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Resumo

O cambio climatico ten un impacto significativo na meteoroloxia, alterando os patréns
climaticos tradicionais e aumentando a frecuencia e severidade dos eventos meteoroloxicos
extremos. Por iso, este traballo ten como obxectivo realizar unha analise comparativa das
temperaturas e as precipitacions na cidade de Ourense en dous periodos de tempo separados
cen anos, coa fin de identificar posibles cambios nos patréns climaticos ao longo do tempo. O
primeiro periodo comprendera os anos finais do S. XIX e os primeiros anos do S. XX e 0

segundo periodo comprendera os primeiros anos do S. XXI.

Para esta fin, analizaronse os datos de temperatura e precipitacion mais antigos de que se dispén
en Ourense correspondentes & estacion meteoroloxica do Instituto Otero Pedrayo obtidos dos
documentos dixitalizados dispofiibles na web de AEMET xunto cos datos meteoroldxicos da
estacion que actualmente xestiona a AEMET na cidade de Ourense e que se poden descargar
gratuitamente mediante a plataforma OpenDATA de AEMET.

Os resultados indican un aumento xeral das temperaturas no S. XXI en comparacién co S. XIX.
Este aumento € mais pronunciado nos meses de veran, 0 que suxire un quecemento estacional
significativo. Respecto as precipitacions os resultados indican que, en xeral, 0 S. XXI presenta
un maior nimero de dias de choiva en comparacién co S. XIX. Esta tendencia obsérvase de
maneira mais pronunciada nos meses de xaneiro, abril, maio, setembro, outubro e novembro.

Con todo, hai meses nos que esta diferenza non é significativa ou mesmo se invirte a tendencia.

Os resultados deste estudo sublifian a importancia de desenvolver estratexias de adaptacion
climatica en Ourense. O aumento na frecuencia e a intensidade das precipitacions, xunto co
incremento das temperaturas, pode requirir melloras na infraestrutura de drenaxe e a xestion de
augas pluviais. Tamén, tendo en conta os resultados obtidos neste TFG, ponse de manifesto a
necesidade de realizar estudos adicionais para entender mellor as causas dos cambios
observados. Isto poderia incluir analise das correntes atmosféricas e outros factores climaticos

que poderian estar a afectar aos patrons de precipitacion e temperatura en Ourense.
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1. Introducidn e area de estudo

1.1 Clima e Sistema climatico.

O clima, definido como o estado atmosférico mais comudn nunha area especifica da superficie
terrestre, representa unha descricién estatistica das condiciéns meteoroldxicas predominantes
durante un periodo determinado. A sta vez, o clima engloba a media de todos os estados do
tempo, referido a longos lapsos como anos ou décadas, en contraposicion ao tempo, que abarca
periodos mais breves como horas ou dias. (Gobierno de Navarra, 2024) Esta variacion climética
pode manifestarse tanto espacialmente, influenciada por factores como a latitude, a
proximidade ao mar, a presenza de relevo montafioso e a vexetacion, como temporalmente,
manifestandose en diferenzas estacionais, interanuais, decenais ou mesmo en escalas

milenarias, como nos periodos glaciares e interglaciares. (Garcia-Garcia et al., 2019)

Segundo Gimeno et al. (2023), o sistema climatico da Terra € unha complexa rede
interconectada de cinco compofientes principais: a atmosfera, a hidrosfera, a criosfera, a

biosfera e a litosfera que se describen a continuacion:

1. Atmosfera: E unha fina capa gasosa que envolve a Terra, composta por unha mestura

de gases que regula as condicions climaticas e meteoroloxicas.

2. Hidrosfera: Abarca toda a auga en estado liquido, tanto doce como salgada, distribuida
en océanos, mares, lagos, rios e augas subterraneas, sendo o océano o seu compofiente

principal ao cubrir dous terzos da superficie terrestre.

3. Criosfera: As masas de neve e xeo presentes na superficie terrestre, incluindo os
campos xeados de Groenlandia e a Antartida, glaciares continentais, campos de neve,

mar xeado e o0 "permafrost”.

4. Biosfera: A totalidade dos seres vivos que habitan a Terra, dende a flora ata a fauna,

desempefiando un papel crucial na regulacion do clima e na cadea alimentaria.

5. Litosfera: A cortiza continental é a parte externa do manto terrestre, esencial para a

formacion de paisaxes e a estrutura xeoloxica do planeta.



Cada un destes elementos desempefia un papel crucial na regulacién e o0 mantemento do clima
global. Na figura 1, méstrase como os compofientes do sistema climético interacttan e afectan
o clima global.

O equilibrio e a interaccién entre estes cinco compofientes son determinantes para a
configuracién e evolucion do clima a escala global. Asi, o estudo e comprension de cada un
destes subsistemas resulta fundamental para entender os procesos climaticos e 0s seus impactos

no medio ambiente e a sociedade.

- Cambios da
* radiacién

Figura 1. Sistema climatico e as stas interaccions.

1.2. Cambio climatico

A variabilidade do clima, refirese as variacions no estado medio e outros datos estatisticos
(como as desviacions tipicas, a ocorrencia de fendmenos extremos...) do clima en todas as
escalas temporais e espaciais, mais ald de fendbmenos meteoroléxicos determinados. Esta
variabilidade pddese deber a procesos internos naturais dentro do sistema climatico ou a
variacions nos forzamentos externos antropoxénicos. O primeiro adoita denominarse
variabilidade interna e o segundo variabilidade externa (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2021).

A variabilidade climatica implica (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico, 2021):



Aumento de temperaturas e variacion das precipitacions: En Espafia, obsérvase un
claro aumento das temperaturas nas Gltimas décadas, sendo notable en todalas estacions
do ano. Este incremento é mais acusado no interior peninsular e no sur, mentres que nas
zonas costeiras e no norte rexistrase un aumento mais moderado. Respecto as
precipitacions, observaronse variacions significativas con tendencias cara a unha
diminucién nalgunhas rexions, especialmente no sur e leste da peninsula, o que poderia

intensificar situacions de seca.

Impacto na biodiversidade: O cambio climatico esta a afectar a biodiversidade en
Espafia de diversas maneiras. Obsérvase un desprazamento de especies cara areas de
maior altitude e latitude debido ao aumento das temperaturas. Isto, esta a alterar os
ecosistemas e as interaccions entre as especies, 0 que poderia ter consecuencias
negativas para a conservacion da biodiversidade, especialmente en ecosistemas

vulnerables como os bosques mediterraneos e as zonas costeiras.

Riscos para a saude: O aumento das temperaturas e os cambios nos patrons de
precipitacion tamén implican riscos significativos para a salde humana. Espérase un
aumento nos episodios de ondas de calor, que poden ter consecuencias graves,
especialmente para grupos vulnerables como persoas maiores e nenos. Ademais,
prevese unha maior incidencia de enfermidades relacionadas coa calor e unha posible

proliferacion de enfermidades transmitidas por mosquitos.

Erosion costeira e aumento do nivel do mar: A erosion costeira é un problema
crecente en varias rexions de Espafia debido ao aumento do nivel do mar e & maior
frecuencia e intensidade de fendmenos meteoroloxicos extremos. Isto ameaza non sé
infraestruturas costeiras, sendn tamén ecosistemas sensibles como os humidais e as

praias, que actlan como barreiras naturais de proteccion.

Desertificacion e solos: A desertificacion é un problema relevante en determinadas
rexiéns de Espafia, especialmente no sueste peninsular, onde as condicions aridas e
semiaridas vefien exacerbadas polo cambio climatico. Isto afecta negativamente a
produtividade agricola e gandeira, asi como & calidade dos chans, aumentando o risco

de degradacion e perda de fertilidade.



e Disponibilidade de auga doce: O cambio climatico esta a afectar a dispofiibilidade de
auga doce en Espafia, con variacions na distribucion temporal e espacial das
precipitacions. Prevese unha maior irregularidade nos patrons de choiva, o que poderia
intensificar os problemas de escaseza de auga en determinadas rexions, especialmente

no sur e sueste do pais.

En termos temporais, a variabilidade climatica maniféstase en distintas escalas, sendo as
seguintes as mais relevantes para comprender os procesos atmosféricos (Unidad de Cambio
Climatico, 2018):

e Variabilidade Estacional: Refirese s fluctuacions climaticas a escala mensual. A
secuencia de estacions, como inverno, primavera, veran e outono, é un exemplo comdn
desta variabilidade en latitudes medias, mentres que en latitudes tropicais, as tempadas

chuviosas e secas son mais frecuentes.

e Variabilidade Intraestacional: Involucra perturbacions que afectan as condicions
climéticas durante periodos de varias semanas. Ainda que menos evidente que as
variacions estacionais, inclie patrons ondulatorios como os sinais de 30-60 dias.
Exemplos inclien:

- Fluctuaciéns na temperatura e na presion atmosférica asociadas con sistemas
meteorol6xicos de curta duracion, como frontes frias ou quentes, ondas tropicais
e sistemas de baixa presion.

- Oscilacions de alta frecuencia, como a Oscilacion do Atlantico Norte (NAO) ou
a Oscilacion do Sur (SOI), que poden influir nos patréns climaticos en rexions

especificas durante periodos de semanas a meses.

e Variabilidade Interanual: Refirese as fluctuacions climaticas que ocorren dun ano a
outro. Exemplos notables inclien:

- O fenébmeno do Neno-Oscilacion do Sur (ENSO), que se caracteriza por

anomalias nas temperaturas da superficie do mar no Océano Pacifico tropical e

pode ter impactos significativos no clima global, incluindo secas, inundacions e

cambios nos patrons de precipitacion.



e Variabilidade Interdecenal: Afecta ao clima ao longo de décadas. Ainda que menos
perceptible que a variabilidade interanual, pode ter efectos significativos no clima a
longo prazo. Como exemplos temos os ciclos climéticos de longa duracién, como o
Ciclo da Oscilacion do Atlantico Norte (AMO) ou a Oscilacién decenal do Pacifico
(PDO), que poden influir nos patréns de temperatura do océano, a frecuencia de eventos

extremos e 0s réximes de precipitacion en diversas rexions.

