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ABSTRACT

The trends analysis of hydroclimatic variables (rainfall, temperature, streamflow) in head-
water catchments provides basic scientific criteria necessary for water resource planning and
management. However, relatively few studies have been carried out in these relatively near-
natural systems, i.e. with little or no alteration by humans. In this context, the overall aim
of the present study is to characterize the recent trend of stream discharge in a headwater
catchment of the Mero Basin (NW Spain). The results showed no significant decrease in
annual stream discharge. However, a significant decrease in summer and autumn stream dis-
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charge and an increase in the duration and severity of low flow was detected. In this study, a
parallelism between hydrological processes and rainfall was not appreciated. So, the trends
observed for streamflow are probably related to upward trend in temperature, by enhancing
evapotranspiration.
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RESUMEN

El estudio de la evolucién y tendencia de variables hidro-climaticas en cuencas de ca-
becera proporciona criterios cientificos de base necesarios para la planificacién y gestion
sostenible de los recursos hidricos. Sin embargo, se han realizado pocos estudios en natu-
rales sistemas, es decir cuencas donde la actividad humana no repercute notablemente en
el funcionamiento hidrolégico natural. En este contexto, el objetivo del presente estudio es
caracterizar la tendencia reciente del caudal en una cuenca de cabecera del Mero (noroeste de
Espana). Los resultados no permiten confirmar la existencia de una tendencia regresiva del
caudal a escala anual. Sin embargo, se detecta una disminucion significativa en el caudal en
verano y otofio, asi como un incremento en la duracion y severidad de los caudales bajos. En
este estudio no se aprecia un paralelismo entre los procesos hidrologicos y las precipitaciones,
por lo que el descenso del caudal y el incremento de las frecuencias de dias con baja descarga
podria estar relacionado con el incremento térmico observado, al intensificar procesos como
la evapotranspiracion.

Palabras clave: recursos hidricos, evolucion, tendencias, cuenca de cabecera, noroeste de
Espaiia



CAD. LAB. XEOL. LAXE 42 (2020)

INTRODUCCION

Los recursos hidricos y su disponibili-
dad son el eje central del desarrollo de las
sociedades y de los ecosistemas, pues el
agua constituye un elemento esencial para
la vida. De ahi que la propia Directiva Mar-
co del Agua (Directiva 2000/60/CE) sefiale
que el agua no es una bien comercial como
los demas, sino un patrimonio que hay que
proteger, defender y tratar como tal. La so-
ciedad actual también demanda cada dia
mas un desarrollo sostenible y respetuoso
con el medio ambiente, siendo primordial
en materia de agua conocer los recursos dis-
ponibles.

La preocupacion actual existente sobre
la disponibilidad de agua es evidente sobre
todo en el ambito cientifico. Prueba de ello,
es el amplio numero de trabajos realizados
en todo el mundo para analizar la evolu-
cion y variabilidad de las series de caudales
(MACHIN ET AL., 2005; VILLARINI et
al., 2011; BERTOLA et al., 2020), lo que
constituye una tarea fundamental en la eval-
uacion de los recursos hidricos.

Las cuencas de cabecera son de ex-
trema importancia para los ambientes flu-
viales pues encierran cursos de agua en el
nacimiento o zona de origen de un rio y
cualquier alteracion dentro de su territorio
modifica el funcionamiento hidrologico de
la cuenca. Ademas, pueden servir como sec-
tores de control de cambios a las variaciones
climaticas, debido a la menor confluencia de
factores antropicos. Por todo ello, el estudio
de su evolucion y de las tendencias de las
variables involucradas en la generacion de
escorrentia en estos sistemas son fundamen-
tales para la planificacion y gestidon sosteni-
ble de los recursos hidricos (MACHIN et
al., 2005; SVENSSON et al., 2005). Sin em-
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bargo, los estudios en cuencas naturales son
mas escasos a nivel mundial (HANNFORD
et al., 2008; STAHL et al., 2010; WILSON
etal.; 2010; MARTINEZ-FERNANDEZ et
al., 2013), debido a la dificultad de encon-
trar areas poco afectadas por alteraciones
antrépicas. Esta escasez de conocimientos
se traslada también a la Peninsula Ibérica, y
Galicia no es ajena a ello; pues la mayoria de
los rios carecen de registros de caudal lo su-
ficientemente largos como para llevar a cabo
el analisis de régimen fluvial.

