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Evolucién secular das precipitacions de inverno en Galicia
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REsSUMO

No artigo analfzase a evolucién que as precipitaciéns invernais (novembro a marzo) tiveron duran-
te o século XX en Galicia. A andlise centrase no volume de chuvia acumulado durante eses meses
e na sda variabilidade interanual. Analizase igualmente a relacion existente entre as precipitaciéns
¢ a Oscilacién do Atlantico Norte (NAO). Os resultados mostran unha alta variabilidade interanual
das precipitaciéns.Na Corufia e Santiago obsérvase unha significativa tendencia secular de incre-
mento pluviométrico, mentres que en Pontevedra ¢ Ourense € moi débil. Non se observa, pola con-
tra, unha tendencia de aumento da variabilidade. As fases da NAO explican unha parte sustancial
da variabilidade pluviométrica invernal de Galicia. As correlaciéns entre o fndice da NAO e a pre-
cipitacién acumulada son sempre negativas e claramente significativas, con valores xeralmente
comprendidos entre 0.5 e —-0.7.
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ABSTRACT

The evolution of winter precipitations (november to march) during the XX century in Galicia is
analysed. It is studied the total rain acumulated and his temporary variability. The connection bet-
ween the precipitation and the North Atlantic Oscillation is so analysed. The results show a high
variability of precipitations. A Corufia and Santiago have a significant increase trend; in Pontevedra
and Qurense the trend is very weak. An increase trend of variability it’s not observed. The phases
of NAO explain an important part of rain variability in winter. The corroations between de NAO
index and precipitations are always negatives and significants, with values generaly between 0.5
and —0.7.
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1. INTRODUCCION

Durante o inverno de 2000-2001 as precipitaciéns rexistradas en Galicia alcanzaron
destacadas marcas na historia pluviométrica do dltimo século. Os volumes de auga acu-
mulados durante os meses de novembro e decembro de 2000 xunto 6s de xaneiro, febrei-
ro e marzo de 2001 foron superiores, en case todo o territorio galego, 6 dobre da media
secular para ese mesmo perfodo de cinco meses, especialmente no suroeste, destacando
a drea de Santiago onde este volume de precipitacién aproximouse 6 triple do valor medio
(Téboa 1). Xa s6 a precipitacién acumulada entre novembro e xaneiro alcanzou en moi-
tos lugares a cantidade de auga recollida durante todo un ano normal.

TABOA 1
PRECIPITACION ACUMULADA DURANTE OS MESES DE NOVEMBRO,
DECEMBRO, XANEIRO, FEBREIRO E MARZO

A Corufia  Santiago  Pontevedra Vigo Ourense  Mondoiiedo
(1901-2000) (1901-2000) (1901-2000) (1911-2000) (1901-2000) (1926-2000)
Inverno 2000-2001 1076 mm 2687 mm 2142 mm 1781 mm 1041 mm 1043 mm
Valor medio Secular 525 mm 993 mm 957 mm 771 mm 451 mm 644 mm
% 205 % 270 % 223 % 231 % 230 % 162 %

As consecuencias deste excepcional inverno foron draméticas para unha gran parte
da poboacién de Galicia, pois supuxeron graves persuizos e cuantiosas perdas econémi-
cas e materiais para numerosas familias, empresas e organismos piiblicos. Rios desbor-
dados e inundacions que periédica e persistentemente afectaron és cascos urbanos, dreas
industriais, campos de cultivo ou vias de comunicacidn, desprendementos de terra que
cortaron estradas e vias de tren, a perda total de multitude de viveiros de marisqueo polo
exceso de auga doce permanente nos areais proximos as desembocaduras dos grandes
rios, constitien algtins dos impactos socioeconémicos ocasionados por un inverno excep-
cionalmente chuvioso. O valor total das perdas en Galicia —incluindo os danos polos
ventos intensos que acompafiaron, en ocasions, 4s precipitacidns— estimdronse en mais
de 50.000 milléns de pesetas.

A ocorrencia deste anémalo inverno fixo que nos formulasemos algunhas cuestions:
,que grao de excepcionalidade tivo este inverno con respecto 4 historia pluviométrica
secular? ;estan cambiando as precipitaciéns recollidas durante o inverno en Galicia?
(estase producindo un aumento da variabilidade pluviométrica?

O presente traballo ten como obxectivo intentar dar resposta a estas cuestiéns. Para
iso analizase a evolucién que as precipitaciéns invernais —incluindo os meses compren-
didos entre novembro e marzo— tiveron durante o século XX. Esta andlise temporal cén-
trase, por unha parte, no volume de chuvia acumulado durante eses cinco meses e, por
outra, na variabilidade interanual que caracterizou 4s precipitaciéns invernais 6 longo do
tltimo século. Trataremos, finalmente, de aproximarnos s posibles causas das variaciéns
temporais sufridas polas precipitacions invernais. Para eso deterémonos nun dos meca-
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nismos ocednico-atmosféricos de gran escala que ten lugar no Atldntico norte e que pode
explicar parte desa variabilidade pluviométrica, a NAO (Oscilacién do Atlantico Norte).