1.2.1 Variabilidade natural

A variabilidade climética interna € un fendémeno complexo que abarca unha variedade de
procesos naturais e dinamicas do sistema climatico da Terra. As dindmicas de variabilidade
interna inclden:
e Procesos Tectdnicos: Involucran fendmenos como a deriva dos continentes, o
levantamento de cadeas montafiosas e a apertura e peche de concas oceanicas. Estes
procesos, que se desenvolven ao longo de milléns de anos, tefien un impacto

significativo na configuracion do clima terrestre.

e Actividade solar: A actividade do sol, representada por caracteristicas como a
fotosfera, as manchas solares e as faculas solares, inflie na radiacion solar que chega a
Terra. Esta radiacion varia en ciclos regulares de aproximadamente 11 anos, con
fluctuacidns adicionais en ciclos de mais longa duracion, como os ciclos de Gleissberg
de 87 anos.

Ainda que o impacto directo da variacién solar no quecemento global € limitado, existen
mecanismos indirectos que poden amplificar os seus efectos:

- Resposta dos Océanos: Os océanos, debido & sUa alta capacidade calorifica,
responden lentamente os cambios na radiacion solar.

- Cambios na Producion de Ozono: A radiacién ultravioleta do Sol afecta o

balance entre os procesos de destrucion e producion de ozono na estratosfera, o

que pode influir na temperatura e a circulacion atmosférica.

e Variacions na Orbita terrestre (ciclos de Milankovitch): Segundo Milankovitch, as
variacions na orbita terrestre son responsables dos periodos glaciales e interglaciales do
Holoceno. Argumenta que, ainda que a radiacion solar varia, estas variacions non son

suficientes para cambiar o clima por si soas; en cambio, os cambios na Orbita terrestre



si poden ter un impacto significativo. Os factores orbitais de Milankovitch son (ver
figura 2):

- Excentricidade: A forma da Orbita da Terra varia entre mais circular e mais
eliptica cada 100,000 anos, afectando a cantidade de radiacion solar que a Terra
recibe. Actualmente, esta variacion provoca un cambio do 6% na radiacion solar
entre o afelio e o perihelio.

- Oblicuidade: O angulo de inclinacion do eixo da Terra oscila entre 21,6° e 24,5°
cada 40,000 anos. Este angulo, actualmente de 23,5°, determina as estacions e a
distribucion da radiacion solar sobre a superficie terrestre.

- Precesion: O eixo de rotacion da Terra vira como unha buxaina cada 26.000
anos, alterando a posicion dos solsticios e equinoccios en relacion co afelio e o

perihelio. Isto afecta o clima ao cambiar a intensidade das estacions.
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Figura 2. Variaciéns na orbita terrestre (ciclos de Milankovitch. (a). Excentricidade. (b). Oblicuidade. (c).

Precesion. (Meteoclim, 2019)

e Efecto climéatico das erupcidns volcanicas: As erupcions volcanicas liberan gases
como o didxido de xofre (SO2) e o dioxido de carbono (CO.) & atmosfera, o que pode
ter efectos significativos no clima. O SO oxidase e forma particulas que poden arrefriar
a superficie terrestre ao bloquear parcialmente a radiacion solar. Pola contra, 0 CO; é
un gas de efecto invernadoiro que pode atrapar a calor na atmosfera e contribuir ao

guecemento global. (Antufia, 2003)



1.2.2 Variabilidade antropoxénica

Esta variabilidade refirese principalmente aos cambios a longo prazo nos patrons
meteoroldxicos e climaticos da Terra causados pola actividade humana, como a queima de
combustibles fésiles e a deforestacién (Naciones Unidas, 2021). Esta variabilidade climatica
externa € un dos retos mais apremiantes do noso tempo, afectando a todo o planeta
negativamente. O cambio climatico antropoxénico é un fendmeno innegable e esta apoiado por
unha gran cantidade de evidencias provenientes de diversas fontes independentes. Dende a parte
alta da atmosfera ata o océano profundo, os indicadores mostran un panorama claro: as
temperaturas atmosféricas, da superficie e oceénicas experimentaron cambios significativos.
Ademais, os glaciares, a cobertura de xeo, 0 Xxeo oceanico, o nivel do mar e o vapor de auga
atmosfeérica sufriron transformacions notables. Dende o S. XIX, o planeta experimentou un
constante proceso de quecemento que non pode ser ignorado. As observacions dende a década
de 1950 revelan cambios sen precedentes en décadas e mesmo milenios, sublifiando a urxencia

de abordar o desafio do cambio climatico con accions decididas e colaborativas. (Castro, 2020)

Unha das principais causas antropogenicas do cambio climético é a emision descontrolada de
gases de efecto invernadoiro (GEI) & atmosfera. Durante os Ultimos 150 anos, a queima de
combustibles fosiles, como o petréleo e o carbon, aumentou drasticamente a presenza de GEI.

(httpss://climate.ec.europa.eu/climate-change/causes-climate-change es). As concentracions

atmosféricas de GEl., alcanzaron niveis sen precedentes nos Ultimos 800.000 anos. Estes gases
atrapan a calor na atmosfera, 0 que levou a un aumento de aproximadamente 1.9 graos na
temperatura media global durante o S. XX. Este aumento de temperatura deu lugar a extremos
climaticos cada vez mais frecuentes e mortais en todo o mundo. (IPCC, 2021) O transporte, que
inclde automabiles, camidns, barcos e avions, é unha das principais fontes de emisions de GEI,
especialmente COz. A xeracion de electricidade a partir de combustibles fosiles, como o carbon
e 0 gas natural, é outra importante fonte de emisions de GEI. A industria e a fabricacion tamen
son responsables dunha parte significativa das emisions de GEI, especialmente debido &
producion de produtos con altos niveis de carbono, como o aceiro, 0 cemento e 0 aluminio. Na
agricultura, as practicas modernas, como o uso de fertilizantes quimicos e a cria intensiva de
gando, emiten grandes cantidades de CH4 e NO2, contribuindo ainda méis ao quecemento
global. Ademais, a deforestacion e a degradacion dos bosques tamén liberan grandes cantidades
de CO; a atmosfera, reducindo asi a capacidade da Terra para absorber este gas e contribuindo

ainda mais ao cambio climatico.
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1.3. Forzamento radiativo

O forzamiento radioactivo é a alteracion do fluxo de enerxia radiante que hai na atmosfera e é
causado polo aumento das concentracions de gases de efecto invernadoiro principalmente a
partir da revolucion industrial. Este fendmeno € clave para entender o cambio climatico, xa que
gases, como o CO2, 0 CHs4 e 0 N20O, atrapan a calor na atmosfera, xerando un forzamiento
radioactivo positivo. En contraste, 0s aerosois poden reflectir a radiacion solar, producindo un
forzamiento negativo. Ademais, a deforestacion e a urbanizacion modifican o albedo terrestre,
e a variabilidade solar tamén inflie na cantidade de radiacion que chega & Terra. (Santamaria,
2010)

Os “Shared Socioeconomic Pathways (SSP)” proporcionan diferentes escenarios que proxectan
futuros socioeconémicos e 0s seus impactos nas emisions de GEI e o forzamiento radioactivo.
Estes SSP axudan a modelar as distintas traxectorias de desenvolvemento e como poden influir
no clima global. Os distintos escenarios socioecondmicos e 0s seus impactos proxectados no

cambio climético describense a continuacion e maéstranse na figura 3 (IPCC, 2021):

e SSP1, Sostenibilidade (Tomar o camifio verde): Este escenario imaxina un mundo
que transita gradualmente cara a un desenvolvemento sostible, respectando os limites
ambientais. A xestion global de bens comuns mellora, os investimentos en educacion e
salde aceleran a transicion demogréfica, e o crecemento econdémico oriéntase cara ao
benestar humano. A desigualdade reducese tanto a nivel internacional como dentro dos

paises, e 0 consumo enfécase nunha menor intensidade de recursos e enerxia.

e SSP2 (Metade do camifio): Neste escenario, 0 mundo segue un camifio onde as
tendencias sociais, econdmicas e tecnoldxicas non se desvian significativamente dos
patréns historicos. O desenvolvemento ¢ desigual, con alglns paises avanzando mellor
que outros. As institucidns globais e nacionais traballan lentamente para alcanzar os
obxectivos de desenvolvemento sostible. A degradacion ambiental continta, ainda que
hai algunhas melloras. O crecemento da poboacion é moderado e estabilizase na

segunda metade do século.

e SSP3 (Rivalidade rexional): Caracterizado por un rexurdimento do nacionalismo,

conflitos rexionais e preocupaciéns de seguridade, este escenario leva aos paises para
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centrarse en cuestiéns nacionais ou rexionais. Os investimentos en educaciéon e
desenvolvemento tecnoloxico diminden, e o desenvolvemento econémico é lento. As
desigualdades persisten ou empeoran, e a degradacion ambiental é severa nalgunhas

rexions.

e SSP4 (Desigualdade): Este escenario caracterizase por un aumento das desigualdades
e a estratificacion tanto entre paises como dentro deles. A brecha entre unha sociedade
conectada internacionalmente e sectores de baixa tecnoloxia alargase. A cohesion social
deteridrase, e os conflitos son mais comuns. Ainda que o desenvolvemento tecnol6xico
é alto en sectores de alta tecnoloxia, as politicas ambientais céntranse en problemas

locais en areas de ingresos medios e altos.

e SSP5 (Desenvolvemento impulsado por combustibles fosiles): Neste escenario, 0
mundo baséase en mercados competitivos e rapida innovacién tecnoldxica. Hai fortes
investimentos en salde, educacion e institucions. Con todo, este crecemento econémico
combinase coa explotacion intensiva de combustibles fosiles e estilos de vida con alta
intensidade de recursos e enerxia. Ainda que hai fe na capacidade de Xxestionar
eficazmente os sistemas sociais e ecoldxicos, este camifio resulta nun rapido crecemento

econdmico global e en problemas ambientais locais que se manexan con éxito.