El principal objetivo de este trabajo es
analizar la evolucion reciente de los cau-
dales en una subcuenca del tramo alto del
rio Mero, el tercer rio mas largo de Galicia
(noroeste de Espafia). Para ello, se examina
a distintas escalas temporales i) la variabi-
lidad temporal de las principales variables
climaticas, precipitacion y temperatura, por
su indudable relaciéon con los aportes fluvi-
ales, ii) las tendencias experimentadas por
los caudales, prestando especial atencion a
los caudales altos y bajos, y iii) la relacion
que guarda la evolucion de los recursos
hidricos con las variables climaticas. La elec-
cion del area de estudio esta fundamentada
en: i) su caracter de cuenca poco modificada
por el hombre, en cuanto a la ausencia de
embalses, presas, etc., y por tanto, con una
serie de caudal representativos del régimen
natural o proximo al natural, ii) sus carac-
teristicas que responden al arquetipo del
entorno rural gallego: pequefios nucleos de
poblacién con viviendas unifamiliares muy
dispersas, y iii) el interés que presenta la
cuenca desde el punto de vista cientifico, ya
que se encuentra aguas arribas del embalse
de Cecebre, a partir del cual se abastece de
agua potable a la ciudad de A Coruna y par-
te de su area metropolitana. Dicho embalse,
ademas, tiene un alto valor como ecosistema
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y se encuentra entre los lugares incluidos en
la Red Natura 2000 de la Unién Europea.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

La cuenca del rio Corbeira (16 km2) se
sitiia en la cabecera del rio Mero, aproxi-
madamente a 30 km de la ciudad de A
Coruifa, en la confluencia de los términos
municipales de Oza-Cesuras y Abegondo, a
una latitud de 43° 13'2,3” N y longitud de
8° 13°43,9” O (Figura 1). Se origina a 470
m sobre el nivel del mar en el término de
Santa Maria de Dordano, recorriendo 10,3
km hasta el punto de su desembocadura en
la confluencia con el rio Mero en el lugar
de Cullergondo (60 m), en el municipio de
Abegondo. El relieve es accidentado, siendo
la pendiente media de la cuenca del 19%,
mientras que la pendiente media del cauce
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es del 3%. Desde el punto de vista geoldgico,
se situia sobre un substrato uniforme consti-
tuido por materiales pertenecientes al Com-
plejo de Ordenes concretamente esquistos
basicos (IGME, 1981), siendo filitas y es-
quistos biotiticos los tipos petrologicos mas
comunes del area. Los suelos predominantes
son los Umbrisoles y Cambisoles (IUSS,
2015) y se caracterizan por su profundidad y
buen desarrollo, una textura limosa o fran-
co-limosa y elevada capacidad de campo.
La cuenca del Corbeira es una cuenca rural,
caracterizada por la presencia de pequefios
nucleos de poblacion dispersa (densidad de
poblacién: 35 hab km?2), explotaciones agro-
pecuarias escasas y actividad agricola no in-
tensiva. La superficie dedicada a uso forestal
conforma el 65% de la cuenca, en tanto que
el 30% de la superficie corresponde a super-
ficie agraria util y esta ocupada por praderas
y parcelas de cultivo dispuestas en mosaico
(Figura 1).
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Figura 1. Situacidén geografica del area de estudio y distribucion de los usos del suelo en la cuenca del rio

Corbeira.
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El clima de la zona de estudio es Atlanti-
co (oceanico humedo) con una temperatura
media anual de 13 °C y una precipitacion
media anual de 1074 mm (serie historica:
1983-2019). La distribucién estacional de la
precipitacion es otofio > invierno > prima-
vera > verano, registrandose, en promedio,
mas 65% de la precipitacion anual entre oc-
tubre y marzo.

