensual 14.8
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 24/04/2006 | Control Mensual 14.6
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 24/04/2006 | Control Mensual 14.5
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 24/04/2006 | Control Mensual 13.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 24/04/2006 | Control Mensual 13.0
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 24/04/2006 | Control Mensual 13.3
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 24/04/2006 | Control Mensual 13.1
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 27/05/2006 | Control Mensual 15.9
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 27/05/2006 | Control Mensual 17.6
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 27/05/2006 | Control Mensual 17.6
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 27/05/2006 | Control Mensual 15.9
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 27/05/2006 | Control Mensual 15.2
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 27/05/2006 | Control Mensual 154
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 28/05/2006 | Control Mensual 17.2
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 25/06/2006 | Control Mensual 18.6
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 26/06/2006 | Control Mensual 17.5
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 26/06/2006 | Control Mensual 18.2
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 26/06/2006 | Control Mensual 17.6
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 26/06/2006 | Control Mensual 15.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 26/06/2006 | Control Mensual 16.1
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 26/06/2006 | Control Mensual 16.2
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 17/07/2006 | Control Mensual 22.6
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 18/07/2006 | Control Mensual 24.5
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 18/07/2006 | Control Mensual 23.6
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 18/07/2006 | Control Mensual 18.9
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 18/07/2006 | Control Mensual 215
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 18/07/2006 | Control Mensual 21.4
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 18/07/2006 | Control Mensual 23.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 27/08/2006 | Control Mensual 19.2
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 27/08/2006 | Control Mensual 18.1
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 27/08/2006 | Control Mensual 17.9
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 27/08/2006 | Control Mensual 17.8
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 27/08/2006 | Control Mensual 21.1
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 27/08/2006 | Control Mensual 21.0
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 28/08/2006 | Control Mensual 19.6
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 22/09/2006 | Control Mensual 17.8
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 22/09/2006 | Control Mensual 16.6
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 22/09/2006 | Control Mensual 18.6
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 22/09/2006 | Control Mensual 17.9
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 22/09/2006 | Control Mensual 16.5
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 22/09/2006 | Control Mensual 15.1
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 23/09/2006 | Control Mensual 15.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 28/10/2006 | Control Mensual 13.3
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 28/10/2006 | Control Mensual 14.9
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 28/10/2006 | Control Mensual 14.8
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 28/10/2006 | Control Mensual 14.8
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 28/10/2006 | Control Mensual 12.8
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 28/10/2006 | Control Mensual 12.9
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 29/10/2006 | Control Mensual 14.6
Ulla PMELS Principal Temperatura agua | 23/11/2006 | Control Mensual 14.3
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 25/11/2006 | Control Mensual 13.5




Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 25/11/2006 | Control Mensual 115
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 25/11/2006 | Control Mensual 17.8
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 25/11/2006 | Control Mensual 12.8
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 25/11/2006 | Control Mensual 13.1
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 25/11/2006 | Control Mensual 14.7
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 25/11/2006 | Control Mensual 11.8
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 16/12/2006 | Control Mensual 10.5
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 17/12/2006 | Control Mensual 11.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 17/12/2006 | Control Mensual 10.0
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 17/12/2006 | Control Mensual 11.6