Cada SSP ten implicacidns distintas para o forzamiento radioactivo. SSP1 promove menores
niveis de forzamiento debido & adopcion de tecnoloxias limpas e practicas sostibles. En cambio,
SSP3 e SSP5 conlevan altos niveis de forzamento debido a elevadas emisions de GEI e
dependencia de combustibles fosiles, exacerbando o cambio climéatico. Analizar estes
escenarios permite comprender como diferentes traxectorias socioeconémicas poden influir no

futuro do forzamiento radioactivo e no clima global (Santamaria Antonio, 2010).
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SSP1: Sostenibilidade. (Tomar o camifio
verde).

S5P2: Metade do camifio.

}k 4 SSP3: Rivalidade rexional. (Un camifio rocoso).

il = SSP4: Desigualdade. (Un camifio dividido).
SSP5: Desenvolvemento impulsado por
combustibles fésiles. (Tomar a autopista).

Figura 3. Shared Socioeconomic Pathways (SSP).

1.4. Refuxios climaticos:

No contexto do cambio climatico, un refuxio climético, refirese &s areas xeograficas que polas
suas caracteristicas especificas ofrecen condicions mais estables e favorables para a
conservacion da biodiversidade frente aos efectos do cambio global. Estas rexions poden actuar
como “illas” de habitats relativamente inalterados, onde as especies poden persistir e adaptarse
mellor aos cambios no clima e outros factores ambientais (Barba, 2022).

Segundo a Estratexia Nacional de Biodiversidade do MMA 2017-2030 definirse refuxio
climatico como: “Aquelas areas que, polos seus particulares caracteristicas xeoclimaticas e/o
unha condicién pouco alterada dos seus ecosistemas e/o unha menor presion de uso, posien
certa capacidade de amortecer os efectos negativos do cambio climatico, que se manifestan con
maior rigor noutras areas. Esta condicion permite a viabilidade dos seus ecosistemas e especies,
dentro de certos limites. Tamén poden considerarse refuxios, aquelas areas cuxo patron
climatico tendencial, sumado a unha menor presion de uso, ofrecen condicions para albergar
especies que estan a ser afectadas negativamente polo cambio climatico no seu actual rango de
distribucion.” (Ministerio del Medio Ambiente de Chile, 2021)

Existen diferentes tipos de refuxios climaticos, alguns deles naturais e outros artificiais, que
proporcionan condicions ambientais mais favorables para diferentes especies, incluindo seres
humanos. No caso dos refuxios naturais, estes poden manifestarse en espazos abertos con

sombra, como parques arborizados, paseos con vexetacion densa ou areas proximas a fontes de
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auga natural, como rios ou praias. Estas contornas ofrecen a posibilidade de refrescarse no
veran, resgardarse do frio no inverno, descansar e alimentarse, satisfacendo necesidades basicas
tanto para humanos como para outras especies animais e vexetais. Doutra banda, existen
refuxios climaticos artificiais, como ambientes pechados con aire acondicionado, que poden
proporcionar temperaturas mais confortables que no exterior, especialmente durante os
periodos de clima extremo. Estes espazos controlados poden ser especialmente beneficiosos en
situacions de calor excesiva ou fria intenso, brindando comodidade e seguridade a quen os
utiliza. (Barba, 2022)

1.5 Area de estudio: Ourense, evolucién historica S. XIX —S. XXI

Este traballo céntrase na cidade de Ourense e na analise do seu clima entre 0s S. XIX e 0 S.
XXI. Para poder facer isto, neste apartado vamos a facer unha breve descripcion xeogréfica da
cidade e da sta evolucion histérica, centrdndonos sobre todo nos seculos de estudio, e sen
esquecernos do que nos ocupa, a sua climatoloxia. A localizacién de Ourense na Peninsula
Ibérica mostrase na figura 4a.

Ourense esta ubicada na rexion de Galicia, ao noroeste de Espaiia (42° 20’ N; 7° 51° 0). E a
terceira cidade da Comunidade Auténoma contando cunha poboacién de 104.250 habitantes
segundo os datos do INE para o ano 2023 e é capital da provincia homoénima. (Turismo de
Ourense, 2021)

A sUa xeografia caracterizase por un relieve en forma de val formado polo paso do rio Mifio e
os seus afluentes Barbafia e Lofia ademais do rio do Porto que desemboca tamén no Mifio dentro
do propio municipio. A cidade levantase 139 metros sobre o nivel do mar e atdpase rodeada de
montafias das que algunha superan os 450 metros de altitude como Monte Salgueiro e Castro
de Beiro ver figura 4b). Esta configuracion orografica tan caracteristica forma o que se
denomina “ola ourensana” proporcionandolle 4 cidade un clima singular e diferenciado do resto

da comunidade. (https://www.wikiwand.com/es/Orense)

Asi pois, Ourense experimenta un clima oceanico con influencia continental con pequenas
zonas de influencia mediterranea, sendo recofiecida como a zona mais seca de Galicia e
experimentando invernos mais frios e verans mais calidos que o resto da Comunidade
Auténoma. O climagrama caracteristico da cidade de Ourense se mostra na figura 4d. As stas
precipitacions medias anuais son de aproximadamente 952 mm.

(https://climate.ec.europa.eu/climate-change/causes-climate-change es) O mes de xullo adoita

ser 0 mais seco con medias de 17 mm de choiva, mentras que decembro rexistra a maior

14


https://www.wikiwand.com/es/Orense
https://climate.ec.europa.eu/climate-change/causes-climate-change_es

humidade con ao redor de 128 mm. En canto &s temperaturas anuais xullo destaca por ser o mes
mais calido podendo ser éstas superiores aos 40°C, ainda que é moi frecuente que as
temperaturas nos meses mais calidos superen os 30°C. A méxima absoluta rexistrada pola
estacion climética de Ourense é de 44,1°C no mes de xullo de 2022. (https://x-y.es/clima/est-
1690A-ourense)

Por outro lado, durante o inverno a temperatura media é de 6,9°C e caracterizase por unha
abundancia de néboas e xeadas. A temperatura minima rexistrada, dende os 51 anos dende que
a estacion de Ourense estd instalada, foi no Nadal do ano 2001 chegando aos -8.6°C.

(https://ca.astelus.com/etigueta/de-visitar-a-ourense/). Na tdboa 1 mostranse de forma resumida

alguns datos meterologicos da cidade de Ourense.

a)
Elevacion
(m.s.n.m.)

I 500
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Precipitacion media (mm)
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Figura 4. Panel a: localizacion de Ourense na Peninsula Ibérica. As lifias azuis representan os principais rios.
Panel b: elevacién na contorna da cidade de Ourense. Panel c¢: climatograma de Ourense. A cor vermella sinala a
media das temperaturas mensuais e a cor azul a media das precipitacions mensuais durante o periodo 2000-2023.

Datos proporcionados pola AEMET. Panel d: imaxe aérea da cidade de Ourense. O punto E1 representa a
localizacidn da estacion meteoroldxica do Instituto Otero Pedrayo e o punto E2 representa a localizacion actual
da estacion meteoroloxica de AEMET.
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Taboa 1. Extremos climaticos rexistrados en Ourense. Fonte: x-y.es

INDICADOR / MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
T t .. el 2022 2019 2002 2011 2017 2011 2022 | 1990 2016 2023 2015 1985
sl b L el 225 255 30.6 329 37.6 409 |44.1|42.2 412 353 26.3 22.4
T t L. sl 1985 1983 2005 1975 1982 1975 1996 1985 1974 1974 1988 2001
emperatura minima absoluta 7 66 68 -32 -04 24 64 56 3 2 68 |-86
T t di | It 1982 2020 1997 2011 2020 2004 2022 | 2022 2018 2023 1983 2022
AU el el s 11 124 148 174 20 23.8 (261|258 23.4 187 13.9 12.2

T t dia de | L. . It 2022 2020 1997 2017 2022 2004 2022 | 2022 2018 2017 2006 2015
emperatura media ¢e las maximas mas alla 4155 189 254 256 27.6 32 |35.2(344 321 279 182 161

T t di | 5 1976 1981 1975 1986 1984 1977 1977 1977 1974 1974 1973 2001
sl ] s 43|65 85 93 12 163 19 19 163 116 9 48

1976 | 2012 1973 1973 1984 1977 1974 1972 1974 1974 2007 2001

Temperatura media de las minimas mas baja 19l-06 06 39 67 104 11.8 10 92 4.9 16 -18

p ol .. diaria (If 2 1994 2010 2003 1980 1973 1993 2009 1983 2002 2011 2006 2017
recipitacion maxima diaria (I/m=) 543 46.9 391 463 48 458 65 36.8/96.2| 79.7 53.6 63.4
p i . L 1 2 2001 1979 2001 2000 1993 1988 2009 1976 1999 1987 1997 1978
recipitacion méaxima mensual (I/m-) 217.4 245 297.8 189.1 147.6 127.4 69.4 88.4 226.5 281.9 268.2|406

.. X 2009 1989 | 2006 2003 1994 1997 2001 2007 1991 1987 2002 2006
Racha maxima de viento (km/h) 75 |90| 66 76 67 65 81 64 63 83 78 83

A cidade de Ourense ten unha longa historia, xa dende o neolitico transitaban tribus némadas
que se asentaron no val que da orixe a cidade. No século primeiro, coa chegada dos romanos,
construiuse unha ponte estratéxica sobre o rio Mifio establecéndose unha importante zona
estratéxica e comercial. Arredor do S. V e trala caida do imperio Romano, asentouse na cidade
un pobo agricola de orixe xermatico, que fundaron o Reino dos Suevos, no que a cidade de
Ourense seria a sede da Corte. Na época visigoda, a vila continuaria crecendo convertindose
tamén nun importante centro relixioso e cultural xa que era unha das pricipais sedes episcopais
da Peninsula e, a pesares de que coa incursion dos arabes e normandos no S. X entrou en
decadencia, no S. XI comezaria a sta recuperacion. De feito, no S. XII, Ourense convertiuse en
Axuntamento e no 1500 a cidade ten un crecemento exponencial coa creacion de pazos e novas
ruas. Xa entrada na época moderna no S. XVII e S. XVIII a cidade experimentaria un
estancamento do que se recuperaria no século seguinte ao ser denominada a cidade como capital
de provincia e coa apertura de vias de comunicacion como a construccién da estrada de

Villacastin-Vigo ou da chegada do ferrocarril (https://www.turismodeourense.gal/la-

ciudad/informacion-practica). A partir de aqui analizaremos a historia do S. X1X & actualidade

dun xeito mais pormenorizado tendo en conta que € a etapa de interese para este estudo.

