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RESUMO

Dada a preocupacion existente na socicdade ante a posible ocorrencia
dun cambio climético, xa comezado nas tltimas décadas, fanse necesarios
estudos que confirmen a deteccién ou non do mesmo. Este artigo, nun
primeiro lugar, ofrece unha vision da problematica do cambio climético a nivel
global. A continuacién analizanse as variacions das variables meteoroldxicas
temperatura e precipitacion a unha escala rexional, concretamente Galicia e o
norte de Portugal.

Palabras Chave: tendencias, {emperatura, precipitacién, Galicia,
variabilidade.

ABSTRACT

According to the present concern about the climatic change, already
begun in the last decades, studies of the climatic variations in different places
are necessary to confirm (or not) the existence of such a climatic change.
Therefore in this paper, in a first place, a general vision about the climatic
change in a global scale will be shown. Secondly, the observed climatic trends
of temperatufe and precipitation will be analyzed in Galicia and the north of
Portugal.
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INTRODUCCION

Entendemos por clima, unha descricion estatistica en termos da media ¢
varianza, de diferentes variables meteoroléxicas, medidas durante un periodo
suficientemente longo (uns 30 anos) nunha localizacién determinada. O clima,
asi definido, non se considera como unha entidade estitica sendn con
posibilidade de cambio 6 longo dos anos.

Neste traballo presentarase unha vision xeral das influencias do cambio
climdtico en distintos contextos e a distintas escalas. Asi, ademais de mostrar
unha vision xeral a nivel global e as conclusions dos modelos climatoloxicos,
presentarase un estudo dos cambios de temperatura ¢ precipitacion do
periodo 1973-2004 en Galicia e no norte de Portugal.

O CAMBIO CLIMATICO ACTUAL NO CONTEXTO DA
VARIABILIDADE CLIMATICA NATURAL

O clima da Terra, dende a stia formacidn, sufriu unha continua evolucion,
pasando por periodos mais estables e por periodos de cambios climaticos
mais bruscos. Segundo datos obtidos a partir de mostras de xeo antartico,
actualmente nos atopamos no cuarto periodo interglaciar dos ultimos 400.000
anos (Figura 1).

Fai aproximadamente 20 milléns de anos o leste ¢ o centro de Africa
estaban densamente forestados. Os cambios climéaticos resultantes dos
movementos das placas tectonicas e episodios de arrefriamento global causaron
o reemplazo da foresta por unha sabana adaptada 4 baixa humidade,
mesturada con areas forestais. Durante o curso da evolucién dos hominidos,
os periodicos cambios climaticos dispararon cambios que influiron na evolucion
ou mesmo a extincion.

Os ultimos dez mil anos chdmanse o Holoceno e forman parte do
Cuaternario. O Holoceno € unha época interglaciar e ¢ a este periodo 6 que
nos vamos a restrinxir. Dende a ultima glaciacion, fai uns 10.000 a 15.000
anos, chamada glaciacién Wiurm, as temperaturas mantivéronse cunha
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tendencia cara 6 quecemento progresivo. Fai uns 12.000 afios, tras unha
etapa fria, seguiu un periodo htimido e calido chamado Boreal (8000-5000
a.C.). Posteriormente (5000-3000 a.C.) predominou un periodo frio de
neoglaciacién chamado Atlantico onde a temperatura media era entre un e
dous grados mats baixa que na actualidade. Este fenomeno estd comprobado
polo estudo das turbeiras do Xistral (Martinez-Cortizas e Pérez-Alberti,
1999). Ademais, nesta época houbo un avance dos glaciares de montafia
europeos e unha baixada do nivel do mar. En torno 6 6000 a.C. ciese unha
capa de xeo Laurentide no norte de Canada que incrementa o nivel do mar
e colapsa a circulacidon oceanica Atlantica. Volta o frio a Europa e Norte de
América e as secas O sueste asidtico, o que provoca unha emigracion
xeneralizada. Arredor do 5600 a.C. datase a formacién do Mar Negro 6
aumenta-lo nivel das augas do Mediterraneo. O que era un lago de auga doce
(Lago Euxine) converteuse nun mar de auga salgada cunha velocidade de
crecemento de 15 cm/dia. Cabe pensar se este feito estivo relacionado co
cofiecido Diluvio Universal.
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Figura 1: Evolucién da temperatura segundo estudos realizados con xeos antérticos
{modificado por Petit ef al., 1999).

A partir de entén, o clima nas distintas rexiéns foi bastante similar 6
actual. Cabe destaca-lo periodo hiimido e calido na época do Imperio
Romano. Neste periodo houbo subida do nivel do mar comprobada nos
restos dos castros situados preto da costa, por exemplo o de Barofia. Os
invernos eran moi suaves e as temperaturas entre 2 e 3 graos madis altas que
na actualidade.

A etapa dnterior foi seguida dunha época fria na que os barbaros baixaron
de latitude fuxindo do avance do xeo sobre as suas terras. Tratase do periodo
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frio Altomedieval. Nesta época a penetracion no Mediterraneo de aire moi
frio proveniente do continente centroeuropeo provocou considerables perdas
nos cultivos destas zonas. Nestes tempos en Galicia deuse unha situacién
contraposta cun clima moi calido e humido de xeito que se puideron cultivar
citricos e aceite. Por outra parte estes citricos eran de facil comercializacion
0 non haber produccidén mediterrénea.

A continuacién, entre 0 700 d.C. e 0 1.200 d.C., predominou unha fase
calida, que coincidiu coa propagacion da peste por Europa. Nesta época foi
tamén cando os viguingos chegaron a Grenlandia (“Terra Verde”) e mesmo
encontraron algunha posibilidade de dedicarse ali 4 agricultura. Por estes
anos, houbo grandes secas no oeste de América do Norte, América Central
¢ Sudamérica que provocaron o remate de civilizacions coma a Maia,
Tiwanaku, etc.

Nos anos que seguiron, o clima foi arrefriando; é o que se chama Pequena
Idade do Xeo, que abrangue dende o século XV 6 XVIII, (existen
discordancias entre distintos autores en canto 6 comezo ¢ 6 remate). Nesta
época a temperatura foi ata de 2.5 graos mais baixa que a actual. Produciuse
0 avance de glaciares escandinavos, alpinos e pirenaicos. Nestes anos case
tédolos rios europeos se conxelaban no inverno. E a época dos famosos
mercados do xeo que se facian enriba do Tamesis. As canles de Holanda
tamén resultaron conxeladas. En Espaiia, o comercio da neve era un negocio
moi rendible, creandose neveiros por toda a xeografia, especialmente na zona
mediterranea. Nesta época houbo un aumento das chuvias na zona do Sahel.
Tumbuctu resultou inundada a lo menos 13 veces polo rio Nixer.