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 17/12/2006 | Control Mensual 11.0
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 17/12/2006 | Control Mensual 10.1
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 17/12/2006 | Control Mensual 11.0
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 08/01/2007 | Control Mensual 13.4
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 09/01/2007 | Control Mensual 10.0
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 09/01/2007 | Control Mensual 11.3
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 09/01/2007 | Control Mensual 10.6
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 09/01/2007 | Control Mensual 11.6
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 09/01/2007 | Control Mensual 11.1
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 09/01/2007 | Control Mensual 10.0
Ulla PMELS Principal Temperatura agua | 15/01/2007 | Control Mensual 10.9
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 04/02/2007 | Control Mensual 10.4
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 04/02/2007 | Control Mensual 9.2
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 05/02/2007 | Control Mensual 8.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 05/02/2007 | Control Mensual 9.1
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 05/02/2007 | Control Mensual 9.6
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 05/02/2007 | Control Mensual 9.5
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 05/02/2007 | Control Mensual 8.5
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 04/03/2007 | Control Mensual 13.0
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 05/03/2007 | Control Mensual 10.8
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 05/03/2007 | Control Mensual 11.3
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 05/03/2007 | Control Mensual 11.0
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 05/03/2007 | Control Mensual 10.9
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 05/03/2007 | Control Mensual 9.6
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 05/03/2007 | Control Mensual 9.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 09/04/2007 | Control Mensual 11.6
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 09/04/2007 | Control Mensual 13.1
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 09/04/2007 | Control Mensual 12.8
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 09/04/2007 | Control Mensual 12.1
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 09/04/2007 | Control Mensual 11.2
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 09/04/2007 | Control Mensual 114
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 10/04/2007 | Control Mensual 13.2
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 05/05/2007 | Control Mensual 13.6
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 07/05/2007 | Control Mensual 14.0
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 07/05/2007 | Control Mensual 15.8
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 07/05/2007 | Control Mensual 15.6
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 07/05/2007 | Control Mensual 13.9
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 07/05/2007 | Control Mensual 13.0
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 07/05/2007 | Control Mensual 13.5
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 03/06/2007 | Control Mensual 15.6
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 04/06/2007 | Control Mensual 15.2
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 04/06/2007 | Control Mensual 17.0
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 04/06/2007 | Control Mensual 16.4
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 04/06/2007 | Control Mensual 14.6




Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 04/06/2007 | Control Mensual 14.0
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 04/06/2007 | Control Mensual 14.3
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 01/07/2007 | Control Mensual 16.0
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 02/07/2007 | Control Mensual 16.1
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 02/07/2007 | Control Mensual 16.8
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 02/07/2007 | Control Mensual 17.1
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 02/07/2007 | Control Mensual 15.0
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 02/07/2007 | Control Mensual 15.2
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 02/07/2007 | Control Mensual 15.4
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 01/08/2007 | Control Mensual 19.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 02/08/2007 | Control Mensual 19.4
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 02/08/2007 | Control Mensual 19.7
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 02/08/2007 | Control Mensual 20.1
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 02/08/2007 | Control Mensual 17.7
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 02/08/2007 | Control Mensual 17.7
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 02/08/2007 | Control Mensual 175
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 10/10/2001 Exhaustiva 14.2