(https://pasionlectora.es/viajes-y-turismo/ourense-historia-cultura-y-tradiciones-de-una-

ciudad-gallega/)
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1.5.1 Ourense no S. XIX

Durante 0 S. XIX, Ourense experimentou unha serie de cambios significativos que impactaron
tanto no seu desenvolvemento demografico como na sta transformacién econémica e social.
Este crecemento fundameéntase principalmente en duas cuestions, primeiro nas novas funcions
que adquire a cidade ao ser nomeada, no 1833, como capital da provincia e na mellora das
infraestructuras das comunicaccions que facilitaron o transporte e a integracion do comencio.
Como xa mencionamos con anterioridade, a creacion da estrada Villacastin-Vigo en 1863 e 0
establecemento da estacién do ferrocarril en 1881 (situada entén no municipio de Canedo)
marcaron un fito importante na infraestructura da rexion propiciando a integracion da cidade

na rede de comunicacions e o seu crecemento urbano.

) N ——
=3 \§

\(arine o'ty e

Figura 5. Mapa de Ourense no ano 1850. 1 Plaza Mayor. 2 Catedral. 3 Alameda. 4 Céarcel. 5 Cementerio. 6

Posio. 7 Ermita de San Lazaro. 8 Santo Domingo. 9 Ermita de San Cosme. Fonte: La region.

En canto ao crecemento demogréafico, Ourense experimentou un incremento poboacional ao
longo do S. XIX multilplicandose por 5 dende finais do XVII1 ao ano 1900 (Taboa 2).
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Taboa 2. Censos de Ourense de 1787 e 1900 (Carballo-Calero, MV, 2022).

Ano NUmero de habitantes
Censo de Floridablanca *de 1787 2.961
Censo de 1900 15.194

*Censo de Floridablanca segun o INE: “realizouse en 1787 baixo a direcciéon do Conde de
Floridablanca, cunha finalidade. Primordialmente demografica e econdmica non fiscal. E un
dos primeiros censos realizados seguindo as técnicas estadisticas modernas”.

Este crecemento, prodicese de xeito irregular (Téboa 3), influenciado por multiles factores,
dende a migracion rural ata as condiciéns econdmicas e sanitarias como as malas colleitas e
enfermidades coma a colera, a tuberculose ou o tifus que provocaron importantes crisis

demogréficas propias da época (Medina, 2001).

Téaboa 3. Porcentaxes de crecemento intercensal na cidade de Ourense entre o ano 1878 e 0 1920.

Anos % Intercensal de Ourense

1878-1887 4,17
1888-1890 -0,18
1901-1910 1,79
1911-1920 0,21

A economia de Ourense experimentou unha serie de cambios durante o S. XIX, pasando de
unha sociedad tradicionalmente agraria e estancada a unha mais moderna e industrializada.
Ainda que o sector primario continla sendo a base da sua estructura socioprofesional os
mercados e as feiras desempefian un papel crucial na vida econdémica e social de Ourense coa
expansion do comercio e a industria artesanal coas vantaxes que supon ser a capital da provincia
e as melloras nas comunicacions.

O desenvolvemento econdmico supuxo tamén importantes cambios politicos e sociais que
transformaron o desenvolvemento da sociedade. Esta vilvese burguesa distanciandose do estilo
de vida das zonas do rural. Ademais, co nacemento do movemento obreiro, movementos
liberais e incluso tensidns rexionais, a cidade viuse inmersa nun contexto de cambio e

transformacion.
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Urbanisticamente, o crecemento da burguesia trouxo consigo a apertura de comercios,
almacéns, mesoéns... ao arredor da nova estrada Vigo-Villacastin, deixando asi de ser unha
cidade pechada en si mesma, abrindose outros novos barrios e aparecendo novas estradas
secundarias. Asi mesmo, a estacion do ferrocarril e a creacion de estradas promovera o

desenvolvemento urbano co asentamento da burguesia de castela na cidade.

1.5.2 Ourense no S.XX

Coa chegada do novo século, e a pesar de todos os cambios que Ourense experimento durante
0 S. XIX, a cidade chega ao S. XX cun crecemento demografico lento, un desenvolvemento
econdmico aletargado e unha sociedade eminentemente conservadora. Isto comeza a cambiar a
partir de 1895 coa transformacion da sUa estrutura econémica ao deixar de ser o sector agrario

a actividade fundamental da poboacion. (Medina, 2001)

No ano 1900, a cidade posuia unha poboacion de pouco mais de 15.000 habitantes, xa contaba
coa maior porcentaxe de poboacion ocupando o sector terciario, seguido con tres puntos menos
polo primario e encadrandose un cuarto da poboacion activa no sector secundario. Medina,
2000).

Figura 6. Fotografia da cidade de Ourense en 1910. Fonte: José Pacheco para Vida Gallega.

Neste primeiro cuarto de século, a industria da cidade desenvolviase ao redor de tres eixos:
alimentario, metal-mecanica e auxiliar da cosntruccion. Cabe mencionar, que a maior parte dos
propietarios, como xa mencionamos anteriormente, propiciado polo desenvolvemento das
infraestruturas das comunicacions e por ser a cidade capital de provincia, eran procedentes da

burguesia castela (Somoza,2003).
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Nos anos 30, Ourense contaba cunha poboacién de algo mais de 21.000 habitantes, sendo o
sector terciario 0 que empregaba a mais da metade da poboacidn activa (ao 56,3%), destacando
o0 sector fabril que empezara a medrar a comezos do século. Un cuarto dos traballadores
pertencian ao sector secundario, adiantandose ao sector primario que se reducia ata o 18,7%.
Neste periodo, a cidade carecia ainda de grandes factorias e a estrutura industrial non difire da
da década anterior, salvo pola e expansion e edificacion da cidade que fai que destaque a
construcion.

Este esquema da década dos anos 30 cambia trala guerra civil e nos primeiros anos da dictadura
franquista. En Espaia instaurase un periodo de “autarquia” que duraria toda a década dos anos
40 e 50 ata que se aproba o Plan Nacional de Estabilizacion en 1959, baseado “na introversion
econdémica, no intervencionismo exarcervado e 4 defensiva no ambito internacional”, o que
produce que o sector econdmico volve a ruralizarse (Vifias, 1980).

Esta rerruralizacién cambia o panorama das tres primeiras décadas do S. XX na cidade de
Ourense. O sector primario sobe case 10 puntos en 10 anos e o secundario descende en 6,5
puntos dende 1930 a 1940, ainda que cabe destacar que este Ultimo creceu de xeito acelerado
nos anos 50, dedicandose un 30,9% da poboacion activa debido ao afianzamento da
construcion. O sector servizos segue sendo a actividade principal, debido ao comercio, a pesares
de que baixa do 56% en 1930 a 0 43% no ano 50.

En canto ao crecemento demografico, nesta etapa de posguerra a poboacion da cidade
increméntase de xeito espectacular. A situacién autarquica impide a emigracién ao exterior e 0
rural vOlvese cara a capital provincial. Ademais, a anexion do concello de Canedo en 1943,
xunto con outros factores como o descenso da mortalidade, provoca que a poboacion pase de
28.397 habitantes en 1940 a 64.153 en 1960, incrementandose en mais do dobre en tan s6 20
anos (INE).
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Figura 7. Portada de La Region o dia seguinte da firma da acta definitiva coa presenza do gobernador civil.

Fonte: La Region.
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Este aumento tan significativo da poboacion repercute directamente no crecemento urbanistico
da cidade, provocando un incremento na creacion de vivendas e no desenvolvemento da
infraestrutura urbana. Durante o periodo posterior & implementacion do Plan de Estabilizacion
de 1959, tanto a economia espafiola como a de Ourense experimentaron un significativo
crecemento. Houbo unha apertura gradual ao mercado internacional a medida que os salarios
aumentaban progresivamente. Con todo, este progreso viuse interrompido pola crise mundial
de 1973, que resultou nun aumento considerable do desemprego e afectou negativamente a

moitas empresas, cofiecida como a "morte empresarial”.

En termos de actividades econdmicas, un fito importante foi a inauguracion en 1966 do
Poligono Industrial de San Cibrao das Vifias. Este poligono albergou moitas industrias que
antes estaban dispersas polo tecido urbano e tamén foi o lugar de orixe de novas empresas como
Citroén e Coren. Estas empresas desenvolvéronse rapidamente e establecéronse como lideres
nos seus sectores, con Coren converténdose na principal empresa de alimentacion de Galicia e

unha das mais importantes en Espafia en termos de facturacion.