Dende 1840, o clima queceu en xeral, con fases de claro quentamento
como entre 1880 ¢ 1950 e con fases de arrefriamento como entre 1950 e
1970. A partir desta década estase producindo un quentamento global.

Comezaremos por aborda-los mecanismos que conducen 4 variabilidade
natural do clima, € dicir, os factores non antropoxénicos. Estes factores
naturais pddense dividir en: factores astronomicos e factores terrestres.

Factores naturais
a) Factores astronémicos

O factor uiltimo que marca o clima € o Sol. Polo tanto, parece claro que
variaciéns na enerxia interceptada pola Terra poden provocar cambios no
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clima. Milutin Milankovitch, nos anos 20 do século pasado, sinalou como
causas das variacions de insolacion da terra as seguintes:

- O eixe de rotacion terrestre fluctia entre os 21.5° ata os 24.5° en
periodos de 41.000 anos. Canto maior sexa a inclinacion, mais extremas seran
as estacions nos dous hemisferios

- A forma da 6rbita terrestre alargase e encéliese cada 100.000 afios.
Malia ser este un factor de influencia feble, compre sinalar que cando a elipse
presenta a sfia excentricidade maxima; extrémanse as estacions nun hemisferio
e modéranse noutro.

- A precesion do eixe de rotacion da Terra, que describe unha
circunferencia completa cada 25.79(0 anos. Prodtcese unha intensificacion
das estacions cando a maxima inclinacién do eixe de rotacién da Terra
coincide coa maxima distancia 6 Sol.

Ademais, hai que sinalar tamén como factor astrondmico a variacidén no
brillo do Sol. Os ciclos de actividade solar dependen das manchas solares,
que son zonas escuras ¢ relativamente frias na superficie do Sol. O mimero de
manchas solares non é constante e aumenta ¢ diminie en ciclos de
aproximadamente 11 anos. A actividade solar presenta outro ciclo de 80 anos
chamado ciclo de Gleissberg. Consecuentemente, a enerxia que alcanza a

superficie externa da atmosfera, chamada constante solar, non é constante.

b) Factores terrestres

Comezarase aqui por explica-lo efecto invernadoiro: en condiciéns de
equilibrio radiativo, a enerxia recibida do Sol e a itradiada en forma de ondas
mais largas infravermellas € a mesma. Os gases que citaremos a continuacion,
chamados gases de efecto invernadoiro, captan esta radiacion infravermella
de forma que o equilibrio radiativo vese alterado e, como consecuencia, a
temperatura da Terra aumenta. Os principais gases de efecto invernadoiro son
o vapor de auga e o CO, xunto coas particulas das nubes: gotas de auga,
aerosols e cristais de xeo. Outros menos importantes son 6 0Zono, 0 metano
¢ 0 0xido nitroso.

Mencion aparte merecen os aerosois. Os aerosois son particulas
microscopicas existentes no aire. Os aerosois troposféricos poden reflecti-la
radiacion solar e levar aun arrefriamento. Tefien unha vida moito menor que
os gases de efécto invernadoiro polo que as sfias concentracions responden
de forma moito mais rapida 6s cambios nas emisions.
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Como xa se comentou, un dos gases de maior relevancia ¢ o CO,. Neste
apartado tratarase a produccion e destruccion do CO, de forma natural, sen
intervencion humana.

A diminucién da concentracion do CO, na atmosfera débese
principalmente 6 océano. E maior a cantidade de CO, que pasa 4 atmostera
canto maior sexa a temperatura. Os seres vivos na superficie fixan o carbono
para a formacién do seu esqueleto; 6 morreren, descenden 6 fondo do mar
e, con eles, o carbono, pasando a formar parte da cortiza terrestre. As plantas
tamén fixan o carbono.

Debido 4s erupcions volcanicas, as cinzas entran en suspension na
atmosfera e permanecen durante anos. Estas particulas e gases son
transportados por ventos troposféricos e estratosféricos sobre grandes zonas
do globo ¢ filtran unha parte da radiacion solar incidente, ocasionando
descensos da temperatura media da atmosfera. Un efecto similar conseguiriase
tralo impacto dun meteorito. Por tltimo, sinalar que as erupcions volcanicas
aumentan tamén as concentracions de CO, na atmosfera.

As inversions magnéticas provocarian tamén un arrefriamento da Terra
porque, no proceso de inversion debilitase o campo magnético € a maior
presencia de raios cosmicos levaria a un aumento da nubosidade na troposfera,
chegando menos radiacion solar 4 Terra o que se reflicte nun arrefriamento,

A disposicidn dos continentes e a tectonica de placas inflen tamén na
variabilidade climatica. Se os continentes se mantefien baixos en latitude, o
océano tende a dulcifica-lo clima, porque a auga, 6 ter meirande capacidade
calorifica, conserva mellor a calor e evita a aparicién de xeos permanentes.

Factores antropoxénicos

De todo o anteriormente exposto, dediicese que sempre houbo cambios
froito da variabilidade natural do clima. A continuaciéon mostranse algiins
factores de caracter antropoxénico.

Nos ultimos anos vense detectando un aumento da concentracion dos
gases de efecto invernadoiro (CO,, CH, ¢ N,0) debido as emisions
antropoxénicas que se suman os que estan presentes de xeito natural. Pero
tamén xurdiron emisiéns de gases que non forman parte natural da composicion
do aire, como son os clorofluorocarbonados e o ozono troposférico.

Tamén existen aerosois troposféricos que derivan dos combustibles de
orixe f6si! e da combustion de biomasa, podendo levar a un arreftiamento 6
reflecti-la radiacidn solar, como xa se indicou anteriormente.
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De tédolos xeitos, non hai que esquece-la enorme complexidade do
sistema atmosférico e dos procesos de retroalimentacion que tefien lugar no
seu seo. Son estes factores os que rodean de incerteza ¢ cambio climatico.