Ulla Sa7 Principal Temperatura agua | 10/10/2001 Exhaustiva 14.7
Ulla Sab Principal Temperatura agua | 10/10/2001 Exhaustiva 14.2
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 10/10/2001 Exhaustiva 14.2
Ulla Sa4 Principal Temperatura agua | 10/10/2001 Exhaustiva 13.9
Ulla Sa3 Principal Temperatura agua | 10/10/2001 Exhaustiva 14.3
Ulla Sa2 Principal Temperatura agua | 10/10/2001 Exhaustiva 14.3
Ulla Sal Principal Temperatura agua | 10/10/2001 Exhaustiva 14.0
Ulla 14.RW.05.370 Principal Temperatura agua | 10/10/2001 Exhaustiva 13.6
Ulla SaSa Principal Temperatura agua | 10/10/2001 Exhaustiva 13.7
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 15.2
Ulla Ul13 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 15.1
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 15.1
Ulla Ul11 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 14.9
Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 14.5
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 16.1
Ulla ul8 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 16.0
Ulla ul7 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 16.8
Ulla Ul6emb Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 17.1
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 12.4
Ulla uUl4 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 12.3
Ulla Ul3 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 11.8
Ulla ul2 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 11.6
Ulla 14.RW.05.080 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 11.3
Ulla ulsl Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 14.2
Ulla UlPe Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 14.1
Ulla UILi Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 13.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 13.8
Ulla UlBr Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 13.8
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 13.1
Ulla Ulls Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 12.7
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 12.7
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 12.5
Ulla UlPa Principal Temperatura agua | 20/10/2001 Exhaustiva 12.3
Ulla 14.RW.05.370 Principal Temperatura agua | 26/06/2002 Exhaustiva 15.5
Ulla SaSa Principal Temperatura agua | 26/06/2002 Exhaustiva 17.1
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 26/06/2002 Exhaustiva 17.3
Ulla Sa7 Principal Temperatura agua | 26/06/2002 Exhaustiva 18.1




Ulla Sab Principal Temperatura agua | 26/06/2002 Exhaustiva 17.7
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 26/06/2002 Exhaustiva 17.4
Ulla Sa4 Principal Temperatura agua | 26/06/2002 Exhaustiva 17.8
Ulla Sa3 Principal Temperatura agua | 26/06/2002 Exhaustiva 17.4
Ulla Sa2 Principal Temperatura agua | 26/06/2002 Exhaustiva 16.8
Ulla Sal Principal Temperatura agua | 26/06/2002 Exhaustiva 16.0
Ulla ulsl Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 15.3
Ulla UlPe Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 14.8
Ulla UILi Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 14.6
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 16.2
Ulla UIBr Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 16.1
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 14.8
Ulla Ulls Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 14.2
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 15.8
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 14.9
Ulla UlPa Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 13.5
Ulla Ul16 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 19.7
Ulla Ul15 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 20.4
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 18.8
Ulla Ul13 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 18.4
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 18.2
Ulla Ul11 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 17.6
Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 16.8
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 16.2
Ulla ul8 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 17.4
Ulla ul7 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 12.0
Ulla Ul6emb Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 21.6
Ulla ul6 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 22.0
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 16.4
Ulla uUl4 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 14.6
Ulla Ul3 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 13.9
Ulla ul2 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 13.2
Ulla 14.RW.05.080 Principal Temperatura agua | 02/07/2002 Exhaustiva 13.4
Ulla 14.RW.05.370 Principal Temperatura agua | 06/11/2002 Exhaustiva 14.8
Ulla SaSa Principal Temperatura agua | 06/11/2002 Exhaustiva 14.5
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 06/11/2002 Exhaustiva 15.3
Ulla Sa7 Principal Temperatura agua | 06/11/2002 Exhaustiva 15.4
Ulla Sab Principal Temperatura agua | 06/11/2002 Exhaustiva 15.3
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 06/11/2002 Exhaustiva 15.3
Ulla Sad Principal Temperatura agua | 06/11/2002 Exhaustiva 15.0
Ulla Sa3 Principal Temperatura agua | 06/11/2002 Exhaustiva 15.1
Ulla Sa2 Principal Temperatura agua | 06/11/2002 Exhaustiva 15.0
