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EVIDENCIAS E IMPACTOS DO CAMBIO CLIMATICO EN GALICIA

RESUMO PARA XESTORES PUBLICOS

As evidencias que o cambio climdtico estd a deixar en todos os ecosistemas a nivel global son multiples e
ben documentadas en diversos informes realizados por prestixiosos organismos. O aumento de temperatura
constatado a nivel global non foi constante nin homoxéneo e a heteroxeneidade é ainda maior no caso da
precipitacién e nos cambios na frecuencia de extremos. A pesar de que se cofece o efecto do cambio climé-
tico a nivel mundial e mesmo a nivel de estados, é importante, de cara a unha planificacién de mitigacién
e adaptacién ao cambio a nivel rexional, cofiecer a sta pegada en Galicia.

Asi, a Conselleria de Medio Ambiente e Desenvolvemento Sostible promoveu en 2007 o proxecto de in-
vestigacién titulado Andlise das evidencias e impactos do cambio climético en Galicia (CLIGAL), no que
participaron mdis dun centenar de investigadores das tres universidades galegas e de diferentes centros de
investigacién de Galicia. Este proxecto permitiv afondar no impacto que o cambio climdtico estd a deixar
nos distintos ecosistemas galegos, asf como na evolucién futura destes. A informacién que se achega é un
resumo da andlise mdis profunda presentada no libro Evidencias e impactos do cambio climdtico en Galicia,
e pretende servir de guia tanto ao cidaddn como aos responsables politicos que deben tomar as decisions
oportunas que lle permitan & sociedade galega mitigar as causas e adaptarse aos efectos do cambio cli-
matico.

A informacién obtida preséntase desagregada por ecosistema e por variable analizada en funcién das eviden-
cias e impactos futuros do cambio climdtico en Galicia. Como non pode ser doutro xeito nunha andlise cienti-
fica, procurouse indicar o nivel de certeza das observaciéns e prediciéns realizadas mediante unha gradacién
dividida en tres niveis: alta, media e baixa.
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RESUMO PARA XESTORES PUBLICOS

A temperatura aumentou en Galicia de forma similar ao resto de Espafia. O maior incremento produciu-
se desde os anos 70, especialmente na primavera e no verén. Tamén cambiou a frecuencia de valores
extremos: mdis extremos cdlidos e menos extremos frios, acompafada dun descenso no ndmero anual de
dias de xeada. No tocante & precipitacién, insinGase un certo cambio de distribucién ao longo do ano,
apoiado polas tendencias observadas en indices de seca, e aprécianse cambios méis claros na frecuen-
cia de dias de precipitacién extrema: diminucién na primavera e aumento no outono, relacionado coa
maior frecuencia de situaciéns do suroeste nesta estaciéon. Outras variables estudadas foron a ocorrencia
de xeadas, os dias de neve e os indices de seca. Paralelamente, analizouse a evolucién temporal das
principais situaciéns sindpticas identificadas para Galicia e os patréns de oscilacién na atmosfera (entre
os que destaca o indice NAO), relacionando as tendencias existentes cos cambios observados nas ante-
riores variables meteoroléxicas.

As prediciéns do modelo climdtico mostran un incremento de temperatura media anual a mediados de
século que poderfa duplicar a taxa actual. O efecto serd mdis acentuado no verdn, especialmente nas tem-
peraturas maximas. Tamén se espera un cambio nos extremos de temperatura concordante coas tendencias
recentes atopadas. En precipitacién e demais variables relacionadas (balance hidrico, indice de seca), as
prediciéns tefien un grao de certeza moito mdis baixo, ainda que se apunta novamente a un certo cambio
na distribucién da choiva dentro do ano.




EVIDENCIAS E IMPACTOS DO CAMBIO CLIMATICO EN GALICIA

CLIMATOLOXIA

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

I ALTA CERTEZA
TEMPERATURA

ALTA CERTEZA

e A temperatura anual aumentou 0,18 °C/ e Estimase que a mediados de século a tem-

década no perfodo 1961-2006. O au-
mento non foi homoxéneo ao longo do
perfodo, destacando o incremento abrupto
desde 1972, periodo en que o aumento de
temperatura alcanza un valor de 0,36 °C/
década.

O aumento de temperatura foi algo mais
pronunciado e xeneralizado nas tempe-
raturas mdximas, ainda que a diferenza
respecto ao incremento nas minimas sé €
significativa na primavera.

O aumento foi maior na primavera (espe-
cialmente nas méximas) e no verdn (mais
homoxéneo). No inverno, o incremento
foi menor, e é debido ao incremento das
mdéximas.

I ALTA CERTEZA

TEMPERATURAS
EXTREMAS

|
PRECIPITACION

No inverno descendeu o nimero de dias
frios.

Na primavera aumentou a frecuencia de
dias e noites cdlidas e descendeu a fre-
cuencia de dias frios.

No verdn destaca respecto ao resto do ano
o papel das temperaturas minimas, au-
mentando especialmente a frecuencia de
noites cdlidas e descendendo a de noites
frias.

No outono sé se aprecia un descenso sig-
nificativo de dias e noites frias.

Sé se aprecian tendencias na precipitacion
total a nivel mensual. Detéctase un descen-
so significativo en febreiro e un aumento
en outubro, o que parece apuntar a un
certo cambio na distribucién de chuvia ao
longo do ano, ainda que o efecto non é
suficientemente forte como para repercutir
de xeito significativo no total estacional.

peratura media anual aumentara 1,5 °C
con respecto a finais do século XX.

O aumento de temperatura estimase que
serd maior no verén (en torno a 2,5 °C)
e na primavera (aproximadamente 2 °C).

En xeral agdrdanse maiores incrementos
en temperatura maxima no verdn, que che-
garfan a 2,75 °C. Os incrementos de tem-
peratura minima esperados son algo me-
nores en xeral, ainda que no verdn tamén
poderian chegar a ser de 2,75 °C pero de
forma mdis puntual e non na costa.

ALTA CERTEZA

e Espérase un aumento do nimero de dias

célidos e noites cdlidas e un descenso do
numero de dias frios e noites frias.