CAMBIOS FUNDAMENTAIS DETECTADOS NA ATMOSFERA, O
MEDIO BIOLOXICO E O CLIMA A NIVEL GLOBAL

Segundo o terceiro Informe do Panel Intergubernamental para o Cambio
Climético (IPCC, 2001a), algins dos cambios fundamentais detectados
durante o século XX na atmosfera, no clima e no medio bioléxico aparecen
citados a continuacion:

s  Aumento do nivel medio do mar en 0.1-0.2 metros.

e  Aumento da temperatura media global da Terra en 0.6 £0.2 °C no
século XX. A década dos 90 foi a mais calida. O ano mais calido foi
1998, seguido polo 2002 e o 2003,

¢ Europa tivo un quecemento maior ¢6 global: 0,95 °C desde 1990. As
temperaturas aumentaron mais en inverno ca no veran. Onde foi
maximo este aumento foi en Rusia, na Peninsula Ibérica ¢ na Europa
Artica. Concretamente, o aumento nas zonas articas foi de 5 °C,

e O nimero de dias frios e con xeadas diminuiu na meirande parte de
Europa mentres que o niimero de dias con temperatura superior 0s 25
°C e as ondas de calor aumentaron.

e A frecuencia de dias moi himidos diminuiu nas Gltimas décadas no sur
de Europa, pero aumentou no norte ¢ en Europa Central.

e Qito de cada nove glaciares en Europa estan en retroceso. Os Gnicos
que estin en avance localizanse en Noruega.

e Dende 1850 a 1980 os glaciares dos Alpes perderon 1/3 da sta drea
e a mitade da sia masa. Dende 1980 perdeuse entre un 20% e un
30% do xeo que quedaba. O veran do 2003 levou a unha perda do
10%.

e Diminucion das capas de xeo en rios ¢ lagos en ddas semanas no
século XX nas latitudes medias e altas no Hemisferio Norte.

e Fusion, quentamento e degradacion nas zonas polares, subpolares e
rexions montafiosas.

# -r fr
e Diminucidon da extension da capa de neve nun 10% dende que se
rexistran observacions por satélite nos anos 60.
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» Diminuci6n na extension e espesor do xeo marifio no Artico. No
Antartico non se observaron tendencias significativas.

e Maior frecuencia de fendmenos asociados co “EI Nifio”.

e Desprazamentos de plantas, insectos ¢ paxaros cara latitudes mais
altas, ;

o As especies cambiaron a diferente velocidade, causando as veces
desarranxos narelacion depredador — presa.

e Adianto da floracion, da chegada das primeiras aves, da época de cria
e aparicion de insectos no Hemisferio Norte. :

e Na década dos 90, os desastres climatoloxicos foron o dobre que na
década anterior, mentres que os debido a outras causas, por exemplo
os movementos sismicos, mantivéronse estables. _

e As enfermidades transmitidas polas carrapatas, por exemplo a
encefalite, aumentaron en Centroeuropa e na rexién béltica polo
aumento das temperaturas,

A agricultura e a explotacion forestal que tanto dependen do clima, non
evidencian grandes cambios, porque hai algtns factores que interfiren na sinal,
como poden se-las politicas de subsidios, cambios técnicos, etc.

Na Figura 2 podense aprecia-las anomalias de temperatura media europea
con respecto 4 media 1961-1990 (IPCC, 2001a).

MUNDIAL

o=
=)

o
S

0.0

Desviaciones en la temperatura {(°C)
con respecto al promedio de 1981 a 1990

Datos de termdmeiros 7

_0’8 . L I 1 e H L H ool
1860 1880 1900 1920 1940 1660 1980 2000
Afio .

Figura 2: Anomalias da temperatura media anual en Europa no periodo 1961-2000
con respecto 4 temperatura media rexistrada no periodo 1961-1990. Datos do Centro de
Distribucién de Datos do IPCC (Fonte: IPCC, 2001a).
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Non obstante, ainda que se cofieceran os resultados dun cambio climdtico
anivel global, o paso destes resultados 4s consecuencias a un nivel rexional
¢ ainda un paso de xigante, sendo tema actual de investigacion.

CAMBIOS FUNDAMENTAIS DETECTADOS NO CLIMA DE
GALICIA ENORTE DE PORTUGAL.

Area de estudo e series de datos empregadas en Galicia

Galicia no contexto das latitudes medias, encontrase enmarcada nunha
zona de circulacion na que prevalecen os “oestes”, sendo o primeiro punto de
chegada das perturbacions atlanticas con respecto 6 resto de Espafia. Non
obstante, a comunidade galega recibe a influencia de distintas masas de aire
de caracteristicas termodinamicas moi dispares. E deste modo, que chegan a
Galicia masas de aire cilidas.e humidas como as tropicais maritimas, asi como
masas de aire, que por ter a s(ia orixe en latitudes superiores, iefien en comin
ser frias, ainda que con distinto contido de humidade. Como consecuencia
desto, dedhceese, que as conclusions de estudos de variacions climaticas
realizadas tanto para o Norte de Europa ou coma por exemplo para o
Mediterréneo (Brunet, ef al., 2001; Saladié, et al., 2004; Salat et al., 2006;
Sigré et al., 2006), non son directamente aplicables para a nosa comunidade,
necesitandose pois un estudo individualizado para esta rexion. Estudar as
variacions de distintas variables meteoroldxicas no ltimo séeulo esta sendo
unha tarefa que se esta levando a cabo en distintos institutos e centros de
investigacion de toda Espafia (Aguilar et al., 2006; Abaurrea et al., 2006;
Fernandez de Sevilla e Rodrigo, 2006; Labajo et al., 2006).

Neste apartado comentaremos as variacions atopadas nas variables
temperatura e precipitacion nos ultimos 30 anos en distintas series de Galicia.

Na eleccidn das series de traballo, tivéronse en conta os seguintes
criterios: lonxitude das series, que estas correspondan a unha area o
suficientemente poboada e que estean dispersas de forma espacial, sendo
representativas, na medida do posible, de toda a rexion galega. Seguindo
estas pautas, elixironse as series termopluviométricas que aparecen na Taboa
1, na cal aparece sinalado o ano de comezo de cada unha, chegando todas
clas ata a actualidade. Estas series pertencen ¢ Instituto Nacional de
Meteoroloxia, agés a serie de Lourizan que pertence 4 Conselleria de Medio
Ambiente e DEsenvolvemento Sostible da Xunta de Galicia. Os datos diarios
de precipitacidn e temperatura féron sometidos a un exhaustivo control de
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calidade mediante comparacion de cada serie co valor predito a partir de un
conxunto de series vecifias de referencia. As observacidns catalogadas coma
“outliers” ¢ os valores perdidos féron substituidos polo valor estimado. As
series mensuais construidas a partir destes datos diarios revisados amosaron
unha homoxeneidade aceptable.