2. A CALIDADE DAS SERIES PLUVIOMETRICAS

Para a andlise da evolucién secular das precipitaciéns en Galicia contamos, nun
principio, con seis estaciéns que tefien series que se aproximan o superan 6s cen anos de
lonxitude (Tdboa 2).

TABOA T1
SERIES PLUVIOMETRICAS EN (GALICIA DE LONGA DURACION

Observatorio Periodo

Santiago “Universidade” 1858-2001
A Corufia 1877-2001
Pontevedra 1901-2001
Ourense 1901-2001
Vigo “Concello” 1911-2001
Mondoiiedo 1926-2001

Pero antes de comenzar a traballar coas series € necesario comprobar a sta calida-
de e a stia idoneidade para poder garantir unha andlise temporal como a que se pretende.
Para iso realizdronse tres controles:

a) Bisqueda nas series mensuais de posibles valores anémalos.
b) Recheo de lagoas nas series mensuais.
¢) Comprobacién da homoxeneidade das series estacionais.

Para que sexan comparables os resultados obtidos da andlise de series procedentes
de varios observatorios é necesario que as medicins da precipitacion se efecttien co
mesmo aparato instalado en condiciéns similares, feito que, como indican Almarza et al.
(1996), non se produciu en Espafia ata principios do s€culo XX. E a partir de 1910 cando
se adopta un pluviémetro estandar (tipo Hellman, con boca de 200 cm2) de uso comtn en
todas as estacions; ademais, o pluviémetro deber4 estar a unha altura de 1,50 m do solo
e nun lugar despexado.

Durante o século XIX a maioria dos pluvidmetros estiveran instalados nas terrazas
dos edificios que albergaban os observatorios (no caso de Galicia, o de Santiago ubicou-
se casi dende o seu inicio, en 1858, na terraza da actual Facultade de Xeografia e Historia
e o da Corufia, dende 1877, na terraza do Instituto de Segunda Ensinanza). Este feito dal-
gunha maneira explica que, en xeral, os valores de chuvia observados durante o século
XIX sexan mdis baixos c6s do século XX. O motivo € que en torno 4 boca do pluvidome-
tro o vento produce un efecto turbillonario que provoca unha diminucion na cantidade de
auga capturada, sendo aquel maior nos lugares elevados.
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Por esta raz6n tomouse como ano de inicio do periodo da andlise o de 1911.
Partimos, asi, dun perfodo de 90 anos durante o cal os valores de precipitacién se reco-
lleron, supostamente, baixo unhas mesmas condiciéns en todos os observatorios. Malia
que se reduce a lonxitude das series orixinais —especialmente as de Santiago e A
Corufia—, increméntase a calidade das series analizadas e a fiabilidade dos resultados
obtidos. A pesar diso serd necesario comprobar posteriormente a homoxeneidade das
series a través de test estatisticos.

Tras delimitar a lonxitude das series de datos, pasamos a detectar a presencia de
valores andmalos nas series mensuais. Calquera valor de precipitacién que se apartara
mdis de catro desviacidns tipicas da media foi revisado e, en caso necesario, suprimido.

O seguinte paso para mellorar a calidade das series consistiu no recheo das lagoas
naqueles meses nos que non se dispofifa de dato ou se suprimiran anteriormente. Este
recheo realizouse polo método da correlacién e regresion lineal miltiple, coas series plu-
viométricas daquelas estacions proximas que proporcionaban os coeficientes de correla-
cién madis altos (sempre superiores a 0,7), e sempre que estes foran significativos. Para a
estimacién dos valores de precipitacién ausentes utilizaronse outras 35 estaciéns perten-
centes 4 rede meteoroldxica de Galicia do ILN.M.

Unha vez completas as series mensuais calculdronse os totais de precipitacién de
cada inverno. A estas novas series aplicéuselles tres test de homoxeneidade absoluta. A
finalidade de aplicar estas probas é por de manifesto o cardcter aleatorio das mesmas, é
dicir, comprobar se os diferentes procesos da medida da precipitacién, cambios instru-
mentais, de instalacién, cambios de emprazamento ou modificaciéns do entorno, afecta-
ron de forma significativa és valores de precipitacion das series. Se as series non foran
homoxéneas os resultados derivados da interpretacion dos pardmetros estatisticos que
sintetizan as series poden conducir a erros sobre a evolucién do clima o, neste caso, das
precipitaciéns ¢ longo do século XX.