Igual que nos valores por termo medio,
os incrementos son maiores no verdn e
especialmente xeneralizados ao longo do
territorio no caso do incremento de dias
cdlidos.

BAIXA CERTEZA

e Estimase que a precipitacién poderia des-

cender na primavera e aumentar no outo-
no e no inverno, mentres que no verdn
hai diferenzas espaciais importantes. En
calquera caso, a variabilidade temporal é
moito maior que no caso da temperatura
e os resultados dos modelos son mdis he-
teroxéneos.

()]



RESUMO PARA XESTORES PUBLICOS

I ALTA CERTEZA

PRECIPITACION A | isodios de ch
EXTREMA L] umentan claramente os €pisodios ae chu-

via infensa no outono, mentres que dimi-
nben na primavera. Ademais, constdtase
unha diminucién dos perfiodos de retorno
dos eventos extremos de precipitacién, sen-
do polo tanto mdis frecuentes no tempo.

|

Dias

DE NEVE e O numero de dios de neve diminte desde
os anos 60, pero mostra unha gran variabi-
lidade temporal e un certo cardcter ciclico.

I ALTA CERTEZA

XEADA L .
e Apréciase un atfraso paulatino nas datas

en que fefien lugar as primeiras xeadas e
adiantos nas datas en que acontecen as
Oltimas, provocando unha diminucién do
nimero de dias con xeada por ano desde
1970 ata a actualidade. Este comporta-
mento foi moito mdis salientable nas esta-
ciéns orientais de Galicia.

I ALTA CERTEZA

ECA
|SND|CE SPI e Detéctase unha diminucién das condiciéns

de seca para os meses de xullo e agosto no
perfodo 1961-2006 ou, o que é o mesmo,
unha tendencia cara a condiciéns de incre-
mento lixeiro da precipitacién estival. Esta
tendencia por termo medio inverte o seu
sentido (aumento das condiciéns de seca)
para os meses de febreiro e marzo, nos que
a precipitacién diminGe.

No horizonte 2075-2099 as datas en que
aconfece a Ultima xeada do ano pasarian
de ter lugar en abril a acontecer en febreiro-
xaneiro, mentres que a primeira xeada pa-
sarfa de novembro a decembro. Isto supén
que o numero de dias con xeada ao ano
poderfa chegar a ser practicamente nulo
nalgUns puntos de Galicia.

BAIXA CERTEZA

e As prediciéns para o intervalo 2075-2099

confirman as evidencias detectadas de seca,
ainda que os resultados esperados son moi
heteroxéneos.



EVIDENCIAS E IMPACTOS DO CAMBIO CLIMATICO EN GALICIA

I ALTA CERTEZA

BALANCE
HIiDRICO

Nos Ultimos 30 anos, a radiacién solar
amosa un comportamento pouco definido
pero con tendencia & diminucién. Obsér-
vase un aumento da demanda evaporan-
te durante os Ultimos 30 anos, estimado
como media en 50 mm, e sendo o factor
de maior importancia neste aumento a
temperatura, fronte & radiacién.

O balance hidrico depende da precipita-
cién e da evapotranspiracién potencial. As
evidencias atopadas amosan unha depen-
dencia funcional determinante coa precipi-
taciéon, tanto polos valores absolutos como
pola variabilidade interanual. Asf, as evolu-
ciéns observadas no déficit e no exceso de
auga son explicadas polo comportamento
estacional da precipitacién.

I ALTA CERTEZA

iNDICE NAO

Obsérvase un lixeiro incremento do indice
NAO nos anos 90, pero a tendencia ob-
servada na Ultima década dirixese cara a
valores neutros. Polo tanto, as oscilaciéns
observadas entran dentro da variabilidade
natural.

I ALTA CERTEZA

EscaLa
SINOPTICA

Prevese unha diminucién de situaciéns si-
nopticas de norte e nordeste na primavera
e no verdn.

Aumentan as situaciéns con predominio de
fluxo de suroeste no outono. Este aumento
seria o responsable do incremento dos epi-
sodios de chuvia intensa no outono.

BAIXA CERTEZA

O descenso das situaciéns de norte e nor-
deste na primavera e no verdn poderia estar
relacionado coa diminucién do afloramento
nas rias galegas.

e Agdrdase para o horizonte temporal 2075-

2099 un aumento significativo da evapo-
transpiracién, causado principalmente polo
incremento de temperatura.

O déficit hidrico incrementarase moderada-
mente nos meses de estio como consecuen-
cia do aumento da evapotranspiracién.

ALTA CERTEZA

e Detéctase un incremento do indice NAO,

mdis notable na segunda metade do século.
Este incremento en superficie serd mais no-
table nos escenarios con maior incremento
da concentracién dos gases de efecto inver-
nadoiro na atmosfera.

Prevese un desprazamento dos centros de
accién da NAO cara ao norte.

Prevese unha reducién nas precipitaciéons
medias anuais e unha posible contribucién
ao aumento das temperaturas medias, polo
reforzamento das condiciéns anticiclénicas.

Posible aumento na frecuencia de aparicién
de tipos de tempo anticiclénico. Incremento
na aparicién de tipos de tempo norte e nor-
dés no verdn.

Contribucién ao aumento de temperaturas
na primavera.

Contribucién & diminucién de precipitaciéns na
primavera por mor do aumento na frecuencia de
aparicién de tempo anticiclénico.

BAIXA CERTEZA

e Aumento na aparicién de tipos de tempo

norte e nordés no verdn.



RESUMO PARA XESTORES PUBLICOS

ECOSISTEMAS TERRESTRES

Diversos indicadores testemufian a presenza de cambio climdtico nos ecosistemas terrestres de Galicia. Al-
guns deles evidencian modificaciéns na fauna, na flora, no solo e na auga, con influencia sobre a producién
agraria e sobre a fisionomia dos nosos bosques e os posibles riscos que os ameazan. Utilizouse unha gran
variedade de indicadores, uns asociados & fenoloxia e & biodiversidade vexetal e animal, e outros relativos &
ictiofauna, xunto a outros asociados & sanidade, ao risco de incendios forestais, s propiedades eddficas e &
viticultura. Algins deles, como a andlise dos contidos de "*C dos aneis das arbores, foron claros reveladores
dos incrementos do carbono atmosférico nos Gltimos decenios.