Metodologia

Para la realizacion de este trabajo se han
utilizado datos climaticos (precipitacion y
temperatura) e hidrologicos. Las series de
datos climaticos fueron tomados de la es-
tacion meteorologica de Mabegondo, que se
halla instalada cerca del cierre de la cuenca
y dispone de un amplio registro de precipita-
ciones y temperaturas, mientras que los da-
tos hidrologicos (caudal) fueron obtenidos a
la salida de la cuenca del rio Corbeira entre
octubre de 2004 y septiembre de 2019 (15
afios hidrolégicos). En el cierre de la cuen-
ca se dispone de una estacion de aforo con
seccion fluvial natural, dotada con un sen-
sor de presion modelo ISCO 720 acoplado
a un muestreador automatico ISCO 6712.
El sensor realiza una medida por minuto y
a partir de estos datos minutales, el sistema
calcula una media aritmética a intervalos de
10 minutos, siendo estos valores medios los
que finalmente van a integrar los registros.
Los datos diezminutales de nivel se transfor-
maron en caudal a partir de una curva de
gastos (relacion nivel-caudal) lo que permite
disponer de datos de caudal a intervalos de
diez minutos.

A partir de los datos diarios de caudal
se obtuvieron los caudales bajos y altos en
base a los percentiles 0,1 y 0,2 para caudales
bajos (OUARDA et al., 2008) y a los percen-
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tiles 0,8 y 0,9 para caudales elevados (WIL-
SON et al., 2010). Ademas del caudal medio
(Qm) se calcularon los siguientes paramet-
ros para su posterior analisis (Figura 2):

Para caudales bajos:

* QIO (percentil 0,1): caudal medio
diario que es excedido el 90% del
periodo de estudio.

Q20 (percentil 0,2): caudal medio
diario que es excedido el 80% del
periodo de estudio.

*  Duracién: periodo de tiempo (dias)
con valores de caudal por debajo de
percentil 0,1 (Q10) y 0,2 (Q20).

e Severidad: déficit de caudal, es
decir el volumen por debajo de Q10
y Q20 en el periodo de estudio.

Para caudales altos:

Q80 (percentil 0,8): caudal medio
diario que es excedido el 20% del
periodo de estudio

* Q90 (percentil 0,9): caudal medio
diario que es excedido el 20% del
periodo de estudio

*  Duracién (D): periodo de tiempo
(dias) con valores caudal por en-
cima del percentil 0,8 (Q80) y 0,9
(Q90).

Analisis de tendencias

El analisis de las posibles tendencias se
ha realizado sobre las series hidrologicas y
climaticas. Tradicionalmente a la hora de
valorar la pendiente de tendencia en series
temporales de larga duracion (> 40 afios) se
ha hecho uso de técnicas de regresion. En
nuestro caso, la ausencia de series de esa
magnitud temporal lleva a usar técnicas de
extraccion de tendencias y validacion alter-
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nativas para obtener resultados confiables.
En este sentido, la prueba de Mann-Kendall
constituye una adecuada opcion que se ha
utilizado en multitud de estudios debido a su
poder de extraccion de tendencias confiables
sin necesidad de un alto numero de mues-
tras (KUNDZEWICZ et al., 2005). Por esta
razon, para la detecciéon de las tendencias
se ha utilizado la prueba no paramétrica de
Mann-Kendall y el método Sen, haciendo
uso de la macro “Makensens” desarrollada
por la Oficina Meteoroldgica de Finlandia
(SALMI et al., 2002). La presencia de una
tendencia ascendente (positiva) o descend-
ente (negativa) y su grado de significacion se
probo con la prueba de Mann-Kendall y la
pendiente de la tendencia (es decir, la mag-
nitud) se estimd con el método Sen (GIL-
BERT et al., 1987). Las tendencias se han
analizado a diferentes escalas temporales:
anual, estacional y mensual, las dos tltimas
con el fin de comprobar cuéles son los peri-
odos del ano mas sensibles. Para analizar la
tendencia estacional, el afio se ha dividido
en cuatro estaciones que comprenden peri-
odos de tres meses completos, asi el otofio se
refiere a los meses de octubre, noviembre y
diciembre), el invierno a los de enero, febre-
ro y marzo, la primavera a los de abril, mayo
y junio y el verano a los de julio, agosto y
septiembre.
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RESULTADOS