Os test de homoxeneidade aplicados foron: o test das rachas, o test de Hellmert ou
das permanencias ¢ o test de Von Neuman. Estes test foron empregados frecuentemente
en anteriores estudios sobre a evolucién das precipitacidns en Espafia (Raso, 1993 y
1996; Quereda y Montén, 1996; Creus, 1996; Galan et al., 1999). Os datos estatisticos
obtidos en todas as series co test das rachas quedan comprendidos entre os dous umbrais
criticos, cun nivel de significacién do 5%, polo que se conclde que as seis series analiza-
das son homoxéneas. Sen embargo, a aplicacién dos outros dous test suxire a non homo-
xeneidade das series de Vigo e de Mondofiedo, mentres que si son aleatorias as de A Co-
rufla, Santiago, Pontevedra e Ourense (Tdboa 3). Por todo iso, e para evitar posibles erros
na interpretacién dos resultados descartaronse as series de Vigo e Mondoifiedo.

TABOA 1II
ESTATISTICOS DO TEST DE VON NEUMAN*
A Coruna  Santiago  Pontevedra Vigo Qurense Mondofiedo
1,925 1,832 1,968 1,572 1,907 1,215

#* () 2 é o valor critico indicativo de aleatoriedade ou falla total de organizacién dos datos.
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3. CARACTERISTICAS ESTATISTICAS DAS SERIES

A homoxeneidade das series e o seu tamafio garanten unha boa estimacién dos
pardmetros estatisticos, seguramente moito mdis fiable que a ofrecida polas analises rea-
lizadas en base as observaciéns rexistradas durante unicamente 30 anos, pois, con crite-
rios exclusivamente estatisticos, este perfodo non alcanza o tamaifio requerido para garan-
tir unha estimacién paramétrica dun elemento tan variable como son as precipitacions.

Os valores da T4boa 4 pofien en primeiro lugar de manifesto os notorios contrastes
espaciais que caracterizan ds precipitacions invernais en Galicia, con valores medios en
torno és 1000 mm en Santiago e Pontevedra, que duplican s precipitaciéns no mesmo
periodo que se rexistran na Corufia e, sobre todo, en Ourense, onde se sitiian en torno s
500 mm.

Obsérvase igualmente unha ostensible proximidade entre as repectivas medias arit-
méticas e as medianas de cada un dos puntos de observacion, moito mdis notoria en A
Corufia. A menor cuant{a das medianas ¢ un trazo comtn en todas as distribuciéns de pre-
cipitaciéns, por non existir un limite superior e si un inferior. Este feito queda reflectido
tamén polos coeficientes de asimetria ou de sesgo, en todos 0s casos Positivos.

TABOA IV
CARACTERISTICAS ESTATISTICAS DAS PRECIPITACIONS TOTALIZADAS EN INVERNO
(NOVEMBRO A MARZO) DURANTE O PERIODO 1911-2001

L A Corufia  Santiage  Pontevedra  QOurense
Media 551 1021 976 461

Mediana 544 935 937 410
Desviacidn tipica 165.9 417.7 350.5 191.2
Coeficiente Variabilidade 30.1 % 40.9 % 359 % 41.5 %
Precipitacion minima 288 319 392 162
Precipitacién maxima 1184 2687 2142 1120
Primeiro cuartil 433 705 720 338
Terceiro cuartil B 635 1288 1185 556
Coeficiente asimetria 1.29 1.08 0.82 1.12

As precipitaciéns maximas e minimas rexistradas 6 longo do século XX revelan a
posibilidade de que se produzan invernos cuns totais pluviométricos excepcionalmente
elevados fronte a outros caracterizados por unhas chuvias modestas durante toda a esta-
cién. Os elevados coeficientes de variacidn que, a excepeién de A Corufia, presentan valo-
res préximos ou superiores 6 40 %, reflicten esa notable variabilidade interanual que
caracterizou 4s precipitaciéns invernais en Galicia durante o pasado século.

As diferencias entre o primeiro € o terceiro cuartil mostran o intervalo de variacién
do 50 % dos totais pluviométricos centrais de cada serie, que se cifra entre pouco mdis de
200 mm na Corufia e Ourense, e de aproximadamente 500 mm en Santiago e Pontevedra.
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De todo iso pode deducirse que as precipitaciéns invernais en Galicia non son tan
regulares no tempo como caberia pensar ¢ encontrarse dentro do dmbito dos climas oced-
nicos, sendén que, pola contra, caracterizanse por unha importante variabilidade interanual.