Dada a variedade de ecosistemas terrestres galegos, sé é posible nesta fase obter unha visién limitada e
preliminar dos posibles efectos do cambio climdtico sobre estes. A calidade da auga dos rios galegos e a sta
fauna poden sufrir o impacto do cambio negativamente nos préximos decenios, mentres que outras especies
animais poden modificar os seus hdbitos migratorios. As formaciéns vexetais naturais tamén poden sufrir
alteraciéns como consecuencia do cambio climdtico. En xeral, apréciase unha extensién da distribucién no
espazo da vexetacion de tipo mediterrdneo e un adianto da floracién de certas especies. Algunhas especies
vexetais de alta montafia poden ser mdis sensibles, mentres que outras se poderdn distribuir cara a altitudes
mdis altas. As carballeiras poderian reducir a sta cobertura espacial e o seu espazo ser ocupado polo cer-
quifio, mentres que a drea potencial da sobreira e da acifieira se poderia incrementar. Un clima con tempe-
raturas mais elevadas supord un incremento dos efectos asociados aos incendios forestais. Non se cofece
con certeza como o novo escenario climdtico vai afectar ao nimero de incendios, xa que esta variable estd
condicionada polas actuaciéns humanas. Incendios mdis severos, combinados con maiores certezas de pre-
cipitaciéns no outono, terfan consecuencias mdis negativas sobre as riadas e a erosién dos solos. Tampouco
é evidente como afectard o cambio & producién agraria e forestal. O estado sanitario de certas especies
forestais poderiase ver agravado, afectando asi & sta producién forestal. O cambio pode ser favorable no
sector da viticultura. Como contraste, a diminucién de materia orgdnica do solo poderd afectar negativa-
mente & producién vexetal. En relacién cos caudais e a dispofibilidade de auga no solo, as tendencias son
pouco definidas, ainda que se poderia agardar un lixeiro incremento da seca estival e de finais do inverno.




EVIDENCIAS E IMPACTOS DO CAMBIO CLIMATICO EN GALICIA

ICTIOFAUNA CONTINENTAL GALEGA

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

I ALTA CERTEZA

SUPERVIVENCIA
E CRECEMENTO

ALTA CERTEZA

e Na reproducién do salmén do Atldntico e Prevese unha elevacién da temperatura da

(Salmo salar) nétase un incremento da pre-
cocidade na maduracién sexual dos ma-
chos.

BAIXA CERTEZA

e Detéctase unha perda progresiva e substitu-

cién da cobertura vexetal dos rios por cortas
ou enfermidades funxicas que favorecen a
erosién nas crecidas e o aumento de sedi-
mento nos desovadoiros, diminuindo a su-
pervivencia dos ovos e dos alevins.

I ALTA CERTEZA

MIGRACIONS

e Asupervivencia marifia do salmén do Atlan-

tico (Salmo salar) diminufu nos Gltimos 25
anos. Existen indicios de que, polo menos
en parte, se deba ao aumento de tempera-
tura da auga do mar.

O numero de salméns con varios invernos
de mar que entran nos nosos rios reduciu-
se notablemente desde os anos 80 e incre-
mentouse a proporcién de exemplares cun
ano de vida marifia.

auga dos nosos rios de entre 2,5 e 3 °C no
perfodo 2075-2099.

Para o mesmo periodo, o caudal dos rios po-
deria diminuir entre un 2% e un 5%.

O aumento da persistencia de tempera-
turas elevadas da auga durante o verdn
provocard unha prolongada inhibicién na
inxestién do alimento e no crecemento dos
salménidos.

BAIXA CERTEZA

O aumento da frecuencia dos picos de cau-
dal nas crecidas extraordinarias pode incre-
mentar a erosién dos depdsitos adecuados
para a desova, desprazdndoos a sectores
mdis baixos do rfo con peores condiciéns
de incubacién. Deste xeito, esperariase un
incremento da mortalidade dos embriéns e
eleuteroembriéns.

ALTA CERTEZA

A fecundidade media das poboaciéns de
salmén verase reducida pola diminucién do
nimero de ovos/femia nos exemplares con
menor duracién da sUa etapa marifa.

A taxa de iteroparidade diminuird drastica-
mente pola menor certeza de supervivencia
dos salméns “zancados” con menor nUmero
de invernos de mar.

BAIXA CERTEZA

e Areducién do caudal en periodos de estiaxe

pode limitar as migraciéns augas abaixo
das etapas xuvenis das especies anddromas
(larvas de cupleidos, “andorifios” de salmé-
nidos e posmetamérficos de lampreas).
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ESTRUTURA
DA COMUNIDADE

e Nos Ultimos 30 anos, percibese un incre-

mento da dominancia das especies mdis
terméfilas (ciprinidos), fronte ds estenoter-
mas de augas frias: salmén e troita. Estes
cambios poderian estar correlacionados co
incremento da tfemperatura da auga duran-
te a primavera e o verdn.

I ALTA CERTEZA

ESTRES AMBIENTAL

INTERFERENCIAS
NO ECOSISTEMA

As alteraciéns antrépicas non climdticas po-
den representar un papel determinante a ni-
vel da estrutura das comunidades acudticas
e do funcionamento do ecosistema.

Nos frecuentes casos de contaminacién
orgdnica, as comunidades presentes neles
vense sometidas aos elevados custos meta-
bélicos dos procesos de detoxificacién.

O aumento da frecuencia de eventos extre-
mos facilita o desenvolvemento de prolifera-
ciéns de cianobacterias extreméfilas téxicas.

O curso clinico das infecciéns viricas, bac-
terianas, fUnxicas e parasitarias nos peixes
pode estar influido decisivamente polas va-
riaciéns da temperatura da auga.

O quentamento da superficie da auga en en-
coros facilita a estratificacion vertical durante
maiores perfodos de tempo.

e O incremento de femperatura primaveral

coincide co periodo de reproducién de ci-
prinidos e centrarquidos, facilitando o des-
envolvemento e crecemento postembriona-
rio das especies autéctonas mdis termdfilas,
pero famén das especies aléctonas.