O periodo de estudo foi concretamente 1973-2004 por ser o que
presentaba datos de anos completos para todas estas estacions e para as diias
variables estudadas: temperatura ¢ precipitacion. Preferiuse usar as series
correspondentes 6s aeroportos e non 4s das propias cidades para paliar o
efecto que puidera ter o crecemento poboacional no cambio de temperatura.

Taboa 1: Series de datos de temperatura e precipitacién usadas neste estudo.
Mbstranse a localizacién en coordenadas UTM(Universal Transverse Mercator) ¢ a
altura de cada unha das estacions, ¢ o periodo de comezo e finalizacién de cada unha
das series.

T.ocalizaciéon Ano inicio da serie

Nome da estacion
UTMX-29T UTMY-29T Altura (m) Temperatura Precipitacion

A Corufia (Alvedro) 550422 4794867 97 1971 1971

Santiage (Labacolla) 546787 4749893 364 1961 1943

Pontevedra 527746 4695497 60 1958 1958
(Lourizin)

Vigo (Peinador) 530376 4674753 255 1957 1957

Lugo (Colexio Fingoi) ~ 617787 4763148 450 1966 1966

Ourense (Granxa) 593908 4686883 143 1972 1972

Analise de temperatura

O estudo das variaciéns de temperatura en Galicia ¢ longo dos ultimos
anos enfocarase analizando, en primeiro lugar, a temperatura no seu valor
medio e posteriormente, distinguindo os posibles efectos observados nas
temperaturas maximas ¢ minimas diarias.

Anilises de temperatura media

A continuacién, presentarase o estudo dos cambios observados na
temperatura media a nivel anual, para ir descendendo a outras escalas mais
finas.
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Temperatura media anual

A Figura 3 mostra as anomalias de temperatura media anual de Galiciano
periodo 1973-2004. O valor medio considerado € o do conxunto dos anos
analizados (13.60 °C), non o do periodo 1960-1990 empregado noutros
estudos, como o informe do IPCC, por falta de datos antes de 1973 para
algunhas das series analizadas.
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‘ Figura 3: Anomalias de temperatura media anual considerando o promedio das
seis series galegas. A media respecto a cal se desviaron os datos ¢ 13.63 °C, o promedio

anual de toda a grafica. Mostrase tamén a recta de axuste co seu coeficiente de regresién
lineal.

A nivel mundial a temperatura media anual aumentou nos altimos 100
anos (0.6 £ 0.2 °C) sendo a década mais cilida a dos anos 90 (IPCC,
2001a). Pola stia parte, Europa sufriu desde 1900 un quecemento maior 6
global (0.95 °C), “European Environment Agency”, EEA (2004) e este
guecemento foi ainda maior nalgunhas zonas, como na Peninsula Ibérica. En
Galicia, ainda que o perfodo analizado é menor, se confirma tamén a existencia
dun aumento da temperatura anual, como se aprecia na Figura 3, onde pode
observarse ufi predominio de anomalias positivas desde 1987. E de rigor
destacar especialmente a década 1994-2004, de anomalias positivas continuas.
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O estudo das anomalias de temperatura media anual en cada serie Temperatura media estacional

considerada individualmente revelou un comportamento moi similar. A Tdboa
2 mostra a magnitude do incremento da temperatura en cada serie.
Considerando o conxunto das series, este incremento ¢ de 1.42 °C, valor
semellante 6 rexistrado a nivel nacional para un periodo semellante: 1.53 °C
no periodo 1971-2000, (Ayala-Carcedo, 2004). Esto tradficese nunha taxa
de aumento incluso superior 4 das prediccions méximas dos modelos climaticos:
0.4 °C por década, (Parry et al., 200 1) o que suporia un incremento maximo
de 1.2 °C nun periodo de 30 anos. Ademais do incremento de temperatura
preséntase tamén, a pendente b da recta de axuste lineal, o coeficiente de
regresion lineal R? e a significacién asociada a esta recia (Prob).

O incremento de temperatura anual observado non é homoxéneo, sen
embargo, 6 longo do ano.

Qando se analiza a evolucion da temperatura media para cada unha das
estacions se aprecia unha tendencia positiva comun a todos os casos (ver
_Té,boa 3) non obstante, este incremento ¢ estatisticamente significativo en
inverno, primavera e veran pero non asi en outono.

Taboa 3: Regresion lineal da temperatura media estacional con respecto & tempo

en anos. Tgme.n se mostran a pendente da recta de regresiom, o coeficiente de regresion
{ineal e a significacion do axuste.

Esta mesma tiboa permite corroborar un feito comprobado no resto de
Espafia: a maior subida de temperaturas dase no interior e non na costa. Desta

forma, os maiores incrementos danse en Lugo, Ourense e Santiago, todas elas b Prob, R’ Incremento
cidades de interior. Non se pode esquecet neste punto o efecio suavizante do
P q Sep INVERNO 0.04 0.0119 0.24 1.27

mat nas temperaturas, de forma que o mar actua como axente termorregulador. -
Este incremento de temperatura observado € significativo estatisticamente PRIMAVERA 0.07 <0.0001 0.53 2.27
tanto se analizamos o conxunto das series como cada unha individualmente ' :
(Taboa 2). VERAN 0.05 0.0035 0.25 1.45

Tidbea 2: Regresion lineal da temperatura media anual con respecto ¢ tempo en anos OQUTONO 0.02 0.1474 0.08 0.74

e incrementos da temperatura media anual en cada serie considerada. Tamén se mostran
a pendente da recta de regresion, o coeficiente de regresion lineal e a significacién do