4. EVOLUCION DOS TOTAIS PLUVIOMETRICOS INVERNAIS

Unha vez establecidos os valores dos pardmetros estatisticos das series, abordamos
o estudio das sdas variacions 6 longo do século XX. E como primeira aproximacion ana-
lizdronse as subseries de 30 anos nas que dividimos as series orixinais, periodo reco-
mendado pola O.M.M. para a caracterizacidn das series climéticas. Os resultados obtidos,
para cada un dos catro observatorios, aparecen recollidos na Tdboa 5. Nela p6dese apre-
ciar a existencia de diferencias entre os valores correspondentes ds precipitaciéns medias
invernais de cada trintena. Mentres en Santiago se observa un moderado incremento dos
valores medios entre o primeiro e o terceiro perfodo, na Corufia e en Pontevedra este é
moito mdis suave, diminuindo lixeiramente con respecto 4 segunda trintena. Os valores
de Ourense, pola contra, experimentan un descenso entre o primeiro e o segundo perfo-
do, recuperdndose de novo levemente no ltimo.

TABOAV
PRECIPITACIONS MEDIAS INVERNAIS POR SUBSERIES DE 30 ANOS
1911-1940 1941-1970 1971-2000
A Coruna 514 587 560
Santiago 946 970 1147
Pontevedra 962 987 982
Ourense 510 433 444

As diferencias observadas entre as caracteristicas estatisticas das catro localidades
e entre os valores medios das trintenas, non implican unha desigual evolucidn secular das
precipitacidns invernais. Asi, os elevados coeficientes de correlacion obtidos entre as
catro series (Tdboa 6), amplamente significativos todos eles, testemufian que a evolucion
das precipitacidns totalizadas durante o inverno nos observatorios seleccionados debe
manter, en maior ou menor grao, uns trazos similares (figura 1).

TABOA VI
COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE AS PRECIPITACIONS DE
INVERNO REXISTRADAS DENDE 1911 A 2000

A Coruiia Santiago Pontevedra Ourense
A Coruiia - 0.743 0.786 0.733
Santiago 0.743 - 0.851 0.810
Pontevedra 0.786 0.851 - 0.896
QOurense 0.733 0.810 0.896 -

*As correlacions son significativas o nivel 0,01 en todos os casos.
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Santiago - Corufia
-~ - - Pontevedra e (JUTENS €

Figura 1: Precipitacidns invernais acumuladas entre novembro e marzo (1911-2000).

A fin de mostrar a existencia ou non de variaciéns na evolucién das precipitacions
de inverno 6 longo dos 90 anos considerados, representdronse graficamente os valores
pluviométricos de cada ano, asi como as medias mébiles centradas cada 15 anos e a recta
de axuste (figura 2). Cada media mébil obtivose con 15 valores de precipitacion, dos cales
14 son comunes cos que compofien o valor que He precede e outros 14 co valor posterior.
Nos gréficos asignase a cada valor a data que corresponde 6 centro de cada perfodo de 15
anos.

Asf, fronte 4 forte variabilidade que debuxan as lifias cos valores pluviométricos de
cada inverno, e nas que a penas é perceptible ningunha evolucién temporal global ou par-
cial, os trazados das medias moébiles e das rectas de tendencia si nos permiten deducir
algunhas cuestions.

En primeiro lugar, e como trazo comdn 4s series de A Corufia, Santiago e Ponte-
vedra, obsérvase unha suave pendente ascendente nas respectivas rectas de tendencia —
a penas significativa no caso de Pontevedra— o que suxire un posible e lixeiro aumento
das precipitaciéns de inverno durante todo o século XX, algo mdis acentuado en Santiago,
como xa apuntaban as medias trintenais. Ourense, pola contra, mosira unha recta con
pendente decrecente pero, ignal que Pontevedra, a debilidade do descenso suxerido pola
representacion grafica impide que poida ser considerado propiamente unha tendencia.

En segundo lugar, a evoluci6n que reflicten as curvas suavizadas coas medias mébi-
les reiteran esas tendencias, ainda que permiten matizar e distinguir varios ciclos pluvio-
métricos 6 longo do perfodo de estudio. Asi, obsérvase unha tendencia case continuada
de cardcter ascendente ata finais dos anos 60, seguida dun perfodo cunha relativa estabi-
lizacién das precipitacions; a partir dos anos 80 comenza un suave e prolongado descen-




268

ALBERTO MART EzPELETA: EVOlucion secular das precipitacions de inverno en Galicia

2500
Pontevedra

2000

, |
IR VR T .
A A A L

¥ s E g T EZZEaLEz2eae

1400

1200 s
ol . |
600 /\,/‘A A A } k i \ AA J \ A ’
o [T TR el et |
Y WVVEE TNV AN N

R R - = R

1400

A ‘ |
. | I |
o I TP | LT

I (VYA iy
200
0

sEESsFE22Q22TeaTeegzeaazeee

3000

2500

2000

1500

1600

500

- e e e e e R R FERESEEEEE2REEE

———  Totais estacionais

e Medias mébiles

- — = Tendencia

Figura 2: Precipitaciéns totais invernais, medias mébiles e recta de tendencia.
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so, interrompido brusca e ;puntualmente? polo chuvioso inverno de 2000-2001. As
medias trintenais xa acusaban este descenso pluviométrico no dltimo intervalo temporal.