Neste contexto de expansién, en 1960 o nucleo urbano de Ourense contaba con 11.375
vivendas, cifra que aumentou drasticamente a 37.491 en 1981, representando un crecemento do
229.6%. Este fendmeno explicabase pola demanda de vivenda impulsada por emigrantes que

vian na propiedade inmobiliaria un investimento seguro e produtivo para 0s seus capitais.

Figura 8. Plano de Ourense en 1960. (Otero Pedrayo, 1960).
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O Imposto de Actividades Econdmicas de 1999 rexistrou a presenza de 7,812 empresas
terciarias na comarca ourensa, evidenciando un crecemento continuo e estable do sector a pesar
das crises econdmicas xerais.

Ademais, durante este periodo, as cuestions politicas xogaron un papel crucial no
desenvolvemento da cidade. Un goberno local estable e ben conectado coas instancias
superiores da administracion estatal puido atraer institucions, infraestruturas e financiamiento
que impulsaron novas iniciativas empresariais, creando asi unha contorna propicia para o
crecemento econdémico urbano.

Esta época foi crucial tanto para o desenvolvemento econémico da rexién como para a
evolucion sociopolitica, marcando un periodo de transformacion e cambio significativo antes

da transicion & democracia en Espaia.

1.5.3 Ourense no S.XXI

Ourense no S. XXI experimentou unha notable evolucion na sGa economia, urbanismo e
industrializacion. A diversificacion econdmica, a promocion do turismo termal, e a aposta pola
innovacion tecnoloxica e a sustentabilidade urbana foron piares fundamentais neste

desenvolvemento. (https://www.wikiwand.com/es/Orense)

A economia do municipio de Ourense caracterizase por un claro predominio do sector servizos,
que constitie o principal soporte econdmico da cidade. Ourense concentra a maior oferta
comercial e de lecer da provincia, asi como servizos administrativos clave, incluindo a
Deputacién, a Audiencia Provincial, a Subdelegacion do Goberno e a Delegacion de Facenda.
A cidade tamén é un centro educativo e sanitario de referencia, co campus da Universidade de
Vigo e o Complexo Hospitalario de Ourense proporcionando importantes servizos &
comunidade. Ainda que os principais poligonos industriais non se atopan dentro do municipio
de Ourense, 0os municipios vecifios como San Ciprian de Vifias e Pereiro de Aguiar albergan
importantes areas industriais. Tradicionalmente, o sector da construcion foi destacado en
Ourense. Dende principios dos anos sesenta, 0 crecemento acelerado e en ocasions

descontrolado da cidade fomentou un amplo sector vinculado & construcion e 0s seus materiais.

No a&mbito do urbanismo, Ourense puxo unha forte énfase no desenvolvemento urbano sostible.
Implementaronse plans para mellorar a eficiencia enerxeética dos edificios e para a promocion
do transporte publico e non motorizado. Levaronse a cabo importantes proxectos de

rehabilitacién e conservacion do centro histérico da cidade, promovendo tanto a preservacion
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do patrimonio como a atraccion turistica. A mellora das infraestruturas de transporte foi clave.
A chegada do AVE (tren de alta velocidade) mellorou a conectividade con outras cidades
espafiolas, potenciando o turismo e 0s negocios. Credronse novas areas residenciais e
melloraronse as existentes para acomodar o crecemento poboacional e ofrecer mellores servizos
aos residentes. A cidade tamén incrementou 0s espazos verdes e areas recreativas, como 0
Parque Mifio, para mellorar a calidade de vida dos habitantes e proporcionar areas de

esparexemento.

Figura 9. Evolucién urbanistica de Ourense dende 1910 a 2010. Na primeira imaxe: As construcions creadas
ata 1910 en cor laranxa. Na segunda imaxe: As construciéns creadas a partir de 2010 en laranxa e as

anteriores en gris. Fonte: Voz de Galicia.

En canto & industrializacion, ainda que Ourense non é unha das cidades mais industrializadas
de Espafa, experimentou un desenvolvemento industrial significativo en certas areas. Os
parques industriais como o Poligono Industrial de San Cibrao das Vifias e o Parque Tecnoldxico
de Galicia (Tecndpole) atraeron investimentos e empresas, proporcionando emprego e
fomentando a innovacion. A industria automotriz e alimentaria son destacadas. A planta de PSA
Peugeot Citroén en Vigo, ainda que non esta en Ourense, tivo un impacto positivo na rexion,
xerando empregos e dinamizando a economia local. Tecnépole foi crucial no desenvolvemento
da innovacion tecnoléxica en Ourense, ofrecendo unha contorna favorable para startups e
empresas tecnoloxicas. Este parque tecnoloxico fomenta a colaboracion entre empresas e

centros de investigacion, impulsando a economia do cofiecemento.

A evolucién da poboacion en Ourense ao longo dos anos mostra fluctuacions significativas. No

ano 2000, a poboacién de Ourense era de 108.647 habitantes. Nos anos seguintes, observouse
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un leve incremento, alcanzando o seu punto maximo no ano 2003 con 109.475 habitantes. A
partir de 2004, a poboacion comezou a diminuir, chegando a 108.600 habitantes.

Esta tendencia & baixa continuou, ainda que con algunhas fluctuacions menores. En 2007, a
poboacion descendeu a 107.186, e ainda que houbo un lixeiro repunte en 2009 con 107.742
habitantes, a tendencia descendente persistiu nos anos seguintes. O ano 2010 rexistrou unha
poboacion de 108.673 habitantes, pero esta cifra volveu caer a 108.002 en 2011. Dende enton,
a poboacion de Ourense seguiu unha tendencia decrecente case constante, cunha lixeira
estabilizacion entre 2013 e 2014 ao redor dos 107.500 habitantes. En 2015, a poboacion
situouse en 106.231, continuando o seu descenso ata 105.233 en 2019. Houbo unha lixeira
recuperacion en 2020 con 105.643 habitantes, pero esta non se mantivo. En 2021, a poboacion
baixou a 104.596 e en 2022 a 103.756, rexistrando unha leve recuperacion en 2023 con 104.250
habitantes. En resumo, a poboacién de Ourense experimentou unha diminucion gradual dende
0 ano 2000, con alguns altibaixos ao longo dos anos. A tendencia xeral mostra unha reducion
da poboacion, cunha breve recuperacion en 2020 e 2023 (figura 10). Esta evolucion reflicte
diversos factores socioecondmicos e demogréaficos que afectaron & cidade nas ultimas duas

décadas.
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Figura 10. Evolucion da poboacion en Ourense (2000-2023). A poboacion mostra unha tendencia xeral & baixa,

cun maximo en 2003 e leves recuperacions en 2020 e 2023. (Fonte:INE)

Ourense conta cunha serie de caracteristicas que a fan destacar como un potencial refuxio

climatico:

e Abundancia de recursos hidricos: A rexion dispdn dunha considerable cantidade de

recursos hidricos, incluindo rios, encoros e fontes naturais.
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Clima tépedo e humido: O clima en Ourense é caracteristicamente tépedo e humido,
con temperaturas moderadas ao longo do ano e unha notable cantidade de
precipitacions. Estas condicions climéticas contriblen a unha contorna mais confortable

e saudable para a poboacion local.

Abundancia de zonas verdes: A xeografia de Ourense distinguese pola presenza de
numerosas zonas verdes ao aire libre. Ademais, de presumir de numerosos parques
naturais (O Invernadoiro, a Serrra da Encima da Lastra e a Baixa Limia-Serra do Xurés),
a propia cidade de Ourense, conta con numerosos parques e xardins como: O Parque
Mifio, o Xardin Botanico, o parque Barbafia e o Xardin do Posio entre outros. Estes
espazos naturais proporcionan areas de recreacion, promoven a biodiversidade e axudan
a mitigar os efectos do cambio climatico.

Menor exposicion a olas de calor: Ainda que Galicia non esta exenta dos efectos do
cambio climatico, a rexion experimenta temperaturas menos extremas en comparacion
con outras comunidades autdnomas de Espafia. Esta menor exposicion as ondas de calor
pode ser vista como unha vantaxe en termos de adaptacion e resiliencia climatica. Con
todo, € importante salientar que, en Galicia, a cidade de Ourense experimenta as
temperaturas mais altas durante o veran, ainda que as stias ondas de calor son menos

severas en comparacion con outras rexions de Espafia.

Ante o cambio climatico, Galicia estd tomando medidas para convertirse nun refuxio climatico,

un lugar onde se fomenta a resiliencia fronte ao cambio climético e se protexe a biodiversidade

para iso:

A conselleria de de Medio Ambiente de Galicia estableceu o Decreto 14/2002, do 24 de
Xaneiro, que determina a estrutura organica da conselleria de Medio Ambiente que
exerce “as competencias e funcions que en materia de medio ambiente se establecen nos
artigos 27.10.°, 11.°, 15.° e 30.° e 29.4° do Estatuto de autonomia de Galicia e demais
normativa sobre a proteccién ambiental en Galicia. (Diario Oficial de Galicia, 2002)

A Xunta de Galicia elaborou no 2005 Estratexia Galega de Cambio Climatico e Enerxia
2050, un documento que determina as lifias mestras para abordar o cambio climatico e
avanzar cara a un modelo enerxético mais sostible na rexion ata o ano 2050 e pretende
chegar as emisiéns neutras. Promete incluir medidas para reducir as emisions de gases

de efecto invernadoiro en sectores crave, fomentar a expansién e o uso das enerxias
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renovables, mellorar a eficiencia enerxética en todos os sectores, aborda a necesidade
de adaptarse aos impacto do cambio climético e recofiece a importancia da colaboracion

entre o0 goberno e a sociedade. (Xunta de Galicia, 2018)
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2. Obxectivos

Neste estudo proponse realizar unha analise exhaustiva das variacions climaticas en Ourense,
abordando dous periodos:

e Primeiro periodo: Finais do S.XIX e comezos do S.XX (1887-1917);

e Segundo periodo: Comezos do S. XXI (1999-2023).