Ulla Sal Principal Temperatura agua | 06/11/2002 Exhaustiva 14.6
Ulla UlBr Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 12.9
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 12.1
Ulla Ulls Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 113
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 10.4
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 10.4
Ulla UlPa Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 10.4
Ulla ul8 Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 13.2
Ulla ul7 Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 13.1
Ulla Ul6emb Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 18.5
Ulla ul6 Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 10.1
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 10.4




Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 10.4
Ulla Ul3 Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 9.9
Ulla ul2 Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 9.9
Ulla 14.RW.05.080 Principal Temperatura agua | 16/11/2002 Exhaustiva 9.8
Ulla ulsl Principal Temperatura agua | 17/11/2002 Exhaustiva 13.2
Ulla UlPe Principal Temperatura agua | 17/11/2002 Exhaustiva 12.9
Ulla UILi Principal Temperatura agua | 17/11/2002 Exhaustiva 12.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 17/11/2002 Exhaustiva 11.6
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 17/11/2002 Exhaustiva 12.5
Ulla Ul13 Principal Temperatura agua | 17/11/2002 Exhaustiva 12.5
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 17/11/2002 Exhaustiva 12.6
Ulla ul11 Principal Temperatura agua | 17/11/2002 Exhaustiva 12.3
Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 17/11/2002 Exhaustiva 12.5
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 17/11/2002 Exhaustiva 12.8
Ulla ulsl Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 18.6
Ulla UlPe Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 18.4
Ulla UILi Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 17.6
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 20.7
Ulla UIBr Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 18.7
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 18.5
Ulla Ulls Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 16.6
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 20.0
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 19.9
Ulla UlPa Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 18.3
Ulla ul15 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 22.5
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 21.3
Ulla Ul13 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 20.8
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 21.4
Ulla Ul11 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 20.2
Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 19.9
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 18.0
Ulla ul8 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 21.3
Ulla ul7 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 12.3
Ulla Ul6emb Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 27.2
Ulla ul6 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 23.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 19.8
Ulla uUl4 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 19.2
Ulla Ul3 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 18.9
Ulla ul2 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 17.7
Ulla 14.RW.05.080 Principal Temperatura agua | 12/07/2003 Exhaustiva 17.8
Ulla 14.RW.05.370 Principal Temperatura agua | 30/07/2003 Exhaustiva 18.4
Ulla SaSa Principal Temperatura agua | 30/07/2003 Exhaustiva 17.3
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 30/07/2003 Exhaustiva 20.7
Ulla Sa7 Principal Temperatura agua | 30/07/2003 Exhaustiva 19.9
Ulla Sab Principal Temperatura agua | 30/07/2003 Exhaustiva 20.2
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 30/07/2003 Exhaustiva 20.7
Ulla Sa4 Principal Temperatura agua | 30/07/2003 Exhaustiva 18.8
Ulla Sa3 Principal Temperatura agua | 30/07/2003 Exhaustiva 19.6
Ulla Sa2 Principal Temperatura agua | 30/07/2003 Exhaustiva 19.5
Ulla Sal Principal Temperatura agua | 30/07/2003 Exhaustiva 18.2
Ulla Ulsl Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 13.7
Ulla UlPe Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 13.5
Ulla UILi Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 13.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 12.7




Ulla UlBr Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 13.4
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 12.6
Ulla Ulls Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 12.0
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 11.6
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 115
Ulla UlPa Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 11.4
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 13.9
Ulla Ul13 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 13.8
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 13.9
Ulla Ul11 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 13.6
Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 13.5
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 14.5
Ulla ul8 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 14.6
Ulla ul7 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 15.0