Esta evolucién repitese na Coruiia, Santiago ¢ Pontevedra, mentres que en Ourense
a curva das medias mébiles, ainda que débil, amosa un persistente descenso, sé inte-
rrompido durante boa parte dos anos 50 e 60, nos que as precipitacions invernais supera-
ron ampla e frecuentemente o valor medio. Este aumento temporal das precipitacions
invernais, igunalmente perceptible nas outras tres series, foi constatado xa nun estudio
sobre a variabilidade climdtica invernal da Meseta Meridional (Rasilla ez al., 1999) e,
como veremos mdis adiante, parece estar asociado a unha persistente fase negativa da
NAO.

Nun traballo sobre a evolucién das precipitaciéns anuais Raso (1993) obtifia tamén
para a serie da Corufia unha evoluci6n claramente ascendente ata 1980 xunto a outros
observatorios do cadrante noroccidental da Peninsula Ibérica como Salamanca e
Valladolid. Igualmente, Fernandez (1994) obtén incrementos significativos das precipita-
ciéns invernais na Corufia entre 1901 e 1980, producindose un lixeiro descenso durante
as dltimas décadas, o que parece ser 0 esquema evolutivo que seguen boa parte dos obser-
vatorios do norte peninsular.

5.  EVOLUCION DA VARIABILIDADE PLUVIOMETRICA

Xunto co volume total das precipitaciéns, a sda variabilidade interanual constitie
outra das variables pluviométricas que puidera sufrir algin tipo de evolucion ou cambio
6 longo do século XX. Tendo en conta a sta implicacién na xestién dos recursos hidri-
cos, asi como na ocorrencia de riscos pluviométricos, imos centrar este apartado no estu-
dio do comportamento temporal da variabilidade das precipitaciéns invernais. A caracte-
rizacién da evolucién temporal da variabilidade pluviométrica realizouse tomando como
pardmetro representativo da mesma os coeficientes de variacién, como xa se fixo en estu-
dios precedentes (Almarza, 1996; Pita ef al., 1999; Rasilla e al., 1999).

En primeiro lugar, e 6 igual que fixemos cos totais de precipitacion, obtivéronse 08
coeficientes de variacion correspondentes ds tres subseries trintenais para os catro obser-
vatorios (Téboa 7). Estes indican que se produciu un sucesivo aumento da variabilidade
das precipitaciéns en cada trintena con respecto ¢ anterior, malia que os cambios mdis
acusados producironse entre o primeiro e o segundo periodos.

Se, como suxiren estes datos, se produciu un aumento da variabilidade, é previsible
que vaia acompafiado dun aumento na frecuencia de invernos con precipitacions extre-
mas, tanto por exceso como por defecto. Para a delimitacion dos invernos pluviométricos
extremos obtivéronse os quintis (recomendados para tal fin pola O.M.M.) das catro series
de 90 anos. Asi, establécense como invernos moi secos aqueles cunha precipitacion infe-
rior 6 primeiro quintil (en total 17 valores en cada serie), € como invernos moi himidos
aqueles cunha precipitacion superior 6 cuarto quintil (igualmente 17 valores).
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TABOA VII
COEFICIENTES DE VARIACION INVERNAIS POR SUBSERIES DE 30 ANOS.

1911-1940 1941-1970 1971-2000

A Coruna 223 % 30.4 % 327 %
Santiago 36.1 % 412 % 41.5 %
Pontevedra 319% 36.2 % 38.8 %
~ Ourense 36.9 % 40.8 % 44.6 %

Os resultados mostran que, en liflas xerais, produciuse un claro aumento dos inver-
nos extremos entre a primeira e a segunda trintena (ver Taboa 8); non obstante, no perio-
do 1971-2000 a frecuencia destes invernos anémalos experimentou un pequeno retroce-
so. Podemos exceptuar algin caso significativo como o dos invernos moi chuviosos en
Santiago, que si que experimentan un incremento continuado entre as tres subseries,
pasando de 3 na primeira trintena a 8§ na dltima.

Parece, pois, claro que foron as décadas de mediados do século as que se caracteri-
zaron pola maior frecuencia de invernos extremos, un feito que non se corresponde, como
vimos, cos valores dos coeficientes de variacién correspondentes 4 segunda trintena, pois
estes foron todos inferiores 6s que se produciron no seguinte.