Caracterizacion hidrologica del periodo de
estudio

El caudal medio del rio Corbeira para
el periodo estudiado es de 0,18 m3 -1. La
variabilidad del caudal es alta, registrandose
valores que comprenden desde los 1,41 m3s
-1 a valores ciertamente bajos (0,001 m3s
-1) (Figura 2). Asimismo, la variacién de los
caudales maximos y maximos instantaneos
también es amplia, alcanzandose maximos
extremos de 2,12 m3s -1. En lo que respecta
a la magnitud y frecuencia de las avenidas,
evaluadas a partir de los episodios que ex-
ceden determinados umbrales, se advierte
que 241 dias exceden el coeficiente Qx3
(valor alcanzado cuando el rio registra el
triple de su caudal medio), lo que senala que
solo un 4% de los datos de caudal son aguas
altas. Los eventos que superan por cinco el
caudal medio del rio representan tan solo el
1% de los episodios. El caudal maximo dia-
rio alcanzado en la serie (1,41 m3s -1) seria
equivalente a una crecida de orden 8. En lo
que se refiere a las aguas bajas, es decir peri-
odos de tiempo en los que el caudal del rio
se encuentra por debajo de los umbrales de
Qm/3 (0,060 m3s -1), Qm/5 (0,036 m3s -1)
y Qm/10 (0,018 m3s -1) se constata que el
25% de los caudales diarios del periodo es-
tudiado corresponden a aguas bajas.



CAD. LAB. XEOL. LAXE 42 (2020)

Evolucion reciente de los recursos hidricos... 199

Caudal (m* s}

M Ay

Al . Rl 1

T
111

1/05

1/06  1/07 1/08 1/09 110

112

117

T T T T
113 114 115 116 1118 119 120

Figura 2. Hidrograma del rio Corbeira durante el periodo de estudio y percentiles asociados (Q10, Q20, Q80,

Q90). Qm: caudal medio.

La distribucion del caudal a lo largo del
aflo corresponde, como cabe esperar, a un
tipico rio de régimen pluvial oceanico (Fig-
ura 3), esto es: un periodo de aguas altas en
los meses de invierno e inicios de primavera,
fruto de la acumulacién de las precipita-
ciones de otofio (que saturan la capacidad
de almacenamiento de agua del suelo) y de
invierno, y un acusado descenso durante la
primavera, hasta alcanzar en verano los me-
ses de aguas bajas. Asi, desde junio hasta oc-
tubre, el rio mantiene valores muy inferiores

al caudal medio, debido a la reduccion de las
precipitaciones durante la estacion estival,
observandose el minimo anual en septiem-
bre. Por otro lado, se aprecian altos signos
de variabilidad inter-anual del caudal, espe-
cialmente en los meses de invierno, cuando
el caudal medio es mas elevado. El rango de
variabilidad es més acusado en los valores
por debajo de la media que por encima (Fig-
ura 3), lo que sefiala que los afios de mayor
caudal condicionan de manera significativa
el valor medio de una serie de datos.
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Figura 3. Régimen fluvial del rio Corbeira durante el periodo de estudio.

Tendencias en las series de temperatura, pre-
cipitacion y caudal

La tabla 1 recoge los resultados de los
analisis de tendencias de las series de temper-
atura, precipitacion y caudal a escala anual,
estacion y mensual. Los datos reflejan que la
temperatura media anual ha experimentado
una tendencia creciente durante el periodo de
estudio. De hecho, ha registrado (la tempera-
tura) tendencias positivas en la mayor parte
de los meses del afio, siendo el incremento
mas acentuado en los meses de enero, abril,
mayo, junio, julio, agosto, seguidos en menor
medida, de octubre y marzo. Por ende, prima-
vera y verano han sido las estaciones con un
ascenso térmico mas pronunciado, mientras

que en el invierno el incremento ha sido mas
atenuado. En otofio se registra un incremento
mas suave, careciendo este de significacion
estadistica. Las precipitaciones muestran
una leve tendencia ascendente en los valores
anuales, asi como en invierno y en los meses
de febrero, marzo, agosto y noviembre. Por
el contrario, se observa un ligero descenso en
los meses de septiembre y diciembre, aunque
los valores de tendencia no han alcanzado el
umbral de significacion estadistica, lo que no
permite hablar de tendencias contrastadas.
La ausencia de una tendencia clara en las
precipitaciones puede deberse a la acusada
variabilidad temporal detectada en la evolu-
cion de las mismas (coeficiente de variacion
anual del 21%).
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Temperatura Precipitacion Caudales