R R B ek R

axuste. Ad - i . . .
demais, existen diferencias na magnitude da pendente b, destacando
. Prob. . Incremento especialmente o caso de primavera, que postie a maior pendente ¢ o mellor
| axuste. d.o modelo, o que se traduce nun incremento de 2.3 °C do promedio
Galicia 0.05 <(.0001 0.54 1.42 en Galicia. Este resultado contrasta co Gltimo informe da EEA no que se indica
un maior incremento da temperatura no inverno ] iminuird
~ orin que no veran, o que diminuiria
A Coruiia 0.04 <0.0001 0.51 1.25 a variabilidade estacional dentro do ano (EEA, 2004). (q)s resultados
antingo 05 00001 050 s conflr.manse plenamente car.ldo se analiza cada localidade individualmente,
especialmente no caso da primavera, que amosa a maior pendente e o mellor
e vedr 0.04 <0.0001 0.46 127 : axuste en tédolos casos.
Vigo 0.04  <0.0001 046 139
& Temperatura media mensual
Lugo 0.05  0.0006 033 147 i '
g : t Conflderandf) 0 Fogxmtg de series galegas, encontrouse un aumento da
S "0s 00001 045 156 emperatura meédia significativo nos meses de xaneiro, marzo, maio, xufio e

agosto, quedando febreiro, abril e xullo 6 borde da significacién. Corrobérase

SRR
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i i i Xa
o observado estacionalmente, especialmente en primavera,

asi o increment traron unha maior pendente

que os casos de marzo ¢ maio foron os que mos
e yn mellor axuste do modelo (ver Figura 4).
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promedio das series consideradas. Mosirase tamen a lifia de tend ,
recta e o coeficiente de regresion lineal.
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Cando se analizou individualmente cada localidade confirmouse en todos
0s casos que marzo foi o mes co maior incremento, altamente significativo ¢
co mellor axuste, seguido de maio e agosto. As variacions en temperatura
nestes meses, pero especialmente no caso de marzo, foron enormemente
paralelas nas 6 localidades estudadas.

Despois de analizar en cada localidade a evolucion da temperatura en
cada un dos doce meses do ano, expresando sempre a temperatura como
anomalia (desviacion respecto 4 media de cada mes e localidade),
contabilizouse en cada caso o nimero de anomalias positivas e negativas nos
ultimos 10 anos. Para evitar os casos probablemente irrelevantes de anomalia
moi préxima a cero, s6 se consideraron como tales as diferencias maiores de
0.5 °C respecto 4 media. Finalmente obtivose o valor medio do valor da
frecuencia de anomalfas positivas (e negativas) nas seis series galegas para
cada un dos meses. Estes promedios mensuais son 0s mostrados na Figura 5.

En xeral, esta andlise revelou un patrén parecido ¢ da temperatura anual:
nestes ultimos anos constatase un maior numero de anomalias positivas que
negativas case todos os meses. Deste modo, pode verse que as anomalias
positivas superan o 50% de xaneiro a xufio ¢ en calquera caso superan 4s
negativas en tédolos meses. Destaca aqui novamente o caso de marzo,
presentando a maior {recuencia de anomalias positivas e a menor de negativas,
seguido de maio e xufio.

1.0 -

0.9 1
08 4 -

frecuencia
o o e o
(o] - (3,

T

e e o
o i

mes

—— anomalias positivas —4— anomalias negativas ]

L
Figura 5: Frecuencia media de anomalias da temperatura media en cada un dos
meses do ano durante a década 1994-2004.
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Andlises de temperaturas maximas e minlmas
as e minimas anuais no conxunto de

ali Ax1m
nalise das temperaturas max
Aa . bservado na temperatura

Galicia mostrou un destacable paralelismo co 0
media (Figura 6).
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Figura 6: Anomalias de temperaturas maxunas € minimas amuais do promec; o das
: i i 3 amén a anom
6 series galegas. Para facilitar a comparacion ca Figura 2 mostrase tamén a

temperatura media.

A anélise estacional (Téboa 4) revelou que o notable incremento da

temperatura media en primavera est4 relacionado con incrementos significativos

tanto nas maximas como nas minimas. Sen embargo, no mvemlo olmc:e(:ln;eéﬁg
de temperatura media anteriormente corn’er}tado parece re 3010‘:’; o oun
aumento significativo das temperaturas maximas, Iper}tres 'queda denci
detectada en veran débese principalmente 6 aumer‘lto s_1gn'1ﬁcat'1vo as m;lno Sé
As temperaturas minimas tamén aumentan de .XGI’EO 51gn1ﬁcauVo 61(11 ou edi,as
ben este aumento non € suficiente para traducirse nun incremento das meadias.
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Taboa 4: Regresion lineal da temperatura méaxima e minimas con respecto o tempo
en anos. Méstranse tamén as pendentes das rectas de axuste lineal, os coeficientes de
regresion lineal, e as significacidns dos axustes para cada unha das rectas.

T* maxima T minima

b Prob. R? b Prob R’

INVERNO 0.05 0.0008 0.32 0.04 0.1194 0.08
PRIMAVERA 0.08 0.0005 0.34 0.06 0.0001 0.58
VERAN 0.04 0.0429 0.13 0.05 0.0001 0.40

OUTONO 0.01 0.5340 0.01 0.03 0.0196 0.17

Estas tendencias confirmaronse en xeral na andlise mensual. Marzo e
maio, os meses de primavera, con maior tendencia en temperatura media,
tamén mostran un incremento significativo tanto nas maximas como nas
minimas. Nos meses de inverno vese un aumento significativo soamente das
maximas (non chega a ser significativo en decembro) e os meses de veran
mostran un aumento significativo das temperaturas minimas.

As anélises en cada unha das localidades separadamente confirmaron en
xeral os resultados obtidos a nivel galego. En cada unha estudouse tamén a
evolucion dos maximos e minimos absolutos, variables que tefien especial
interese a nivel local. Destes estudos, tanto a nivel anual como mensual e a
modo de resumo, paga a pena destacar que en A Corufia e Lugo ¢é
especialmente importante o incremento de temperatura minima (media ¢

absoluta) mentres que en Ourense predomina o incremento en temperatura
maxima.