Ulla Ul6emb Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 15.8
Ulla ul6 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 115
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 114
Ulla Ul4 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 114
Ulla Ul3 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 10.9
Ulla ul2 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 10.8
Ulla 14.RW.05.080 Principal Temperatura agua | 15/10/2003 Exhaustiva 10.6
Ulla 14.RW.05.370 Principal Temperatura agua | 19/10/2003 Exhaustiva 14.2
Ulla SaSa Principal Temperatura agua | 19/10/2003 Exhaustiva 14.1
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 19/10/2003 Exhaustiva 14.8
Ulla Sa7 Principal Temperatura agua | 19/10/2003 Exhaustiva 15.1
Ulla Sab Principal Temperatura agua | 19/10/2003 Exhaustiva 14.8
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 19/10/2003 Exhaustiva 14.8
Ulla Sa4 Principal Temperatura agua | 19/10/2003 Exhaustiva 14.5
Ulla Sa3 Principal Temperatura agua | 19/10/2003 Exhaustiva 14.7
Ulla Sa2 Principal Temperatura agua | 19/10/2003 Exhaustiva 14.7
Ulla Sal Principal Temperatura agua | 19/10/2003 Exhaustiva 14.3
Ulla ul7 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 12.2
Ulla Ul6emb Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 20.2
Ulla ul6 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 19.1
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 18.1
Ulla uUl4 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 16.9
Ulla Ul3 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 16.4
Ulla ul2 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 15.5
Ulla 14.RW.05.080 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 15.6
Ulla ulsl Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 17.0
Ulla UlPe Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 16.6
Ulla UILi Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 16.1
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 18.5
Ulla UlBr Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 18.1
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 17.4
Ulla Ulls Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 15.4
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 17.9
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 17.4
Ulla UlPa Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 15.9
Ulla Ul15 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 21.5
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 20.1
Ulla Ul13 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 19.6
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 19.8
Ulla Ul11 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 18.9




Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 18.4
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 17.1
Ulla ul8 Principal Temperatura agua | 16/06/2004 Exhaustiva 17.2
Ulla 14.RW.05.370 Principal Temperatura agua | 20/06/2004 Exhaustiva 17.0
Ulla SaSa Principal Temperatura agua | 20/06/2004 Exhaustiva 17.2
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 20/06/2004 Exhaustiva 19.0
Ulla Sa7 Principal Temperatura agua | 20/06/2004 Exhaustiva 19.0
Ulla Sab Principal Temperatura agua | 20/06/2004 Exhaustiva 19.0
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 20/06/2004 Exhaustiva 19.1
Ulla Sa4 Principal Temperatura agua | 20/06/2004 Exhaustiva 18.3
Ulla Sa3 Principal Temperatura agua | 20/06/2004 Exhaustiva 18.5
Ulla Sa2 Principal Temperatura agua | 20/06/2004 Exhaustiva 18.2
Ulla Sal Principal Temperatura agua | 20/06/2004 Exhaustiva 17.1
Ulla ulsl Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 14.3
Ulla UlPe Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 14.1
Ulla UILi Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 14.0
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 13.5
Ulla UIBr Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 13.7
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 13.4
Ulla Ulls Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 13.1
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 12.7
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 12.8
Ulla UlPa Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 12.4
Ulla ul15 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 16.3
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 15.0
Ulla Ul13 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 14.9
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 14.7
Ulla Ul11 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 14.7
Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 14.5
Ulla ul8 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 15.8
Ulla ul7 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 14.8
Ulla Ul6emb Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 18.6
Ulla ul6 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 11.7
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 12.8
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 12.6
Ulla Ul3 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 11.8
Ulla ul2 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 11.9
Ulla 14.RW.05.080 Principal Temperatura agua | 13/10/2004 Exhaustiva 11.8
Ulla 14.RW.05.370 Principal Temperatura agua | 17/10/2004 Exhaustiva 15.5
Ulla SaSa Principal Temperatura agua | 17/10/2004 Exhaustiva 15.0