ALTA CERTEZA

e Os cambios ambientais de temperatura

e caudal poden exacerbar a situacién por
toxicidade en casos de contaminacién orgd-
nica, diminuindo a solubilidade do oxixeno
e incrementando a presenza de toxicos, de
maneira que se superen os limites subletais
de aclimatacién.

Reférzase a interferencia por cianotoxinas
na estrutura e funcionamento do ecosis-
tema acudtico, en todos os seus niveis de
organizacién.

E posible que se produza un aumento da
prevalencia de determinadas patoloxias que
se ven favorecidas polo incremento da tem-
peratura.

Os cambios de calidade da auga en perfo-
dos de estratificaciéon poden orixinar mor-
talidades de peixes en condiciéns de baixa
precipitacién e diminucién do nivel dos en-

COoros.
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MATERIA ORGANICA DO SOLO

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS)

I ALTA CERTEZA
MATERIA ORGANICA
[ ]

minucién de materia orgdnica do 20-30%
nos solos con cultivos intensivos que non
foron corrixidos con achegas de fertilizantes
orgdnicos.

FENOLOXIA - ESPECIES VEXETAIS

¢QUE PODERIA PASAR? (IMPACTOS)

Obsérvase nos Gltimos trinta anos unha di- e Para o perfodo 2075-2099 prevense redu-

cions de entre o 60 e o 70% na materia
orgdnica dos solos de cultivo que non foron
tratados con fertilizantes orgdnicos.

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS)

I ALTA CERTEZA

CASTINEIRO

FLORACION
datas de floracién de 17 dias como media

desde 1970 e na actualidade estd aconte-
cendo no mes de xullo.

I ALTA CERTEZA

SABUGUEIRO

FLORACION e Nos Ultimos trinta anos obsérvase un adian-

to na floracién duns 25-39 dias nas esta-
ciébns madis inferiores, Montaos e Loureses
(na actualidade acontece en xufio), fronte a
un atraso duns 11 dfas nas estaciéns mais
costeiras, Salcedo e Guillarei (na actualida-
de no mes de febreiro).

I ALTA CERTEZA

SABUGUEIRO

SAIDA DA FOLLA e Observdaronse adiantos de 13 dias, como

termo medio, na data de saida da folla para
o sabugueiro desde 1970, que na actuali-
dade ten lugar no mes de marzo.

I ALTA CERTEZA

SABUGUEIRO

CAIDA DA FOLLA e Nos Ultimos trinta anos obsérvase un adian-

to na caida das follas duns 8-16 dias nas
estaciéons mdis inferiores, Montaos e Loure-
ses (na actualidade acontece en novembro),
fronte a un atraso duns sete dias na estacién
mdis costeira, Salcedo (na actualidade no
mes de decembro).

¢QUE PODERIA PASAR? (IMPACTOS)

e Observouse unha tendencia ao adianto nas ® No horizonte 2075-2099 prevese un adian-

to da floracién do castifieiro da orde dos
75 dias.

No horizonte 2075-2099 para as zonas in-
teriores de Galicia espéranse adiantos entre
110 e 169 dias na floracién, o que supdn
o paso desta fenofase ao periodo compren-
dido entre os meses de decembro e marzo.
Nas zonas mdis occidentais producirase un
atraso significativo da floracién, trasladén-
dose ao mes de marzo.

No horizonte 2075-2099 adiantarfase a
saida das follas desta especie vexetal, tendo
lugar como termo medio 58 dias antes.

No horizonte 2075-2099 obsérvanse ten-
dencias opostas no comportamento das
datas de ocorrencia desta fenofase para o
sabugueiro. No caso do interior, existirdn
atrasos superiores a dous meses, pasando
a darse no mes de xaneiro, mentres que
para as zonas costeiras sucede o contrario,
adiantdndose a cafda das follas ao mes de
novembro.
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FENOLOXIA - ESPECIES ANIMAIS

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS)

I ALTA CERTEZA

ANDORINAS
CHEGADAS e A chegada das andorifias ¢ comunidade

galega, na actualidade, ten lugar no mes
de marzo e vén experimentando adiantos
paulatinos desde 1970 ata a actualidade
da orde dos 14 dias.

I ALTA CERTEZA

ANDORINAS .
MIGRACION e Ao confrario que no caso da data de chega-

da desta especie, a emigracién das andori-
fias presenta un atraso da orde de 19 dias
desde 1970. Na actualidade acontece no
mes de setembro.

I ALTA CERTEZA

BOLBORETA . o
DA COL e Adata de aparicién por primeira vez en voo
19 VEZ EN VOO da bolboreta da col amosa unha tendencia

oo adianto de 38 dias desde 1970. Na ac-
tualidade a primeira vez que se ve en voo
esta especie é no mes de marzo.

¢QUE PODERIA PASAR? (IMPACTOS)

Para finais deste século, a data de chegada
desta especie adiantarase de forma signifi-
cativa, mais de 60 dias.

Para finais deste século prognosticase que
as andorifias estaran en Galicia ata nov-
embro, é dicir, a sta emigracién terd lugar
dous meses mdis tarde que na actualidade.

No horizonte 2075-2099 prognosticanse
adiantos moi significativos, mesmo de va-
rios meses.
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VITICULTURA

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS)

I ALTA CERTEZA

VIDE

FLORACION Obsérvase un adianto da orde de 15-20

dias desde 1970 ata 2004 nas datas de flo-
racién da vide, que na actualidade ten lugar
no mes de xufio.

I ALTA CERTEZA
VIDE MADURACION

A data de maduracién na actualidade é
no mes de sefembro e vén experimentando

adiantos desde 1970 da orde de 15 dias.

I ALTA CERTEZA

RELACION
AGROMADAS/XEADAS

e No periodo 1958-2007, as diferentes varie-
dades do Ribeiro pasaron de agromar den-
tro do periodo con risco de xeadas (agds a
treixadura) a facelo todas, na maioria dos
anos, féra deste periodo.