O primeiro periodo escolleuse por ser a data na que aparecen 0s rexistros mais antigos das
distintas variables climaticas na cidade de Ourense. Ambos periodos “distan” mais de 100 anos,
polo que a posible influencia do cambio climatico deberia ser perfectamente detectable. O
enfoque céntrase nas variables climaticas fundamentais, incluindo temperaturas maximas e
minimas absolutas mensuais, temperaturas maximas e minimas medias mensuais, asi como
precipitaciéns acumuladas mensuais, dias de choiva de cada mes e precipitacion diaria méxima
de cada mes. A efectos de nomenclatura o primeiro periodo denominarase neste TFG como S.

XX e 0 segundo periodo denominarase como S. XXI

A ferramenta principal desta analise sera o programa Matlab, que permitird a xeracién de
graficas representativas, tales como boxplots de temperaturas, figuras de evolucion da
precipitacion, graficos de barras, evolucions anuais e representacions estacionais. Estas
representacions visuais no so facilitaran a interpretacion dos datos, senon que tamén serviran
como instrumentos fundamentais para a comparacion entre 0s resultados obtidos para as

variables climaticas nos dous periodos analizados.

O propdsito esencial desta analise é identificar e cuantificar os cambios significativos que poden
ter ocurrido nas condicidns climaticas de Ourense ao longo do tempo. Especificamente,
buscaranse patrons distintivos nas tendencias de temperatura e precipitacién entre 0 S. XIX e 0
S. XXI. Ademais, preténdese avaliar a prosible presencia de fendémenos climaticos extremos,
tales como vagas de calor, secas ou choivas intensas, ca fin de comprender mellor a

variabilidade climética ao longo dos anos.

A comparacion destos dous séculos non solo aportara datos sobre a evolucion climética, senon
que tamén permitira extraer datos significativos sobre posibles influencias do cambio climatico
na rexioén. Ao comprender as transformacions nas condicions climéticas ao longo do tempo,

este estudio aspira a contribuir de forma sustancial ao cofiecemento e conciencia sobre a
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dinamica climatica en Ourense, brindando informacion valiosa para futuras investigacions e

adaptacions locais.
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3. Bases de datos e métodos

Neste apartado describense as fontes de datos utilizados no estudo meteoroloxico, asi como a
instrumentacion empregada nas estacions meteoroloxicas de Ourense nos distintos periodos
analizado. O primeiro periodo, que denominaremos S.XX comprendera os anos 1887-1917, en

segundo periodo, que denominaremos S. XXI, comprendera os anos 1999-2023.

3.1 Bases de datos meteoroldxicos

3.1.1. Datos S. XX: Estacion Meteoroloxica Instituto Otero Pedrayo

A primeira estacion meteoroldxica de Ourense é a denominada actualmente como 1690B e
desempefiou un papel crucial no rexistro e analise de datos climéticos na rexion. A sda historia

remontase a 1887, ano no cal se estableceu a primeira localizacion oficial da estacion.

Esta estacion situouse no Antigo Instituto Otero Pedrayo (42°20° 11°° N, 07° 51 52>° W), a
unha altitude de 142m (ver figuradd-punto E1).

Naquela época, os datos meteoroldxicos eran recollidos mediante observacions manuais. A
temperatura, en particular, era medida cun termémetro de mercurio, que estaba protexido dentro
dunha garita para evitar a influencia directa do sol e doutros factores ambientais. Ademais do
termometro, utilizabanse outros instrumentos meteoroldxicos importantes, como o pluviémetro

e a veleta.

A temperatura media no ano 1887 calculase utilizando a férmula:

T2 media = %2 (T+t) 1)

Onde T e t, son os promedios das temperaturas maximas e minimas, por irradiacion e do aire,

rexistradas en todos os dias do mes.

Os datos correspondentes a esta estacion durante este periodo podense descargar dende a paxina
web de AEMET:
https://repositorio.aemet.es/handle/20.500.11765/10863/browse?type=dateissued&submit_bro

wse=Fecha+Publicaci%C3%B3n
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3.1.2. Datos S. XXI: AEMET

No ano 1972, a estacion meteoroldxica de Ourense estableceuse no Complexo Hospitalario de
Ourense (CHUOQ) ata a actualidade. Esta estacion cofiécese como estacion como 1690A. A sla
localizacion podese ver na figura 4d-punto E2.

No periodo comprendido entre 1972 e 2015, nesta estacion empregaronse instrumentos manuais
para recopilar datos climaticos, incluido garita grnade, pluviémetro, pluviografo, probeta,
termometro seco/humido, termdmetro max/min, termémetro min a nivel do solo, termémetro

subsolo, tanque evaporimetro, termohigrografo, evaporimetro Piché, barémetro e barografo.

Sin embargo, a partir de 2015, implementaronse instrumentos automaticos (tipo ESOs, Thiess),
marcando unha transicion hacia a automatizacion na recopilacién de informacién
meteoroloxica ata a data actual. Esta nova instrumentacion inclie sonda T/H
(temperatura/humidade), visibilimetro, barémetro, termémetro min xunto ao solo, termémetro

subsolo, disdrémetro, anemdmetro e perhielometro.

Os datos correspondentes a esta estacién podense descargar dende a paxina web de AEMET:

https://opendata.aemet.es/centrodedescargas/productosAEMET?

3.2. Métodos

3.2.1. Datos histdricos: analise de precision do instrumental

Os valores historicos proporcionados pola estacion metereoldxica conta cas seguientes
garantias de calidade:

- Os datos foron verificados polo editor dos documentos oficiais onde se consignan,
eliminando os valores claramente errados. Isto asegura que so 0s datos precisos e
confiables son os utilizados na analise.

- A instalacion dos instrumentos de medicion € adecuada, garantizando que os datos

recolectados son precisos e representativos das condicidsn reais.

Nas figuras 11 e 12 mostranse as imaxes da antiga estacion meteoroloxica do Instituto Otero

Pedrayo onde se poden apreciar os distintos compofientes da mesma.
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Cortina protectora de
garita

Figura 11. Instrumentos visibles da estacion meteoroloxica de Ourense 1690B.. De esquerda a dereita:
Pluviémetro, veleta e termdmetros.

3.2.2. Parametros estatisticos

Neste apartado preséntanse 0s parametros estatisticos empregados nas graficas do capitulo 4,
fundamentais para analizar a evolucion das temperaturas e precipitacions ao longo do tempo.
Estes pardmetros son esenciais para comprender a variabilidade, identificar tendencias e

detectar posibles anomalias nos datos meteoroldxicos estudados.

Para a andlise detallada das variables meteoroldxicas temperatura e precipitacion, empregaranse
principalmente graficos de barras e boxplots. E crucial entender os seguintes conceptos

asociados aos boxplots:

e Percentiles (P25 e P75):
o Percentil 25 (Q1): O valor por baixo do cal se atopa 0 25% dos datos. Indica o
primeiro cuartil.
o Percentil 50 ou mediana (Q2): O valor central que divide os datos en duas
metades iguais. Represéntase graficamente mediante unha lifia vermella.
o Percentil 75 (Q3): O valor por baixo do cal se atopa 0 75% dos datos. Indica o
terceiro cuartil.
e Rango Intercuartil (IQR): A diferenza entre Q3 e Q1, representa a dispersion da
metade central dos datos. E unha medida de dispersion que describe a amplitude do

rango medio do conxunto de datos.
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IQR= Q3-Q1 )

Valores Atipicos ou outliers: Datos que se atopan significativamente afastados do

rango intercuartil. Son aqueles valores que estan por baixo de Q1 - 1.5 x IQR ou por

encima de Q3 + 1.5 x IQR. Represéntanse graficamente mediante unha cruz vermella.

Valores méaximos que non son outliers: O valor méis alto dentro do rango de
Q1-15xIQRe Q3+ 1.5x IQR.

Este é o punto mais alto representado na "bigote" superior do boxplot.

Valores minimos que non son outliers: O valor mais baixo dentro do rango de Q1 -

1.5x IQRe Q3 + 1.5 x IQR.

Este é o punto mais baixo representado na "bigote" inferior do boxplot.

Valores medios: Representa o promedio dos datos e represéntase graficamente

mediante un punto vermello para 0 S. XX e mediante un asterisco para o S. XXI.
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4. Resultados e discusion

Neste apartado presentaranse e discutiranse os resultados obtidos tanto de temperaturas como
de precipitacidns nas estacions do Instituto Otero Pedrayo (1690B) para o S. XX e de AEMET
(1690A) para 0 S. XXI. Os resultados analizaranse de forma separada para cada variable, é
dicir, primeiro mostraranse os resultados relativos aos distintos parametros de temperaturas
analizados (temperaturas maximas e minimas absolutas, temperaturas maximas e minimas
medias e temperaturas medias) e, a continuacion, analizaranse os resultados de precipitacions
(precipitacion acumulada mensual, nimero de dias de choiva mensual e precipitacion méxima
diaria de cada mes). Isto facémolo asi xa que as medidas de temperaturas e precipitacions tefien
asociadas distintas limitacions que poden condicionar os resultados de diferentes maneiras polo
que o mais aconsellable é analizar estes pardmetros (temperaturas e precipitacion) de forma

separada.

4.1. Evolucién de Temperaturas

4.1.1. Temperaturas maximas e minimas absolutas

A figura 12 mostra a evolucion anual das temperaturas maximas e minimas absolutas, tmax y

tmin, respectivamente, mediante boxplots.
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Figura 12. Evolucién anual de temperatura méaxima absoluta (panel superior) e temperatura minima absoluta

(panel inferior). O punto vermello representa o valor medio da temperatura.