TABOA VIII
FRECUENCIAS OBSERVADAS DE INVERNOS EXTREMOS (< 1° QUINTIL B >4° QUINTIL)

POR SUBSERIES DE 30 ANOS

1911-1940 1941-1970 1971-2000

A CORUNA moi secos

7 4 6

moi chuviosos 3 8 6

SANTIAGO moi secos 6 7 4
moi chuviosos 3 6 s

PONTEVEDRA moi secos 5 6 6

moi chuviosos 6 7 4

OURENSE moi secos 2 8 7

”””” moi chuviosos 7 5 5

TODOS moti secos 20 25 23

moi chuviosos 19 26 23

Asi, para poder establecer de forma madis clara cal foi a evolucién da variabilidade
pluviométrica 6 longo do século XX, calculdronse os coeficientes de variacion mobiles
de 30 anos. A eleccién do perfodo de 30 anos para a elaboracion destes coeficientes débe-
se 4 constatacién de que a partir desta duracién os coeficientes de variacién das series
comenzaban a estabilizarse, pois para perfodos madis curtos presentaban continuas fluc-
tuacions, o que reducia a stia representatividade.

A figura 3 mostra esa evolucidén continuada da variabilidade nos catro observato-
rios. Santiago e Pontevedra inician o século cun incremento dos coeficientes para man-
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Figura 3: Coeficientes de variacién mobiles de 30 anos.

terse posteriormente en torno 6 40% e 35% respectivamente ata finais da década dos 70,
a partir deste momento a evolucién dos coeficientes de variacion inicia un suave e conti-
nuado descenso ata finais dos 90, nos que se produce un brusco repunte ocasionado, sen
dubida, polas excepcionais precipitaciéns do dltimo inverno. Ourense € o tnico dos
observatorios que mantén unha variabilidade relativamente estable durante todo o sécu-
lo, con valores en torno ¢ 40%. Na Coruiia, os coeficientes de variacion presentan unha
tendencia claramente ascendente ata finais da década dos 40, cando sofren un considera-
ble incremento, pasando de valores préximos 6 25% ata o 33 %. Dende os anos 70 come-
za unha suave tendencia de descenso ata chegar 6 final do perfodo de estudio, no que, 6
igual que ocorre nas outras series, prodicese un brusco aumento.

Por todo iso, podemos rematar dicindo que a variabilidade pluviométrica invernal
en Galicia non parece estar aumentando como suxerian os valores trintenais. Tras un
incremento inicial, a variabilidade se mantivo nuns valores mdis ou menos estables ata
emprender, a finais dos 70, unha tendencia 4 baixa, interrompida polos anémalos valores
de chuvia recollidos no inverno 2000-2001.

6. RELACION ENTRE A PRECIPITACION INVERNAL E A NAO

Son numerosos os traballos nos que se constata a marcada influencia que a
Oscilacién do Atldntico Norte (NAQ, North Arlantic Oscillation) ten sobre as anomalfas
meteorol6xicas e a variabilidade climdtica de Europa occidental (Parker e Folland, 1988;
Hurrol, 1995; Rodé, 1997; Kerr, R.A., 1997). O indice NAO relaciona os valores de pre-
sién dunha localidade das illas Acores, ou outro lugar préximo do Atldntico subtropical,




272 AwserTo Magt! EzpeLera; Evolucion secular das precipifacions de inverno en Galicia

como Lisboa ou Gibraltar, € un de Islandia, normalmente Reykjavik, avaliando asi a
intensidade e zonalidade dos fluxos atldnticos sobre a Europa temperada. A NAO consti-
tie un dos mecanismos mais importantes gue compoiien o complexo sistema climatico
global, asi como a principal fonte de variabilidade interanual sobre o Atlantico Norte.

En canto 6 seu comportamento temporal, a NAO presenta unha elevada e intermi-
tente variabilidade, cunha sucesion de fases positivas e negativas que, en determinados
periodos chegan a ser persistentes, como pode comprobarse na figura 4. Na stia evolucién
dende mediados do século XIX ¢ posible distinguir 5 perfodos. O dltimo tercio do sécu-
lo XIX caracterizouse por valores en torno 4 media e unha alta variabilidade interanual.
Dende comenzos de século ata mediados da década dos 30 os indices NAO invernais
mantéfiense case ininterrompidamente por riba do valor medio debido a un maior gra-
diente bdrico entre a Depresion de Islandia e o Atlantico subtropical. Entre mediados dos
anos 30 e comezos dos 70 rexistrironse os valores sostidos mais baixos da serie histori-
ca. Dende 1972 ata 1995 prodicese unha prolongada fase positiva que non ten preceden-
te dende o comenzo da serie, incluso das series que comenzan en 1823. Dentro deste peri-
odo prodicese un intervalo, do inverno de 1988 6 de 1994, cunha intensa fase positiva.
Finalmente, durante a segunda mitade dos 90 estanse a producir oscilaciéns do indice
NAO de amplitude extrema: o inverno de 1994-95 foi o segundo con maior indice positi-
vo (3.96), mentres que o de 1995-96 foi o terceiro mais baixo (-3.78); igualmente, tras o
de 1999-2000, cun indice positivo de 2.80, produciuse o chuvioso inverno de 2000-01,
cun fndice NAO de —1.89.