éQue estd pasando? (EVIDENCIAS)

I ALTA CERTEZA

INDICE WINKLER
e Nos Ultimos 35-45 anos o indice de Winkler

incrementouse en 100 unidades en Lourizdn
(Rias Baixas) e en 250 en Ourense (Ribeiro),
polo que en ambos os dous casos mellorou
sensiblemente a potencialidade viticultora
das zonas.

BIODIVERSIDADE VEXETAL

¢ QUE PODERIA PASAR? (IMPACTOS)

No horizonte 2075-2099 prevense adiantos
nas datas de floracién da vide da orde de
80 dias.

No horizonte 2075-2099 a data de madu-
racién da vide poderia sufrir adiantos duns
60 dias, polo que poderia chegar a produ-
cirse xa no mes de agosto.

As agromadas deberdn de producirse na
maioria dos anos despois da Gltima xeada
polo adianto que experimentaria esta Ul-
tima.

¢Que poderia pasar? (IMPACTOS)

e Este indice acadard o valor da potencialida-
de alta (2204) nas Rias Baixas por debaixo
dos 290 metros, no Ribeiro por debaixo dos
300 m e na Ribeira Sacra por debaixo dos
385 m. E probable que vifios ben adap-
tados a valores do indice inferiores aos
1.500, como acontece con moitas castes
tradicionais en Galicia, poidan ter proble-
mas de calidade por exceso de termicidade.

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS)

I ALTA CERTEZA

CONDICIONANTES
CLIMATICOS (iNDICE
DE TERMICIDADE

DE Rivas)

e O indice de termicidade de Rivas inférma-
nos sobre o tipo de clima existente nunha
rexion a partir dunha relacién entre as tem-
peraturas medias méximas e minimas rexis-
tradas. Os diferentes pisos altitudinais deste
indice T (termotépedo, mesotépedo, supra-
tépedo e mesomediterrdneo) experimenta-
ron no perfodo 1975-2005 un ascenso en
altitude entre 50 e 90 metros.

¢QUE PODERIA PASAR? (IMPACTOS)

e No horizonte 2075-2099 seguird o ascenso
do indice, que se localizard altitudinalmen-
te sobre 300-400 metros mdis elevado. Por
outra parte, termotipos de maior termicida-
de, hoxe non presentes en Galicia, fardn a
sUa aparicién.

w
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FISIONOMIA DOS BOSQUES

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

I ALTA CERTEZA ALTA CERTEZA

FisioNomia
e Azona costeira galega mostra un maior au- e Agdrdase un cambio de paisaxe na franxa

mento da mediterraneidade, mentres que o costeira e a zona sudoriental, onde as es-

interior aparenta ser mais estable. pecies de tipo loureiro e mediterrdneas po-
derdn estenderse cara ao interior. Asociado
a iso, pode producirse unha contraccién da
drea de presenza do carballo, mentres que
o cerquifio poderia expandirse.

e FEspérase un impacto maior na flora occi-
dental galega.

e A sobreira poderia instalarse nunha drea
maior e, en menor grao, a acifeira.

INCENDIOS FORESTAIS

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS) ¢QUE PODERIA PASAR? (IMPACTOS)
I ALTA CERTEZA ALTA CERTEZA
INDICE o . ! : . : . G
DE INCENDIOS e Os indices de perigo de incendios amosa- e Os incendios poderan facerse mais répidos
ron unha tendencia clara ao empeoramento e intensos no futuro, especialmente nos pe-
nos Ultimos decenios. riodos libres de choiva e na época de seca

invernal, incrementédndose tamén os focos
secundarios. Este patrén contribuiria ao au-
mento da emisién de gases de efecto inver-
nadoiro.

e Esta tendencia foi mais pronunciada no sur
e no interior de Galicia e famén mdis mar-
cada na época de perigo invernal (marzo)
que no verdn.

e Os lumes poderédn consumir méis materia
orgdnica do solo, agravédndose as conse-
cuencias negativas sobre a recuperacién da
vexetacién e os efectos erosivos e hidroldxi-
cos.

e Ainda que son moitos os factores que inter- e A igualdade doutros factores influentes, o
vefien no nUmero de incendios e a superficie nimero e a superficie queimada polos lu-
queimada por estes, apreciouse un progre-  mes poderia incrementarse.
sivo incremento en ambos os dous pardme-
tros, particularmente no primeiro deles, so-
bre todo na época de seca invernal (marzo).




EVIDENCIAS E IMPACTOS DO CAMBIO CLIMATICO EN GALICIA

SANIDADE FORESTAL

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS) ¢QUE PODERIA PASAR? (IMPACTOS)
I ALTA CERTEZA
SUPERVIVENCIA . , , , . o
E CRECEMENTO e Algunhas especies arbéreas autéctonas e o  Algunhas especies arbéreas, as menos terméfi-
mesmo exdticas presentan enfeblecementos las, poderian chegar a desaparecer.

a causa das epidemias e endemias vence-
lladas as anomalias climdticas presentes en
Galicia nestes Gltimos anos.

e Algunhas especies poderian facerse pouco
inferesantes para a seu aproveitamento polas
problemdticas sanitarias que fan perder a sta
capacidade produtiva.

BAIXA CERTEZA

e Mantendo esta ténica durante perfodos de
tempo mdis longos dos que polo de agora
estdn acontecendo, asistiriamos a cambios
na paisaxe forestal galega.
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FCOSISTEMAS MARINOS

Na segunda metade do século XX, en Galicia observouse un incremento da temperatura superficial do mar
de 0,2 °C/década, un descenso de pH de 0,052 unidades/década e unha diminucién do 30% na duracién
e do 45% na intensidade do afloramento que probablemente contribuiron a duplicar o tempo de renovacion
das rias e a reducir a producién neta da plataforma continental nun 50% e das rias nun 15%. No fitoplancto
rexistraronse a diminucién das diatomeas e o incremento dos dinoflaxelados. No caso do zooplancto, obser-
vouse unha diminucién da biomasa no océano e incremento na costa. Tamén se observou un incremento das
especies de augas cdlidas, non sé no zooplancto, senén tamén nos peixes, e un incremento continuado da
producién de percebe “alongado”, sen interese comercial. Igualmente, parece que a taxa de crecemento e a
calidade dos mexilléns amosaron un descenso nas Gltimas décadas, mentres que o periodo de extraccion se
reduciu debido ao aumento da presenza de microalgas nocivas. A poboacién de sardifia ibérica presentou
unha diminucién a longo prazo acompafada de amplas oscilaciéns decadais. Do mesmo xeito, as capturas de
polbo reducironse significativamente seguindo os cambios na frecuencia e intensidade dos ventos nos periodos
de afloramento e afundimento.