33



A evolucion anual tanto de tmax cOmo de tmin NON presenta tendencias evidentes durante os
periodos analizados xa que a variabilidade mostrada polas caixas do boxplot (percentiles 25 e
75%) de ambos parametros recubre os percorridos dos valores medios obtidos (puntos
vermellos da figura 12). Para analizar mais en detalle estes pardmetros, na tdboa 6 mdstranse
os valores extremos das temperaturas maximas e minimas absolutas asi como os das medias

anuais de cada unha delas.

Taboa 4. Valores extremos asociados as temperaturas maximas e minimas absolutas (°C) e incremento de

temperatura (&F en °C) entre os datos do S. XX e 0s do S. XXI.

S. XX S. XXI &
max 43.6 44.1 0.5

tmax
min 12.6 15.6 3.0
max 15.0 125 -2.5

tmin
min -8.6 -8.6 0.0

Promedio anual

max  30.38 30.9 0.52

tmax
min 26.28 28.05 1.77
max 4.45 4.35 -0.10
tmin
min 0.78 1.78 1.00

Na tadboa 4 podese comprobar a variacion dos valores extremos das temperaturas maximas e
minimas absolutas, asi como a das stias medias anuais. A variacion dos valores maximos das
temperaturas maximas absolutas é de 0.5°C mentres que os valores minimos variaron 3°C entre
0s dous periodos de tempo. A variacién dos valores maximos das temperaturas minimas
absolutas é de -2.5°C mentres que os valores minimos non mostran variacion. Respecto a 0s
valores promediados anualmente, a variacion dos valores maximos das temperaturas maximas
absolutas é de 0.52 °C e a dos valores minimos é 1.77 °C. A variacién dos valores maximos das
temperaturas minimas absolutas promediadas é de -0.10 °C e a dos valores minimos ¢é 1.00 °C.
En todos os casos, salvo nos valores maximos das temperaturas minimas absolutas promediadas
e nos valores maximos das temperaturas minimas absolutas, as variacions son positivas, € dicir,
valores mais altos no S. XXI. As variacions maiores aparecen nos valores minimos das

temperaturas maximas absolutas (3°C) e os valores maximos das temperaturas minimas
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absolutas (-2.5°C). Os valores extremos de temperatura maxima e minima absoluta mostrados
na Taboa 6 tefien unha natureza eminentemente puntual polo que poden estar afectados de erros
que poden ter un peso alto nos valores obtidos. Para tratar de analizar este punto, no apartado

seguinte, vanse analizar as temperaturas maximas e minimas medias.

4.1.2. Temperaturas maximas e minimas medias

A variacion anual destos dous parametros (tmin media Y tmax media) S€ presenta na figura 13 mediante

boxplots.
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Figura 13. Evolucién anual de temperatura maxima media (panel superior) e temperatura minima media (panel

inferior). O circulo vermello representa o valor medio da temperatura.

De forma similar ao que se pode comprobar no apartado anterior, a variabilidade das medidas
representadas polas barras azuis do boxplot encerran todo o percorrido dos valores medios,
tanto para os valores obtidos para 0 S. XX como para 0 S. XXI, das temperaturas maximas e
minimas medias. Se nos centramos nos valores extremos obtidos para estas variables podemos
ter unha vision en detalle da evolucion destes parametros. A taboa 5 mostra os valores extremos
obtidos.
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A variacion destes parametros é similar & mostrada para as temperaturas maximas e minimas
absolutas. En todos os casos, salvo para os valores maximos das temperaturas minimas medias,
as temperaturas rexistradas para o S. XXI son maiores que as rexistradas no S. XX. As
variacions maiores aparecen nos valores minimos das temperaturas maximas medias (2.1°C) e
nos valores maximos das temperaturas minimas medias (-2.0°C). Por tanto, dado que estes
resultados (referidos a valores extremos) presentan 0 mesmo comportamento que 0s mostrados
no apartado anterior (temperaturas maximas e minimas absolutas) podemos dicir que a
tendencia xeral observada dos valores extremos € a dun incremento positivo no S.XXI respecto

a os valores rexistrados no S. XX.

Taboa 5. Valores extremos asociados as temperaturas maximas e minimas medias (°C) e incremento de

temperatura (&F en °C) entre os datos do S. XX e 0s do S. XXI.

S.XX S XXI &
max 34.7 35.2 0.5

tmax media
min 9.3 11.4 2.1
max 19.3 17.3 -2.0

tmin media
min -2.2 -1.8 0.4

Promedio anual

max 23.16 23.47 0.31

max media
min 19.13 20.94 181
max 9.53 10.21 0.68

tmin media

min 5.69 7.95 2.26

Hai que ter en conta que estamos a deixar de lado a variabilidade intrinseca das medidas. Isto
imolo a tratar no seguinte apartado no que se van a mostrar os valores promediados mensuais
xunto coa sUa variabilidade.

4.1.3. Temperaturas medias mensuais

Na seguinte figura mdstranse as temperaturas maximas e minimas absolutas en medias

mensuais para 0s S. XX e S. XXI xunto coa variabilidade das mesmas.
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Figura 14. Temperaturas maximas absolutas mensuais (panel esquerdo) para S. XX (lifia azul) e S. XXI (lifia
vermello). Temperaturas minimas absolutas mensuais (panel dereito) para S. XX (lifia azul) e S. XXI (lifia
vermella). As areas azuis representan a variabilidade das medidas para o S. XX e as vermellas a variabilidade

das medidas para o S. XXI.

A figura 14 mostra de forma clara a variacion das temperaturas mensuais ao longo de ano xunto
coa sUa variabilidade mensual. Nesta figura pddese ver que na maioria dos casos tanto as
temperaturas minimas como as maximas absolutas de cada mes correspondentes ao S. XX son
inferiores as do S. XXI. Pddese ver tamén que a diferenza entre os valores correspondente ao
S. XX e ao S. XXI para cada mes esta “recuberta” pola area que representa a variabilidade das
medidas correspondente a cada século. Por tanto, ainda que os valores promediados soen
presentar unha diferenza positiva a favor dos datos do S. XXI non se pode concluir que as
temperaturas mensuais sufrirdn un incremento. De forma similar, faise unha analise das
temperaturas maximas e minimas medias para tratar de evitar posibles erros puntuais que
puidesen afectar os valores de temperaturas maximas e minimas absolutas. A figura 15 mostra

esta analise para as temperaturas maximas e minimas medias.
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Figura 15. Temperaturas maximas medias mensuais (panel esquerdo) para S. XX (lifia azul) e S. XXI (lifia
vermella) e temperaturas minimas medias mensuais (panel dereito) para S. XX (lifia azul) e S. XXI (lifia
vermella). As areas azuis representan a variabilidade das medidas para o S. XX e as vermellas a variabilidade

das medidas para o S. XXI.

A figura 15 mostra uns resultados similares 6s mostrados para as temperaturas maximas e
minimas absolutas. As temperaturas maximas e minimas medias representativas do S. XX son
menores que as do S.XXI pero a sua variabilidade mensual é similar a esta diferenza polo que
non se pode concluir que exista un incremento das temperaturas en Ourense entre 0s S. XX e
S.XXI. Se nos centramos soamente nos valores medios, é claro que si existe un aumento dos
valores obtidos no S. XXI respecto a os do S. XX, pero isto seria unha conclusion parcial porque

estariamos a deixar de lado o parametro de variabilidade asociado as temperaturas.

De forma mais detallada, na tdboa 6 mdstranse as diferenzas para cada mes entre as
temperaturas maximas medias e minimas medias obtidas para 0 S. XX e 0 S. XXI. Mdstranse

tamén a variabilidade (deviacidn tipica) para cada unha delas.
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Taboa 6. Valores medios e desviacion estandar das temperaturas maximas medias (°C) de cada mes xunto coas

stias diferenzas e as suas desviacidns tipicas para os séculos XX e XXI.

Promedios Desviacion tipica
S. XX S.XXI Diferencias S. XX S. XXI

Enero 11.9 13.1 1.2 1.2 1.0
Febrero 14.7 15.7 1.0 2.0 1.7
Marzo 16.5 18.7 2.2 2.2 1.9
Abril 19.7 21.0 1.3 2.1 2.3
Mayo 23.3 24.5 1.2 2.0 1.8
Junio 27.3 28.1 0.8 2.2 1.8
Julio 30.0 30.9 0.9 24 1.9
Agosto 30.3 31.3 1.0 2.3 1.6
Septiembre | 27.8 28.4 0.6 2.0 1.4
Octubre 21.2 22.8 16 1.8 2.0
Noviembre | 15.5 16.1 0.6 1.3 1.2
Diciembre | 12.4 135 11 1.2 1.3

Da taboa 6 pddese obter que as diferenzas son, en todos 0s casos, positivas o que implica que
as temperaturas maximas medias de cada mes para 0 S. XXI son maiores que 0S Seus
correspondentes do S. XX. Estas diferenzas son do mesma orde de magnitude que as
desviacidns tipicas das medidas para cada século. Por exemplo, a diferenza maxima obtense no
mes de marzo e alcanza os 2.3°C. As desviacions tipicas deste mes para 0s S. XX e S. XXl son
2.2°C e 1.9 °C, respectivamente. Estas desviacions tipicas son do mesma orde de magnitude
que a diferenza das medias polo que non podemos concluir que a temperatura maxima media
para marzo no S. XXI sexa superior a do S. XX. Para o resto de parametros, isto €, temperatura
minima media, temperatura maxima absoluta e temperatura minima absolutas, os resultados

son moi similares.

4.2. Evolucion da precipitacion

4.2.1. Precipitacions acumuladas medias mensuais

Na figura 16 mdstrase a precipitacion media mensual acumulada durante os S.XIX e S. XXI:
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Figura 16. Precipitacion acumulada media mensual no S. XX (azul) e no S. XXI (vermella) entre 1999 e 2023.

Na andlise comparativa da distribucién da precipitacién acumulada media mensual ao longo do
ano entre os S. XX e S. XXI (Figura 16), obsérvanse patrons notables que describiremos

cronoldxicamente a continuacion.