A influencia da NAO sobre a precipitacion e a sia variabilidade en Espafia consti-
tufu un reiterado tema de estudio durante os Gltimos anos, con traballos como os de Rodé
et al., 1997, Gémez Navarro et al., 1999; Guijarro, 1999; Pita et al., 1999; Rasilla et al.,
1999; Martin Vide er al., 1999, Ferndndez e Rasilla, 2001 o Fdez. de Arrdyabe, 2001. En
todos eles queda verificada esta relacién, mais estreita na mitade occidental peninsular
—especialmente no SO— onde chegan con maior intensidade os fluxos ocednicos do
oeste.

A Peninsula Ibérica, que queda en gran medida baixo a dindmica dos anticiclons
subtropicais durante boa parte da mitade célida do ano, é afectada mdis directamente por
eses fluxos de pofiente durante a outra mitade fresca ou fria. E, por iso, como constatan
Martin Vide e Ferndndez (2001), que a influencia xeral do indice NAO na precipitacién
da Peninsula Ibérica pode dividirse en tres periodos. Un primeiro perfodo, composto
polos meses de outubro a marzo, no que as correlaciéns xerais do indice NAO e a preci-
pitacién son elevadas. Un segundo perfodo compéfieno os meses de abril, maio e setem-
bro, nos que as correlacidns son ainda significativas pero menores. E un terceiro perfodo,
formado polos meses estivais de xufio a agosto, durante os cales a incidencia da NAO €
difusa ou inexistente debido, como xa se comentou, 4 maior influencia dos anticiclons
subtropicais.

Co obxectivo de cuantificar en que medida as variaciéns da NAO inciden nas pre-
cipitaciéns invernais de Galicia calculdronse, en primeiro lugar, as correlacions entre
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ambas variables. Os indices NAO utilizados son a diferencia entre os valores estandari-
zados da presién media estacional en Lisboa e en Reykjavik, obtidos no National Center
for Atmospheric Research.

Os resultados, expostos na Taboa 9, mostran que as correlacions son, en xeral, ele-
vadas en valor absoluto e todas negativas. Iso significa, en primeiro lugar, que existe unha
significativa relacién entre o fndice da NAO e as precipitacions invernais en Galicia, e, en
segundo lugar, que esta relacién ¢ inversa, ¢ dicir, que canto menor sexa este indice maio-
res tenderdn a ser as precipitaciéns acumuladas durante ese inverno, e viceversa.

Pero a relacién existente entre ambas variables varia espacial e temporalmente. Asi,
as correlaciéns son mais elevadas nos observatorios meridionais (Pontevedra e Ourense
tefien valores comprendidos entre ~0.54 e —0.76, en funcién do perfodo da andlise), dis-
minuindo conforme nos trasiadamos cara 6 norte (Santiago rexistra uns valores de corre-
lacién entre -0.50 e -0.62, e A Coruiia entre —0.40 e —0.58). Pontevedra é, dos catro obser-
vatorios, o que presenta unha mellor correlacién, como ben pode observarse na figura 5,
onde as lifias de ambas variables mantefien un trazado case oposto. A explicacién podé-
mola atopar 1o traballo de Fernandez e Rasilla (2001), onde analizan a correlacién entre
o indice NAO e a frecuencia de situaciéns sindpticas en inverno durante o século XX; os
resultados mostran que durante aqueles invernos nos que o indice NAO foi negativo
aumentou a frecuencia de dfas con situacién ciclonica do SO, que € a que xera 0s maio-
res volumes de precipitacién no noso pafs, fundamentalmente nas comarcas méis suroc-
cidentais, como as Rias Baixas, mentres que as mariflas de A Corufia ou de Lugo quedan
madis resgardadas destes fluxos himidos.

Tamén se aprecian diferencias importantes da correlacion en funcién do intervalo
temporal elixido. Asi, os valores de correlacién melloran dun modo notable durante o
periodo 1972-1994, que, como vimos, corresponde a unha fase persistente positiva, con
valores superiores a —0.6 (a excepcién de A Corufia), destacando Pontevedra cunha corre-
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Figura 5: Evolucién secular das precipitaciéns invernais en Pontevedra e do indice da NAO.

lacién de —0.76. Sen embargo, para o perfodo 1936-1971, correspondente cunha fase
negativa, obtéfiense valores inferiores, en torno a 0,50.

TABOA IX
COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE AS PRECIPITACIONS INVERNAIS
E 0S INDICES DE INVERNO DA NAO

Periodo Santiago A Corufia  Pontevedra Qurense
1911 - 2000 -0.50 -0.44 -0.55 -0.55
1936 - 1971 (fase -) -0.54 -0.40 -0.54 -0.57
1972 - 1994 (fase +) -0.63 -0.58 -0.76 -0.67

Fonte: LN.M. e National Center for Atmospheric Research.