As prediciéns para o horizonte dos anos 2075-2099 apuntan a un incremento da temperatura superficial da
auga entre 1 e 3 °C e a un descenso de pH en torno a 0,35 unidades. Estes efectos producirdn cambios na
configuracién da costas, afectando & distribucién dos moluscos explotados nos bancos marisqueiros. Igual-
mente, favorecerdn a chegada ds costas galegas de especies de peixes subtropicais e a migracién cara a
latitudes maiores de especies propias de sistemas tépedos. Por ¢ltimo, a acidificaciéon pode chegar a ter un im-
pacto relevante sobre a fecundacién, o desenvolvemento larvario, o crecemento e a calcificacién dos moluscos
bivalvos explotables. Desafortunadamente, as prediciéns sobre a evolucién do réxime de ventos costeiros son
pouco fiables, o que impide ter prediciéns robustas sobre aquelas variables mdis dependentes da frecuencia
e intensidade do afloramento, tales como a taxa de renovacién das rias ou a sta ferilizacion, que & sta vez
exercen un efecto directo sobre aspectos tales como a abundancia, a composicién e a actividade do fitoplancto
e do zooplancto, o recrutamento da sardifia e o polbo ou o crecemento e a calidade do mexillon.
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VARIABLES FISICOQUIMICAS

TEMPERATURA
DO MAR

CAPA DE MESTURA
INVERNAL

¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS)
I ALTA CERTEZA

¢QUE PODERIA PASAR? (IMPACTOS)

ALTA CERTEZA

e No océano adxacente a Galicia a temperatura ¢ No horizonte dos anos 2075-2099 a

superficial media aumentou a unha taxa media
de 0,2 °C/década desde o ano 1960, acelerdn-
dose desde 1975 a unha taxa de 0,3 °C/década.

A diferenza media de temperatura entre o sur de
Portugal e o norte de Galicia, un dos motores da
corrente ibérica cara ao Polo, diminuiu 0,1 °C/
década desde o ano 1960 ata a actualidade.

Desde 1990 observouse unha leve diminucién
da temperatura da capa de auga subsuperficial
(profundidades maiores de 50 m) na plataforma
fronte d&s Rias Baixas.

Desde o ano 1960, a temperatura da capa de
mestura invernal incrementouse en 0,6 = 0,2 °C
a42°Neen0,9 =0,2°Ca45°N, o que im-
plica unha reducién do 45% e 31% da concen-
tracién de nitrato dispofible para a proliferacién
primaveral de fitoplancto.

I ALTA CERTEZA

AFLORAMENTO

]
TaxA DE
RENOVACION

DAS RIAS

Desde o ano 1965 ata a actualidade observouse
unha reducién da extensién do periodo favora-
ble de ventos costeiros de compofiente nordeste
do 30% e unha reducién da sta intensidade me-
dia do 45%.

Desde o ano 1965 ata a actualidade o tempo
medio de renovacién das Rias Baixas durante o
perfiodo favorable ao afloramento aumentou de

10 a 20 dias.

I ALTA CERTEZA

PH

PRODUCION NETA
DO ECOSISTEMA

No océano adxacente a Galicia o pH das au-
gas superficiais diminufu a unha taxa media de
0,052 unidades/década desde o ano 1975 ata
a actualidade.

Desde o ano 1965 ata a actualidade tense in-
ferido un descenso da producién neta do eco-
sistema de plataforma continental do 50% e do
ecosistema de rias do 15% sobre a base dos
cambios observados no afloramento costeiro.

temperatura media da capa superficial no
océano adxacente a Galicia estard entre
1 °C e 3 °C por riba dos valores actudais.

BAIXA CERTEZA

e Se as relaciéns nitrato-temperatura ac-
tuais se mantefien no horizonte dos anos
2075-2099, un incremento da tempe-
ratura da capa de mestura invernal en-
tre 1 e 3 °C produciria un descenso da
concentracién de nitrato entre o 30% e
0 90% en 45° N, mentres que en 42° N
estaria practicamente esgotado.

e No horizonte dos anos 2075-2099 o
pH medio das augas superficiais das rias
estarfa 0,35 unidades por debaixo do
valor actual. En termos de saturacion de
CaCO,, significa que as rias estarian satu-
radas ao 100%-130% respecto da arago-
nita e ao 150%-200% respecto da calcita.
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¢QUE ESTA PASANDO? (EVIDENCIAS) ¢QUE PODERIA PASAR? (IMPACTOS)

I ALTA CERTEZA BAIXA CERTEZA

FrropLANcTO Desde o ano 1958 ata a actualidade tense e A previsible evolucién da temperatura e o
observado unha diminucién da abundancia réxime de ventos propiciardn a progresiva
de diatomeas e un incremento da de din- substitucién dunha comunidade dominante-
oflaxelados. mente autétrofa por unha dominantemente

heterétrofa, co conseguinte descenso da
produtividade total.

e Non se atoparon tendencias claras na bio- De continuar a tendencia ao aumento da
masa nin na produtividade total, pero si na temperatura superficial e o descenso da ex-
produtividade neta do ecosistema tanto de tensién e intensidade do periodo de aflora-
rias (descenso dun 15% en 40 anos) como mento, produciranse cambios na abundan-
de plataforma (descenso dun 50% en 40 cia, composicién de especies e distribucion
anos). de tamafos da comunidade de fitoplancto.

I ALTA CERTEZA

ZOOPLANCTO

Desde o ano 1958 ata a actualidade pro-
duciuse unha diminucién significativa da
biomasa e dos copépodos no océano e un
incremento equivalente na costa.