Durante 0s meses de veran (xufio, xullo e agosto), a cantidade de precipitacion acumulada é
relativamente similar entre ambos séculos. Nos meses de outono (setembro, outubro e
novembro), evidénciase un notable aumento na precipitacién acumulada durante o S. XXI en
comparacion co S. XX sendo outubro o mes con maior diferencia entre periodos de todo o ano.
Esta tendencia mantense durante o inverno, sendo xaneiro e febreiro 0s meses cunha
precipitacion acumulada considerablemente maior no S. XXI, mentres que decembro mostra
unha tendencia oposta, cunha maior precipitaciéon no S. XX. Na primavera (marzo, abril e
maio), os datos revelan unha variabilidade interesante. Ainda que a precipitaciéon acumulada é
maior en marzo e maio no S. XXI en comparacion co S. XX, o mes de abril mostra unha

reducion significativa na cantidade de precipitacion acumulada durante o S. XXI.

Ao considerar 0s meses coa maior e menor acumulacion de precipitacién en ambos séculos,
obsérvase que outubro, novembro e decembro son consistentemente 0s meses coa maior
cantidade de precipitacion acumulada en ambos os periodos. Pola contra, durante os meses de
veran, rexistrase a menor acumulacion de precipitacién en ambos os séculos. En canto aos
valores maximos de precipitacién, no S. XX, decembro é o mes coa maior cantidade de
precipitacion acumulada, mentres que xullo rexistra a menor cantidade. Doutra banda, no S.
XXI, outubro € 0 mes coa maior precipitacion acumulada, mentres que xullo contintia sendo o

mes coa menor cantidade de precipitacion.

40



Ca fin de analizar a variabilidade das precipitacions medias mensuais mostrase na figura 17
unha comparativa entre a evolucion da precipitacion media mensual do S. XX e do S. XXI,

representada mediante gréaficos de boxplots.
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Figura 17. Precipitacion media mensual no S. XX (boxplots con punto vermello) e no S. XXI (boxplot son
asterisco). Os puntos e os asteriscos vermellos representan o valor medio da precipitacion maxima diaria para

0 S.XX e S.XXI, respectivamente.

Os boxplots cos puntos de cor vermello representan os valores correspondentes 6 S. XX e 0s
asteriscos vermellos representan os valores caracteristicos S. XXI. Nesta figura, podese ver
claramente que as diferencias entre as medias dos S. XXI (asterisco vermello) e dos S. XX
(punto vermello) de cada mes estan dentro da variabilidade dos valores observados,
representados na figura 17 polas caixas azuis. Ademais, identificanse valores atipicos (outliers)
en varios meses. Estes datos destacan a variabilidade e complexidade dos patrons de

precipitacién ao longo do tempo.

En resumo, a anélise comparativa da precipitacion entre finais do S. XX e principios do S. XXI
revela unha variabilidade estacional e mensual significativa. Mentres que en xeral, 0 S. XX
mostra unha tendencia cara a valores mais altos de precipitacion, especialmente nos meses de
veran e primavera e mais baixos en inverno e, principalmente, en outono. No S. XXI presenta
fluctuacions mais marcadas, con algins meses mostrando un aumento da precipitacion, mentres

que noutros se rexistran valores mais baixos en comparacion co XX.
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4.2.2. Numero medio de dias de choiva por mes
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Figura 18. Nimero de dias de choiva mensuais para o S. XX (boxplots con punto vermello) e 0 S. XXI (boxplots
con asterisco vermello). Os puntos e os asteriscos vermellos representan o valor medio da precipitaciéon maxima

diaria para o S.XX e S.XXI, respectivamente.

En xeral, hai unha tendencia cara a un aumento no nimero de dias de choiva no S. XXI en
comparacion co S. XX. Isto evidénciase especialmente nos meses de xaneiro, abril e outubro,
onde 0 S. XXI mostra un maior nimero de dias de choiva, segundo o0s boxplots representados
na figura 18. Con todo, esta tendencia non € consistente en todos os meses. Por exemplo, en
marzo, xufio, xullo agosto e septembro non se observan diferenzas significativas no nimero de
dias de choiva entre ambos séculos, xa que os boxplots mostran unha distribucién similar.
Pddese ver tamén que a variabilidade mostradas polas caixas azuis dos boxplots adoitar recubrir
a diferencia entre os valores medios do S. XX (puntos vermellos) e do S. XXI (asteriscos

vermellos).
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4.2.3. Precipitaciones maximas diarias

A figura 19 mostra a variacion da maxima precipitacion diaria de cada mes nos S. XX (boxplots

con punto vermello) e no S. XXI (boxplots con asterisco vermello).
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Figura 19. Precipitacion maxima diaria do S. XX (boxplots con punto vermello) e do S. XXI (boxplots con
asterisco vermello). O punto vermello representa o valor medio da precipitacion méxima diaria para 0 S. XX e o
asterisco vermello representa o valor medi opara o S. XXI.

De forma global pddese ver que as diferencias dos valores medios de cada periodo de analise
(S. XX e S. XXI) para cada mes estan dentro da variabilidade mostrada nos boxplots salvo no
mes de outubro no que se pode ver un gran incremento do maximo de precipitacion diaria para
0 S. XXI. Tamén, no mes de setembro existe un incremento importante do maximo de
precipitacion diaria para o S. XXI pero, neste caso as caixas azuis dos boxplots “recubren” en

parte a diferencia das medias.

Mostrase na tdboa 7 e a modo de resumo os resultados das variacions mensuais porcentuais

maximas e minimas dos parametros de temperartura e precipitacion analizados.
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Taboa 7. Variacidns mensuais porcentuales maximas e minimas da temperatura maxima media, temperatura

mixima media, temperatura maxima absoluta, temperatura minima absoluta, precipitaciéon media, precipitacion

maxima diaria e nimero de dias de precipitacion entre 0 S XX e 0 S XXI en Ourense.

Variacion mensuais

Maxima Minima
S. XX S. XXl Mes S. XX S. XXI Mes

T. Maxima media (°C) 16.5 18.7 marzo 27.8 28.4 setembro
T. Minima media (°C) 1.6 2.5 Xaneiro 12.2 12.8 setembro

T. Maxima abs. (°C) 16.7 18.7 xaneiro 38.6 38.8 agosto

T Minima abs. (°C) 2.6 4.3 outubro -15 0.6 novembro

Preci. Media (mm) 48.9 76.3 abril 71.3 52.7 maio
Preci. Max. diaria (mm) 14.7 25.0 setembro 19.9 16.21 maio

Num. Dias preci. 9 14 Xaneiro * * *

*As variacion minimas do nimero de dias de precipitacion son iguais a cero e proddcense nos meses de marzo,

maio, xufio, xulio e agosto
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Conclusions:

Tras a analise das temperaturas maximas e minimas tanto absolutas como medias, do nimero
de dias de choiva, das precipitacions maximas diarias e das precipitacions medias mensuais o

longo do S. XX e 0 S. XXI podemos concluir que:

e Obsérvanse un aumento xeral tanto nas temperaturas maximas como minimas absolutas

e medias durante o S. XXI en comparacién co S. XX:

o Os promedios anuais das temperaturas maximas medias aumentan un 5% (dende
20.9 °C ata 22.0 °C), os promedios das minimas medias aumentan un 11%
(dende 8.0 °C ata 8.8°C), os promedios anuais das maximas absolutas aumentan
un 4% (dende 28.0 °C ata 29.2 °C) e os promedios anuais das minimas absolutas
aumentan un 29% (dende 2.3 °C ata 3.0 °C).

o A nivel mensual, existe un incremento na temperatura maxima media que oscila
entre un 2% (dende 27.8°C ata 28.4°C) no mes de setembro e un 13 % (dende
16.5 °C ata 18.7 °C) no mes de marzo no S. XXI respecto do S. XX. A
temperatura minima media mostra tamén un aumento dende un 4.9% (dende
12.2 °C ata 12.8 °C) en setembro ata un 53.8% en xaneiro (dende 1.6 °C ata 2.5
°C). As temperaturas maximas absolutas sofren un aumento dende o 0.5%
(dende 38.6 °C ata 38.8 °C) en agosto ata 0 12% (dende 16.7 °C ata 18.7 °C) en
xaneiro. Finalmente, as temperaruras minimas absolutas mostran un
comportamento mais variable. No meses de maio, xufio, xulio e agosto mostran
un aumento mentres que no resto dos meses disminden. O maximo incremento
é en outubro 65% (dende 2.6 °C ata 4.3°C) e 0 maximo descenso é en novembro
(dende -1.5 °C ata 0.6 °C).

e Respecto as precipitacions, podese ver un aumento xeral dos parametros analizados,
ainda que cunha variabilidade un pouco mais alta que no caso das temperaturas.

o Os acumulados anuais aumentan un 6% (dende 784,9 mm ata 832,2 mm). Os
valores promedios anuais da precipitacion méaxima diaria aumentan un 12%
(dende 17,7 mm ata 19,8 mm) e o promedio anual de numero de dias de
precipitacién aumenta un 15 % (dende 9 dias ata 11 dias)

o A nivel mensual méstrase un comportamento mais variable ca das temperaturas.
A precipitacion media mensual aumenta nos meses xaneiro, febreiro abril,

agosto, setembro, outubro en novembro e un descenso no resto dos meses. A
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variacion vai dende o -26% en maio ata 0 56% en abril. As precipitacion
maximas diarias mostran un aumento 0S mesmos meses que as precipitacions
medias mensuais e as variacion van dende o -19% en maio ata 0 70% en
setembro. Finalmente, o numero de dias de choiva mostra un aumento 0s meses
de xaneiro, febreiro, abril, setembro, outubro, novembro e decembro. O resto
dos meses mantense constante. As variacions van dende o 0% (meses sen

variacién no numero de dias de choiva) ata 0 56% no mes de xaneiro.
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