Anilises de precipitacién en Galicia

Tratarase a continuacién o estudo do comportamento das variacions da
precipitacion en Galicia nas distintas escalas temporais nas tltimas décadas.
No caso da variable precipitacion non é tan licito coma no caso da temperatura,
facer un promedio a nivel galego, dada a gran variabilidade espacial que
mostra a preeipitacion na nosa Comunidade. Por este motivo, mostranse os
resultados das analises individuais para as seis localidades.
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Figura 7: Anomalias de precipitacion mensual de febreiro nas seis series galf':gas.
Nos distintos graficos mdstranse as rectas de axuste co seu correspondente coeficiente

de regresidn lineal.
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Se comezamos pola escala anual, os resultados das analises mostran que
a precipitacion acumulada anual non presenta tendencia significativa en
ningunha das series analizadas. Con frecuencia, anos chuviosos son seguidos
por anos secos, agrupandose 4s veces, pero sen se apreciar tendencia

algunha,

A analise da precipitacion acumulada a nivel estacional revelou a existencia
dunha tendencia positiva en tédalas localidades no outono, ainda que o

- incremento 6 longo do tempo foi significativo soamente no caso de Santiago

(b = 6.67, Prob. < 0.05) e Ourense (b = 3.38, Prob. < 0.05), quedando
Pontevedra moi preto da significacién (b= 6.48, Prob=0.05). Pola contra, no
inverno atopamos unha tendencia negativa, pero o descenso na precipitacion
non chegou a ser estatisticamente significativo, quedando Vigo preto da
significacion (b = -11.67 Prob. = 0.07). Na primavera e no veran non se
observou ningunha tendencia.

Cando se descendeu a nivel mensual, soamente se atopou un patrén moi
consistente de descenso significativo da choiva en febreiro en tédalas
localidades estudadas. Como pode verse na Figura 7, a tendencia detectada
parece estar relacionada cunha maior frecuencia de anomalias negativas nos

ultimos anos (practicamente desde 1997 con valores inferiores 4 media en
toédolos casos).

Tomadas en conxunto, as analises de precipitacién indican que, se ben
non se detectou ningunha tendencia na precipitacion anual, a analise estacional
parece suxerir un posible cambio na distribuci6n da precipitacion 6 longo do
ano, con outonos mais chuviosos e invernos menos hiimidos, principalmente
debido 6 descenso de precipitacion observado en febreiro.,

Resultados ne norte de Portugal

En Portugal continental, estudos realizados sobre toda a rexién no
periodo 1934-2004 revelan que existen unhas tendencias climaticas similares
as atopadas en Galicia, para a temperatura. Anualmente non se observaron
cambios significativos na precipitacion, sen embargo, primavera presenta
tanto no periodo de estudo completo coma no periodo de quecemento
significativo (mediados dos 70 hasta 0 2004) unha reduccion destacable na
precipitacion, (Santos e al., 2002; Santos e Miranda, 2006). Estes resultados
para primavefa tamén son recollidos por autores como Paredes et af, (2006),
nun estudo sobre os cambios de precipitacion na Peninsula Ibérica. Asi
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mesmo, considerando s6 o estudo da variabilidade estacional no periodo
1970-2004, apréciase no outono un aumento significativo da cantidade de
precipitacién mentres que se observa unha diminucién desta no resto das
estacions do ano, (Santos et al., 2002; Santos e Miranda, 2006).

Neste estudo interesa, sen embargo, s6 a zona norte de Portugal, onde
as condicions e variabilidade climaticas son conmparables co estudo de Galicia.
Asi, neste apartado comentaremos os resultados dun estudo semellante 6
realizado en Galicia para o norte de Portugal, empregando o periodo 1973-
2003. As series utilizadas e a stia localizacion aparecen na Téboa 5.

Taboa 5: Localizacidn expresada en coordenadas UTM (Universal Transverse
Mercator) e altura das series portuguesas empregadas, todas elas comezan no ano 1973
e rematan no 2003.

Eocalizacion UTMX-29T UTMY-29T Altura (m)
Barcelos 531703 4597745 25
Braganca 638348 4630137 690

Ponte de Lima 534079 4624403 15

No estudo de temperatura escolleuse inicamente a serie de Branganca
(Téaboa 5) por ser a que maior calidade e continuidade presentaba nos datos.
En xeral, no estudo revelaronse conclusions semellantes as enconfradas na
comunidade galega. Asi, a nivel anual apréciase un aumento significativo tanto
na temperatura media, como nas temperaturas maximas e minimas (Téboa 6).
O incremento foi semellante nas temperaturas medias e minimas e algo mais
acusado no caso das maximas (T* max: 1.38 °C, T*media: 1.29 °C, T" min:
1.23 °C).

Cando se realizou o estudo a nivel estacional, a primavera foi a estacion
que mostrou unha maior significacidon e o mellor axuste do modelo en todalas
temperaturas.

No caso da temperatura media, obsérvase un aumento significativo
especialmente relevante en primavera pero tamén no inverno e no veran. As
analises feitas a nivel mensual mostraron un aumento significativo no mes de
marzo (b= 0.109, Prob.= 0.0001) e no mes de maio (b= 0.073, Prob. =
0.028), que foron os dous meses que mostraron unha tendencia mais relevante
en Galicia.
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Para as temperaturas minimas, ademais da primavera, ¢ significativo o
veran, mentres que a estacién de outono quédase 6 borde da significacion.
Neste caso, a nivel mensual apréciase un aumento significativo da temperatura
minima nos meses de marzo (b=0.085, Prob.=0.001), maio (b=0.054,
Prob.=0.026) e outubro (b=0.065, Prob.=0.015) quedando o mes de abril 6
borde da significacion (b=0.046, Prob.=0.054).

Para as temperaturas maximas, todalas estacidéns agas o outono son
significativas. Apreciandose, a nivel mensual, un aumento significativo da
temperatura maxima durante os meses de febreiro (b=0.083, Prob.=0.011),
marzo (b=0.133, Prob.=0.003) e maio (b=0.090, Prob.=0.048).

Na Taboa 6 preséntanse estes resultados para os periodos anual ¢
estacional, mostrando coma no caso de Galicia, a pendente (b) de cada recta
de regresion lineal da temperatura con respecto 6 tempo en anos, a stia
significacién asociada (Prob) e o coeficiente de regresion lineal (R?) do
modelo.

Taboa 6: Parametros das rectas de regresion lineal para as temperaturas, maxima,
minima e media no norte de Portugal. Considéranse significativas as tendencias cunha
probabilidade menor a 0.05.

T* minima (°C) T* media (°C) T* maxima (°C)

Periodo b Prob R b Prob R b Prob R?