Paralelamente, incrementouse a presenza e
abundancia de especies de augas cdlidas.

Os previsibles cambios que ocorrerdn na
comunidade de fitoplancto  provocardn
igualmente cambios na composicién de
especies da comunidade de zooplancto,
nas que as especies de augas cdlidas serdn
cada vez méis dominantes.

BAIXA CERTEZA

e Aumento da biomasa na costa.

I ALTA CERTEZA
PEIXES

ALTA CERTEZA

e Desde o ano 1996 ata a actualidade tense ¢ Aumentard a abundancia das especies de

observado un incremento significativo na
presenza de peixes marifios caracteristicos
de latitudes subtropicais e tropicais, desta-
cando o caso do peixe corneta encarnado.

Desde o ano 1996 ata a actualidade ten-
se observado un descenso da presenza de
peixes marifios caracteristicos de latitudes
subpolares.

Peixes tales como o peixe porco, o linguado
de pinfas ou a xarda pintada, antes escasos,
agora péscanse comercialmente. Pola con-
tra, o descenso das capturas de solla nos Ul-
timos 10 anos non é atribuible & sobrepesca.

peixes fropicais que se tefien observado na
actualidade e aparecerdn especies novas
paralelamente ao aumento da temperatura
das augas no océano adxacente a Galicia.

Diminuird a abundancia de peixes caracte-
risticos de latitudes boreais, deixando de ser
comercial a sta explotacién.

e Aumentard a abundancia de especies de

peixes pequenos e de crecemento répido e
diminuirdn as especies de peixes grandes e
de crecemento lento.
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I MEDIA CERTEZA MEDIA CERTEZA

EXILLG
M ON e Desde 1965 ata a actualidade tense infe- e Diminucién do crecemento individual (-50%

rido unha diminucién do crecemento indi- no periodo 2075-2099) e do indice de con-
vidual na fase de preengorde do mexillén dicién (-10%).

[tivad fa de A do 20%. L )
cuffivado naria de Arousa do ? e Diminucién do periodo de explotacién (ata

e Desde 1965 ata a actualidade observouse  -70 dias) no mesmo perfodo.
que se duplicou o nimero de dias que non
se pode extraer mexillén pola presenza de
especies téxicas de fitoplancto.

BAIXA CERTEZA

e FEfectos negativos sobre a fecundidade, o
desenvolvemento larvario, o crecemento e
a calcificacién dos moluscos bivalvos explo-
tables.

e Aumento da mortalidade larvaria nas riadas.

I MEDIA CERTEZA MEDIA CERTEZA

SARDINA
e Desde 1947 ata a actualidade observouse e Diminuciéon da abundancia en augas de

unha diminucién das poboaciéns a longo  Galicia e desprazamento das poboaciéns

prazo acompafada de amplas oscilaciéns ~ cara ao norte a consecuencia do quenta-

decadais. mento das augas entre 1 °C e 3 °C no hori-
zonte 2075-2099.

BAIXA CERTEZA

e Nun escenario de incremento de aflora-
mentos invernais é esperable que o recru-
tamento de sardifa diminGa, mentres que
nun escenario de diminucién do afloramen-
to no verdn descenderd o crecemento e a
reproducién das sardifias adultas, co Gltimo
efecto de diminuir a poboacién e previsible-
mente tamén as capturas.

I ALTA CERTEZA ~ BAIXA CERTEZA
PoLso

e Desde 1994 ata a actualidade tense obser- o Ainda que en xeral as previsiéns reflectirian
vado un descenso significativo das capturas un impacto negativo nas capturas, o grao

de polbo, que se explica a partir dos cam-  de fiabilidade deste efecto é baixo, dado
bios interanuais observados na frecuencia e que a resultante dependeria do balance
intensidade do vento nos periodos favora- entre intensidade e frecuencia dos ventos,
bles ao afloramento e ao afundimento. especialmente de outubro a marzo.
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ECOSISTEMAS LITORAIS

As costas en xeral, e as de Galicia en particular, estén sometidas a procesos que actan en ritmos evolutivos
e tempos diferenciados. Asi, na segunda metade do século XX detectouse un ascenso do nivel do mar de
entre 2,0 e 2,5 cm/década, que é esperable que sexa de entre 0,5 e 1,4 metros no periodo 2075-2099.
O comportamento dos areais é moi diferente do das costas rochosas e dentro destas non é igual o que se
produce nunha drea de cantis que nunha costa baixa. Nas costas rochosas dominan hoxe en dia os des-
prendementos, colapsos e desprazamentos rotacionais, que afectan tanto aos depdsitos como és rochas
do substrato. Obsérvase un maior dinamismo naquelas dreas dominadas por rochas fracturadas e meteo-
rizadas e menos nas que o substrato é mdis compacto. Malia que en toda a costa aparecen as pegadas da
inestabilidade, esta é maior no tramo de costa que se prolonga entre o cabo Ortegal e Malpica. A andlise
comparativa entre as imaxes do litoral no ano 2001 e a actualidade indican a existencia de erosién. Non
obstante, os episodios de maior intensidade erosiva parecen vir marcados mdis pola existencia en momentos
puntuais de altas precipitaciéns ou temporais que polo aumento do nivel marifio, que ainda estd lonxe de
acadar o que habia no Gltimo perfodo interglaciar Eemiense (hai uns 120.000 anos aproximadamente). O
previsible incremento do nivel do mar propiciard os procesos de erosién das praias e a migracién dos siste-
mas dunares cara ao inferior alf onde non existen edificaciéns.

A ausencia de datos histéricos coherentes a longo prazo impide avaliar adecuadamente a existencia de
evidencias sobre o impacto do cambio climdtico nos ecosistemas litorais. A Unica serie de longo prazo que
puido ser analizada, correspondente a grandes peixes costeiros, mostra cambios drésticos na sta abundan-
cia pero que non poden ser asociados ao cambio climdtico debido ao efecto que a pesca e as alteraciéns
do hébitat poden ter sobre estes organismos. Por outra banda, existen evidencias de que o cambio climdtico
reduciu a distribucién de especies de algas propias de augas frias que forman hdébitats claves na zona costei-
ra e, por tanto, pode orixinar un importante impacto sobre as comunidades bioléxicas asociadas. No futuro
continuarase coa tendencia observada de incremento de percebe de baixa calidade.