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 17/10/2004 Exhaustiva 16.2
Ulla Sa7 Principal Temperatura agua | 17/10/2004 Exhaustiva 16.2
Ulla Sab Principal Temperatura agua | 17/10/2004 Exhaustiva 16.5
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 17/10/2004 Exhaustiva 16.3
Ulla Sa4 Principal Temperatura agua | 17/10/2004 Exhaustiva 15.7
Ulla Sa3 Principal Temperatura agua | 17/10/2004 Exhaustiva 15.4
Ulla Sa2 Principal Temperatura agua | 17/10/2004 Exhaustiva 15.2
Ulla Sal Principal Temperatura agua | 17/10/2004 Exhaustiva 14.9
Ulla Ul11 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 9.3
Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 10.0
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 9.9
Ulla ul8 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 9.2
Ulla ul7 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 8.2
Ulla Ul6emb Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 9.1




Ulla ul6 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 7.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 75
Ulla Ul4 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 7.3
Ulla Ul3 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 6.3
Ulla ul2 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 7.1
Ulla 14.RW.05.080 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 6.1
Ulla UILi Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 9.7
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 8.1
Ulla UIBr Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 9.5
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 9.1
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 7.2
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 8.1
Ulla UlPa Principal Temperatura agua | 12/03/2005 Exhaustiva 6.9
Ulla Sa7 Principal Temperatura agua | 13/03/2005 Exhaustiva 11.5
Ulla Sab Principal Temperatura agua | 13/03/2005 Exhaustiva 10.8
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 13/03/2005 Exhaustiva 11.6
Ulla Sad Principal Temperatura agua | 13/03/2005 Exhaustiva 11.0
Ulla Sa3 Principal Temperatura agua | 13/03/2005 Exhaustiva 12.3
Ulla Sa2 Principal Temperatura agua | 13/03/2005 Exhaustiva 13.3
Ulla Sal Principal Temperatura agua | 13/03/2005 Exhaustiva 12.0
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 13/03/2005 Exhaustiva 9.0
Ulla Ul13 Principal Temperatura agua | 13/03/2005 Exhaustiva 9.2
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 13/03/2005 Exhaustiva 8.7
Ulla 14.RW.05.370 Principal Temperatura agua | 13/03/2005 Exhaustiva 10.5
Ulla SaSa Principal Temperatura agua | 13/03/2005 Exhaustiva 11.8
Ulla ulsl Principal Temperatura agua | 13/03/2005 Exhaustiva 9.5
Ulla UlPe Principal Temperatura agua | 13/03/2005 Exhaustiva 8.7
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 30/01/2006 Exhaustiva 6.8
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 30/01/2006 Exhaustiva 6.8
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 30/01/2006 Exhaustiva 6.3
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 30/01/2006 Exhaustiva 6.9
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 30/01/2006 Exhaustiva 4.7
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 30/01/2006 Exhaustiva 5.3
Ulla UlBr Principal Temperatura agua | 11/02/2006 Exhaustiva 8.3
Ulla ul8 Principal Temperatura agua | 11/02/2006 Exhaustiva 7.6
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 11/02/2006 Exhaustiva 8.1
Ulla ul7 Principal Temperatura agua | 11/02/2006 Exhaustiva 7.3
Ulla Ul6emb Principal Temperatura agua | 11/02/2006 Exhaustiva 7.6
Ulla Ulls Principal Temperatura agua | 11/02/2006 Exhaustiva 7.2
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 11/02/2006 Exhaustiva 5.6
Ulla ul6 Principal Temperatura agua | 11/02/2006 Exhaustiva 6.8
Ulla ul4 Principal Temperatura agua | 11/02/2006 Exhaustiva 5.6
Ulla UlPa Principal Temperatura agua | 11/02/2006 Exhaustiva 6.4
Ulla Ul3 Principal Temperatura agua | 11/02/2006 Exhaustiva 4.7
Ulla ul2 Principal Temperatura agua | 11/02/2006 Exhaustiva 5.2
Ulla 14.RW.05.080 Principal Temperatura agua | 11/02/2006 Exhaustiva 4.6
Ulla ul15 Principal Temperatura agua | 12/02/2006 Exhaustiva 8.9
Ulla Ul13 Principal Temperatura agua | 12/02/2006 Exhaustiva 7.0
Ulla ulsl Principal Temperatura agua | 12/02/2006 Exhaustiva 75
Ulla UlPe Principal Temperatura agua | 12/02/2006 Exhaustiva 7.2
Ulla Ul11 Principal Temperatura agua | 12/02/2006 Exhaustiva 6.3
Ulla UILi Principal Temperatura agua | 12/02/2006 Exhaustiva 6.3
Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 12/02/2006 Exhaustiva 6.3
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 26/02/2006 Exhaustiva 8.9




Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 01/03/2006 Exhaustiva 9.3
Ulla 14.RW.05.370 Principal Temperatura agua | 01/03/2006 Exhaustiva 8.9
Ulla Sa7 Principal Temperatura agua | 01/03/2006 Exhaustiva 9.1
Ulla Sab Principal Temperatura agua | 01/03/2006 Exhaustiva 8.4
Ulla Sa4 Principal Temperatura agua | 01/03/2006 Exhaustiva 8.4
Ulla SaSa Principal Temperatura agua | 01/03/2006 Exhaustiva 8.3
Ulla Sa3 Principal Temperatura agua | 01/03/2006 Exhaustiva 9.9
Ulla Sa2 Principal Temperatura agua | 01/03/2006 Exhaustiva 10.2
Ulla Sal Principal Temperatura agua | 01/03/2006 Exhaustiva 9.9