ANUAL 0.04 <0,0001 042 06.04 <0000 042 0.05 0.0003 037
INVERNO 0.03 02080 0.05 0.03 0.0226  0.17 6.04 0.0100 045
PRIMAVERA 0.06 <0.000f 0.57 008 <0.0001 045 0.0 00010 033
VERAN 0.04 0.0340 0.15 0.05 00150 6.19 007 00120 0.20

OUTONO 0.04 00500 013 0.02 04200 002 -0.0 0.8370  0.060

Na Figura 8 preséntanse as anomalias (os valores de temperatura
desviados con respecto 6 valor medio) para as temperaturas media, maxima
e minima no periodo de estudo. Destaca, coma no caso de Galicia, o
incremento das anomalfas positivas na ultima década do periodo. '

En canto ¢ estudo da precipitacién para o norte de Portugal utilizironse
as 3 series moStradas na Taboa 5, para o mesmo periodo que o considerado
para o estudo de temperatura.
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Figura 8: Anomalias de temperaturas miximas e minimas anuais no periodo de
estudo para a serie de Braganga.

A analise de dobres masas, (Peinado, 1985), que se aplicou a estas
series, revelou pendentes moi distintas, polo que se fixo necesario un estudo
individual para cada unha das series de estudo.

Anualmente, a pendente positiva de cada unha das series non resultou
significativa en ningunha de elas, pero sen embargo, aprecidronse cambios
significativos a nivel mensual e estacional. Asi, anivel estacional, a serie de
Braganga, que pertence a unha rexién de interior, presenta un aumento
significativo da precipitacion durante a estacién de outono, € en Ponte de
Lima, situada mais preto do litoral e moi proxima a Galicia, outono quédase
6 borde da significacién. A nivel mensual ¢ salientable o descenso da
precipitacion durante o mes de febreiro en tédalas localizaciéns estudadas,
resultado idéntico 6 atopado en Galicia. A TAboa 7 mostra os resultados
significativos das analises de regresion da precipitacion sobre o tempo en
anos.

Na Figura 9 pédense apreciar as anomalias no mes de febreiro, para cada
unha das series de precipitacion estudadas coa recta de axuste correspondente.
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Taboa 7: Coeficientes das rectas de axuste lineal resultantes das anslises de
precipitacion para o norte de Portugal durante outono e para o mes de febreiro para as
series de Barcelos, Bragancga e Ponte de Lima.

Outono
Localizacién b Prob R’
Barcelos 5.36 0.1080 0.09
Braganca 371 0.0440 0.13
Ponte de Lima 6.81 0.0530 0.12
Febreiro
Localizacion b Prob R
Barcelos -4.79 0.0350 0.15
Braganca -2.50 0.0400 0.14
Ponte de Lima -5.36 0.0240 0.16

Tendo en conta todos estes resultados, concliiese para o norte de
Portugal que anualmente se aprecia un aumento significativo da temperatura,
tanto na media como na méxima e a minima. Este ascenso & significativo nas
estacions de inverno, primavera ¢ veran para a temperatura media ¢ paraa
temperatura maxima, menires que para a temperatura minima este aumento é
significativo en primavera, veran e outono. Ademais, en precipitacion é
salientable que durante o mes de febreiro obtivose un descenso da precipitacion
significativo nas tres series de estudo. Esto tradficese en invernos cada vez
mais secos. Nas series de Braganga e Ponte de Lima, a distribucién de

precipitaciéon tamén mostra unha tendencia con outonos cada vez mais
chuviosos.
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Figura 9: Anomalias de precipitacion para o mes de febreiro das series de Barcelos,
Bragancga e Ponte de Lima. Mdstranse en cada unha das graficas, as rectas de axuste
cos seus correspondentes coeficientes de regresion lineal.
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PROTOCOLO DE KYOTO E MODELOS CLIMATICOS

En 1992 desenvolveuse a Conferencia sobre Ambiente e Desenvolvemento
das Naci6ns Unidas, celebrada en Rio de Janeiro, cofiecida como cume de
Rio e que entre outros resultados fixou a Convencién Marco sobre Cambio
Climético. Foi firmada por 165 estados e comprometia ds seus asinantes 4
“estabilizar a concentracién de gases invernadoiro na atmosfera a niveis que
eviten interferencias antrépicas co sistema climatico”. Sen embargo, este
acordo non contemplou ningtin mecanismo para asegurar o seu cumprimento,
polo que a mediados dos 90 pensouse noutro protocolo que levase consigo
a obrigatoriedade do seu cumprimento por parte dos diferentes paises
firmantes. Este protocolo quedou finalmente establecido na cidade xaponesa
de Kyoto en decembro de 1997, na sétima conferencia das partes asinantes
da Convencion e por elo cofiéceselle como protocolo de Kyoto. O protocolo
fixa unha lixeira reducién das emisiéns globais de CO, para o periodo 2008-
2012 tomando como base as emisiéns de 1990 e soamente para os paises
industrializados. De tédolos xeitos, o feito de que os Estados Unidos, China
¢ outros paises non ratificasen o protocolo fai dubidar da efectividade dos
seus resultados a nivel global.

A capacidade dun modelo para simular as respostas do sistema climético
depende, en grande medida, do grao de comprensién dos procesos fisicos,
xeofisicos, quimicos e biol6xicos que rixen o sistema climético. Os principais
compofientes deste sistema deben representarse en submodelos (atmosfera,
océanos, a superficie terrestre, a criosfera e a biosfera) xunto cos procesos
que ocurren entre eles ¢ dentro de cada un deles.

Para intentar sistematizar os prondsticos realizados con modelos numéricos,
o IPCC (International Panel for Climate Change) elaborou os posibles
escenarios para o s¢culo XXI. Estes escenarios son os seguintes:

Al: Répido crecemento econdmico, con uso intensivo de enerxias de
orixe fosil (A1F1), de orixen non fésil (A1T), ou conun equilibrio entre todas
as fontes (A1B).

A2: Crecemento sostido da poboaci6n e lento crecemento econdmico.

B1: Poboacién que dimintie a partir de mediados de século e menor
utilizacién de enerxia debido a cambios rapidos nas estructuras econdmicas
que levarian cara a unha economia da informacién e os servizos.

B2: O escenario B2 presenta un mundo cunha poboacién que crece
continuamente, pero de unha forma lenta e o desenvolvemento econémico é
tamén mais lento.
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Nas Figuras 10, 11 e 12 poden verse os cambios previstos nos distintos
escenarios. O mais importante nestes graficos é o feito de que en calquera dos
4 escenarios comentados, tanto a temperatura media do planeta coma o nivel
do mar tenden a ascender. Eso si, os valores diferenciarinse bastante en
funcion do escenario seguido durante o préximo século: a temperatura
aumentard entre 1.5 °C ¢ 5.5 °C e o nivel do mar entre 10 e 90 cm.
Loxicamente, esto fai que as consecuencias e os costes de adaptacion e
mitigacion sexan tamén moi diferentes.