20
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MORFODINAMICA COSTEIRA

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

I ALTA CERTEZA
NIVEL
DO MAR e O nivel do mar ascendeu nas costas gale- o No horizonte dos anos 2075-2099 o nivel
gas entre 2,0 e 2,5 cm por década desde do mar estard entre 0,5 e 1,4 m por riba
1940 ata a actualidade. do nivel actual, dependendo da velocidade
a que se produza a fusién dos xeos sobre
terra firme.
I ALTA CERTEZA ALTA CERTEZA
ErosioON
DAS COSTAS e Evidencias de desprendementos, colapsos e e Aceleracién dos movementos en masa, es-
desprazamentos rotacionais. pecialmente se aumentan os temporais.
| ALTA CERTEZA
ErosioN
DAS PRAIAS e Frosién sistemdtica dos sistemas de praia e Aceleraciéon dos procesos de erosidn por
pola escaseza de achegas continentais. mor do incremento do nivel do mar.
| ALTA CERTEZA

DESTRUCION DOS
SISTEMAS DUNARES e Erosién dos sistemas dunares tanto por mor
da erosiéon marifia como pola falta de ache-

gas sedimentarias & praia.

e A destrucién dos sistemas de praia vai traer
consigo a migracién dos sistemas dunares
cara ao interior ali onde non existen edifi-
cacions.

e Nos lugares construidos, onde as dunas son
escasas, estas desaparecerdn.

| ALTA CERTEZA
DESAPARICION
DE LAGOAS e A erosion dos sistemas dunares levard con-

sigo a apertura ou colmatacién das lagoas.

COMUNIDADES BIOLOXICAS

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

I BAIXA CERTEZA

PEIXES
COSTEIROS

BAIXA CERTEZA

e Diminucién nos indicadores de abundancia e A curfo prazo, son esperables alteraciéns im-

de especies comerciais no periodo 1953-
2007. O numero de individuos reduciuse
nun 44% e a biomasa nun 74% ao longo
deste perfodo.

e Diminucién dun 35% no tamafio corporal
das especies comerciais no perfodo 1953-
2007 en Galicia.

portantes na estrutura do ecosistema costeiro
logo da diminucién das especies clave de ni-
veis tréficos elevados (depredadores superio-
res). Estes cambios non poden ser asociados
especificamente a un efecto do cambio cli-
mdtico, sendo moito mdis probable o efecto
da explotacién humana e das alteraciéons do
hdbitat.
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I ALTA CERTEZA

MACROALGAS

BENTONICAS e Evidencias de diminucién global da drea de
distribucién das pradarfas de macroalgas la-
minariales ao longo de toda a costa galega
no perfodo 1876-2001. Estimase a desapa-
ricion do 68% das poboaciéns con varia-
ciéns de presenza rexistradas.

|

MARISQUEO

e Desde o ano 1960 ata a actualidade tense o
observado unha relacién negativa entre as
vendas dalgunhas especies marisqueiras e

os episodios de precipitacién extiremos.
[ ]

e Desde 1994 obsérvase un incremento do
percebe morfotipo alongado de menor va-
lor comercial.

ALTA CERTEZA

e A curto prazo é esperable a continuacién da

reducién da drea de distribuciéon das ma-
croalgas laminariais e, por fanto, das stas
comunidades asociadas. Poderdn producir-
se novas extinciéns locais de poboaciéns.

BAIXA CERTEZA

Incremento da mortalidade de moluscos, es-
pecialmente do berberecho e da cadelucha,
por riadas.

Incremento da abundancia de percebe mor-
fotipo alongado de baixa calidade.
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ECONOMIA

Avalianse os posibles efectos econémicos do cambio climético sobre dous sectores produtivos de
relevancia na economia galega: a pesca e o turismo. Polo que respecta & actividade pesqueira, se-
leccionouse a pesqueira de sardifia iberoatldntica por ser unha pesqueira especialmente sensible a
cambios medioambientais e pola sGa importancia nas comunidades costeiras de litoral. A partir da
sensibilidade da biomasa de sardifa a flutuaciéns nas condiciéons oceanogrdficas, analizaranse os
impactos no rendemento econémico da pesqueira derivados dun posible cambio nas condiciéns
de temperatura do océano.

Os resultados de prediciéns para o periodo 2009-2030 mostran que, de manterse a tendencia de
quentamento na auga superficial do caladoiro iberoatldntico en 0,27 °C/década, os beneficios
esperados descenderdn nun 1,3% anualmente nese periodo. En relacién co turismo, a partir dos
cambios esperados na climatoloxia no dmbito espafiol —principal orixe da demanda de turismo
en Galicia—, analizanse os cambios nas preferencias turisticas. Os resultados obtidos mostran que
a demanda de viaxes e nimero de pernoitas no litoral galego aumentarian no novo escenario
climético nun 220%.

ECONOMIA

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

I ALTA CERTEZA

Pesca

(P. SARDINA) e Nas Oltimas décadas obsérvase un descen- e Nas primeiras décadas do século prevese
so de biomasa de peixes e de capturas. un incremento da temperatura da auga su-

perficial do mar nos caladoiros de 0,27 °C/

década, polo que se espera que diminGan

as capturas e o rendemento econémico nun

1,3%.

e Diminuiron os beneficios debido tamén a un
incremento dos custos.

I ALTA CERTEZA
Turismo
e Os turistas que visitan Galicia proceden prin- e A mellora na climatoloxia e a conseguinte
cipalmente do resto de Espafa. prolongacién da temporada estival (menos

. . . . , choivas e madis temperatura) induciria un
e Estes turistas deciden visitar Galicia nas sGas ) Jemp . )
incremento no nUmero de visitas e na dura-

vacaciéns basedndose, fundamentalmente, - o )
, . . , cién destas. As pernoitas incrementarianse
na sta paisaxe e climatoloxia. 0
nun 220%.
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