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 18.4
Ulla 14.RW.05.370 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 16.2
Ulla Sa7 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 17.7
Ulla Sab Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 18.7
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 18.1
Ulla Sad Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 16.4
Ulla SaSa Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 15.2
Ulla Sa3 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 16.4
Ulla Sa2 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 16.1
Ulla Sal Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 15.3
Ulla ul15 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 18.4
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 17.8
Ulla Ul13 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 17.7
Ulla 14.RW.05.200 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 17.4
Ulla ulsl Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 16.7
Ulla UlPe Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 16.2
Ulla Ul11 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 17.0
Ulla UILi Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 16.2
Ulla 14.RW.05.360 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 17.4
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 18.8
Ulla 14.RW.05.250 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 16.8
Ulla UIBr Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 16.2
Ulla ul8 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 15.7
Ulla 14.RW.05.160 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 16.2
Ulla ul7 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 13.6
Ulla Ul6emb Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 22.2
Ulla Ulls Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 15.9
Ulla 14.RW.05.140 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 17.4
Ulla ul6 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 23.6
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 16.8
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 17.4
Ulla Ul4 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 16.5
Ulla UlPa Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 16.1
Ulla Ul3 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 16.6
Ulla ul2 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 15.6
Ulla 14.RW.05.080 Principal Temperatura agua | 12/06/2006 Exhaustiva 15.4
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 21/03/2007 Operativa-Rio 10.0
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 21/03/2007 Operativa-Rio 8.4
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 21/03/2007 Operativa-Rio 8.5
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 26/03/2007 Operativa-Rio 10.6
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 27/03/2007 Operativa-Rio 11.9
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 27/03/2007 Operativa-Rio 11.2
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 Operativa-Rio 15.4
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 Operativa-Rio 14.9
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 23/04/2007 Operativa-Rio 14.8




Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 24/04/2007 Operativa-Rio 15.6
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 24/04/2007 Operativa-Rio 15.8
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 24/04/2007 Operativa-Rio 15.5
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 03/05/2007 Operativa-Rio 13.5
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 03/05/2007 Operativa-Rio 12.3
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 11/06/2007 Operativa-Rio 17.9
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 18/06/2007 Operativa-Rio 16.3
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 05/07/2007 Operativa-Rio 16.5
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 05/07/2007 Operativa-Rio 16.9
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 16/07/2007 | Operativa-Rio 17.7
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 16/07/2007 Operativa-Rio 17.7
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 17/07/2007 | Operativa-Rio 15.7
Ulla 14.RW.05.090 Principal Temperatura agua | 17/07/2007 | Operativa-Rio 15.7
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 17/07/2007 Operativa-Rio 17.3
Ulla 14.RW.05.210 Principal Temperatura agua | 17/07/2007 Operativa-Rio 16.5
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 09/08/2007 Operativa-Rio 17.8
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 09/08/2007 Operativa-Rio 17.2
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 03/09/2007 Operativa-Rio 18.8
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 03/09/2007 Operativa-Rio 18.3
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 15/10/2007 Operativa-Rio 14.0
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 15/10/2007 Operativa-Rio 16.3
Ulla 14.RW.05.310 Principal Temperatura agua | 15/10/2007 Operativa-Rio 15.2
Ulla 14.RW.05.380 Principal Temperatura agua | 16/10/2007 Operativa-Rio 14.8
Ulla 14.RW.05.330 Principal Temperatura agua | 16/10/2007 Operativa-Rio 16.0
Ulla 14.RW.05.110 Principal Temperatura agua | 23/10/2007 Operativa-Rio 12.3
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