Pero € necesario ter en conta que nestes modelos existen unha serie de
incertidumes, xa que os escenarios de emisiéns poden variar dependendo do
crecemento econdomico e poboacional de xeito que, a propia realidade
poderia superar as previsions. Ademais, tamén & necesario ter en conta a
sensibilidade e vulnerabilidade das poboacidns, asi como que se descofiecen,
moitas das particulas contaminantes que se atopan na atmosfera. Isto conleva
a imposibilidade de establecer unha estimacion cuantitativa do risco que
poden xerar.

Nun estudo posterior o realizado durante o ano 2001 polo IPCC, sobre
as consecuencias do cambio climatico en Furopa, levado a cabo pola Axencia
FEuropea de Medio Ambiente sinalabase que a proxeccion para o século XXI
¢ algo mais elevada en Europa. Asi, a temperatura aumentara entre 2.0 ¢ 6.3
°C en funcion dos diferentes escenarios. As proxeccions para Europa en canto
a precipitacions mostran unha continuidade no comportamento durante o
século XX, € dicir, un aumento sostido de 1-2% por década nas areas mais
0 norte ¢ unha diminucién do 1% per década na Europa do sur.

Tomando un escenario intermedio de emisiéns proposto para o século
XXI, realizado a través dun proxecto Europeo denominado ACACTA (Parry
et al., 2001), pode verse o aumento de temperatura para diferentes areas
xeograficas de Buropa no 2080, con respecto 4 temperatura media promedio
no periodo 1961-1990. Na drea de Galicia este aumento de temperatura seria
aproximadamente de 3.6 °C. Este valor ¢ bastante elevado, posto que é
aproximadamente 4 veces maior que o rexistrado de media en Europa durante
o século anterior, e polo tanto os efectos deste cambio poderian tamén
multiplicarse.

Ademais, utilizando o0 mesmo escenario, pode verse c6mo a chuvia
durante o veran cara final de século reduciriase un 29%. Estes dous prondsticos
presentannos un futuro climatico para Galicia con temperaturas moito mdis
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altas que as actuais ¢ chuvias moi escasas durante o veran. E dicir, que a
tendencia futura do clima en Galicia seria a de cambiar cara un clima mais
arido.
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Figura 10: Evolucion das emisions globais de CO, € SO, e das concentracions de
CO, con orixe antropoxénico na atmosfera, previstas para o século XXI nos distintos
escenarios que empregan os modelos climaticos. (Fonte: IPCC, 2001a).
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Figura 11: Cambio de temperatura previsto a nivel mundial durante o século XXI.
Ags lifias representan os distintos escenarios propostos por un modelo climatico sinxelo.
A envolvente Tecolle todos os posibles escenarios previstos por distintos modelos
climéticos. (Fonte: [IPCC, 2001a).
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Figura 12: Cambio proxectado do nivel medio do mar polos modelos climaticos
para o século XXI, a envolvente recolle a evolucidén de todos os posibles escenarios.

(Fonte: IPCC, 2001a).

CONCLUSIONS E DISCUSION

O cambio climético actual atopase no contexto da variabilidade climatica
natural. A esta variabilidade conducen os factores naturais tanto astronémicos
coma 0§ terrestres.

Ademais de estes factores, as emisions de gases de efecto invernadoiro
estin a aumentar pola crecente actividade antropoxénica.

Durante o século XX detectaronse cambios globais na atmosfera, medio
bioldéxico e marifio a nivel global.

En Galicia encontrouse un aumento da temperatura media anual de 1.42°
C en promedio durante o periodo 1973-2004. Este aumento foi maior nas
rexioéns do interior que nas do litoral. Os meses que mostraron un aumento
significativo da temperatura son os pertencentes s meses de primavera,
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En canto 0s cambios na precipitacion en Galicia, non se observan
variaciéns a escala anual, ainda que se aprecia unha tendencia de descenso
sigmficativo da precipitacién en febreiro (que ademais mostraba un incremento
significativo da temperatura), esto fai que o incremento da evapotranspiracion
para este mes sexa elevado.

No norte de Portugal, obtivéronse tendencias similares as observadas en
(alicia para a temperatura ¢ a precipitacion.

Asemade, compre sinalar que estanse a facer estudos sobre outras
variables relacionadas coas variacions climaticas en Galicia. Asi, por exemplo,
nun traballo recente, Marcos ef al. (2005) constatouse un aumento no nivel
do mar en Coruifia ¢ Vigo, de 2.12 mm/ano ¢ 2.91 mm/ano respectivamente,
durante o periodo 1943-2001. Este incremento, maior 6 encontrado noutros
traballos que consideraban a totalidade do século, parece ser debido
principalmente 4 expansion térmica. Este aumento do nivel de mar poderia ter
importantes impactos sobre os ecosistemas ¢ a habitabilidade das zoas
costeiras (Nicholls and Leatherman, 1994).

As repercusions do cambio climatico detectado variaran non sé en
funcién da sua evolucién no futuro (cal sexa finalmente o escenario mais
acertado) sendn tamén da resposta e a capacidade de adaptacion da
sociedade. Deste xeito, as melloras tecnoldxicas (maior eficiencia dos aparellos
eléctricos e dos illamentos térmicos da vivenda, por exemplo) e o cambio de
actitude fronte as emisiéns, poden contribuir a diminuir ou ralentizar o cambio.
Sen embargo, compre sinalar que habera sen dubida grandes diferencias na
capacidade de adaptacién & cambio entre distintos paises, non sé pola
variabilidade espacial na intensidade do cambio, senén pola diferente situacion
econdmica e social, E previsible que os paises do terceiro mundo sufriran en
maior medida o cambio climatico, 6 depender en grande medida dos recursos
naturais. En moitos deles a deficiencia de auga xa é un feito case constante,
coas sias repercusions sobre a agricultura e polo tanto sobre a alimentacion,
e calquera pequena variacion pode ter gran relevancia. Noutros paises con
maior capacidade de adaptacion (mellor economia, melloras tecnoldxicas,
cambios no tipo de cultivos...), a repercusion do cambio na poboacion —con
independencia dos impactos sobre o medio natural- podera ser moito menor.

E necesario continuar e intensificar a investigacién sobre o cambio
climatico, as slas causas e as siias consecuencias, como tamén coémpre
estudar as formas de minorar os seus efectos.
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