A comparacién das medias mébiles de 15 anos das precipitaciéns invernais e do
indice NAO (figura 6) permite comprobar novamente a boa relacién entre ambas varia-
bles 6 longo do século pasado, moi especialmente durante as Gltimas décadas, nas que as
dos curvas debuxan un trazado exactamente oposto. Asi, ese descenso xeral das precipi-
taciéns invernais durante as dias ultimas décadas do século que, como vimos anterior-
mente, afectaba ds catro series analizadas, estaria motivado por unha persistente fase
positiva da NAO. Durante esta fase prodicese un aumento da presién do Anticiclon das
Acores ¢ unha disminucién barométrica na Depresion de Islandia, ademais dun ascenso
en latitude de ambos centros de accidn. Iso provoca que os fluxos atlanticos do oeste que-
den cunha maior frecuencia afastados da Peninsula Ibérica, diminuindo, como conse-
cuencia, as precipitacions. Especial intensidade alcanzaron estes indices negativos duran-
te os invernos comprendidos entre 1988 e 1994, nos que superaron, salvo en ddas oca-
sidns, o valor de 3. As sequias foron especialmente intensas e prolongadas na mitade sur
de Espaiia, Portugal, Marrocos e Alxeria. En Galicia as precipitaciéns invernais quedaron
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en case todolos anos por debaixo da media, con invernos como os de 1988, 1991 ou 1992
nos que foron moi escasas (figura 2).

Sen embargo esta persistente fase positiva viuse interrompida ocasionalmente por
invernos moi chuviosos como os de 1976 (1993 mm en Santiago ou 1462 mm en
Pontevedra) e 1978 (2013 mm en Santiago ¢ 951 mm en Ourense), nos que o indice da
NAO baixou ata valores de —2.14 e —2.25 respectivamente.

Durante a segunda metade da década dos 90 as oscilaciéns extremas que afectaron
¢ indice NAO tiveron como consecuencia unha alta variabilidade pluviométrica que afec-
tou en maior o menor medida a Galicia. No caso de Pontevedra, por exemplo, no inverno
de 1994 (cun indice NAO de 3.96) acumuldronse 969 mm, no de 1995 (-3.78) 1522 mm,
no de 1999 (2.8) 458 mm e no de 2000-01 (-1.8) recolléronse 2142 mm.

O incremento pluviométrico que, como vimos no apartado 4, produciuse duran-
te boa parte dos anos 50 e 60, nos que os volumes invernais de chuvia superaron ampla e
frecuentemente o valor medio, explicase en parte por unha intensa e persistente fase nega-
tiva, como ben pode apreciarse no trazado das lifias da figura 6 para as catro series.

7. CONCLUSIONS

As precipitacidns invernais en Galicia, a pesar de se encontrar esta dentro do dmbi-
to dos climas ocednicos, manifestan unha alta variabilidade interanual, posiblemente
motivada pola maior influencia que as altas presiéns subtropicais exercen sobre as
rexions atldnticas europeas mdis meridionais.

A Coruiia, Santiago e, en menor medida, Pontevedra presentan unha tendencia
secular de incremento pluviométrico. En Ourense, pola contra, obsérvase unha tendencia
de diminucién, ainda que moi débil e pouco significativa, 6 ignal que a de Pontevedra.

Dentro destas tendencias globais distinguense ciclos pluviométricos mais curtos.
En primeiro lugar un perfodo case continuado de aumento das precipitaciéns dende o ini-
cio da serie ata finais dos anos 60, seguido dunha certa estabilizacion; a partir dos anos
80 comenza un suave e prolongado descenso, interrompido puntualmente por algin
inverno con precipitaciéns moi abundantes, como o de 2000-01. Este perfodo poderia
constituir un pequeno ciclo enmarcado dentro dunha tendencia de maior escala temporal
que, como vimos, suxeria, a excepcién de Ourense, un incremento suave e continuado das
precipitaciéns invernais.

A variabilidade pluviométrica é, en si mesma, tamén moi variable. Sen embargo, e
malia 4 irregularidade que caracterizou 0s Gltimos invernos, non se observa unha tenden-
cia global de aumento. Pola contra, nas tltimas décadas a variabilidade experimentou un
descenso en Santiago, Pontevedra e A Coruiia, interrompido polos invernos extremos dos
altimos anos do século.

A Oscilacién do Atlantico Norte explica unha parte substancial da variabilidade
pluviométrica invernal de Galicia. As correlacidns entre o indice invernal da NAO e a pre-
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cipitacién acumulada dende novembro a marzo son sempre negativas e claramente signi-
ficativas, con valores xeralmente comprendidos entre —0.5 e —0.7. O aumento durante as
fases negativas da NAO das situaciéns atmosféricas do suroeste, que aportan unha alta
porcentaxe das chuvias en Galicia, pode explicar esta dependencia.
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