test Mann- pendiente | test Mann- pendiente | test Mann- pendiente

Kendall de Sen Kendall de Sen Kendall de Sen
Anual 3.69 (***) 0.037 1.48 5.242 -1.09 -0.004
Otofio 1.35 0.027 0.61 1.989 -2.28 (%) -0.011
Invierno 1.79 (+) 0.027 1.43 3.688 0.20 0.002
Primavera | 3.81 (¥**) 0.055 -0.15 -0.198 -0.49 -0.003
Verano 2.60 (**) 0.036 -0.25 -0.208 -2.67 (**%) -0.003
Enero 2.10 (%) 0.048 0.67 0.884 0.00 -0.008
Febrero 0.11 0.003 1.38 1.453 0.79 -0009
Marzo 1.96 (+) 0.027 1.35 1.157 0.20 -0.020
Abril 2.33(%) 0.061 0.01 0.017 -0.49 -0.001
Mayo 2.16 (%) 0.048 -0.04 -0.042 -1.09 0.011
Junio 3.29 (***) 0.068 0.48 0.257 -1.29 0.003
Julio 2.06 (*) 0.040 0.71 0.164 -1.39 -0.005
Agosto 2.13 (%) 0.033 1.20 0.372 -2.28 (%) -0.005
lireeptiem— 1.05 0.029 127 -0.902 2,67 (%) -0.005
Octubre 1.87 (+) -0.017 0.69 0.873 -2.57 (%) -0.004
bNr‘(:)Viem- 0.31 0.009 1.40 2.219 119 -0.003
Diciembre | 0.28 0.007 -1.08 -0.980 1.68 (+) -0.004

Nivel de significacion: ***: 0,001, **: 0,01, *: 0,0,5, +: 0,1

Tabla 1. Tendencias en la evolucion de las temperaturas, precipitaciones y caudales durante el periodo de

estudio.

En lo que respecta al caudal, los resul-
tados muestran una ligera tendencia anual
descendente, aunque sin ser estadistica-
mente significativa (Tabla 1). No obstante,
al analizar el comportamiento intra-anual
se detectan varias tendencias significativas.
En otofo se registra una tendencia regresiva
significativa, muy clara en octubre, mas dé-
bil y carente de significacion en noviembre y
ligeramente positiva en diciembre. El verano
también presenta un retroceso significativo
de los caudales, particularmente en lo meses
de septiembre y agosto, pues en julio no se

alcanza el umbral de significacion estadis-
tica. Finalmente, el invierno y primavera
carecen tendencias estadisticamente signifi-
cativas (Tabla 1).

Tendencia de los caudales altos y bajos

En la tabla 2 se muestran los resultados
del analisis de tendencias para los indices
anuales y estacionales que caracterizan los
caudales bajos (Q10 y Q20) y altos (Q80 y
Q90). En lo que a los caudales bajos respec-
ta, se aprecia una tendencia positiva signifi-
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cativa en la serie anual, lo que indica que la
duracién y severidad del periodo de aguas
bajas esta aumentando en el tiempo. En el
caso del analisis estacional, el nimero de
dias con caudales bajos ha aumentado sig-
nificativamente en otofio y verano, mientras
que en invierno y primavera ha disminuido,
aunque en este caso carece de significacion
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estadistica. A diferencia de lo que ocurre
con los caudales bajos, el numero de dias
con caudales altos muestra una tendencia
decreciente a escala anual, aunque, en este
caso, no alcanza el umbral de significacion
estadistica (Tabla 2). De hecho, solo se con-
stata un retroceso significativo de los cau-
dales altos en otofio.

test Mann-Kendall

pendiente de Sen

Anual Q10 2.79 (*¥*) 6.875
Q20 3.07 (*¥*) 8.429
Severidad (Q10) 2.90 (**) 9.379
Severidad (Q20) 1.48 (**) 0.011
Q80 -0.84 -1.000
Q90 -0.10 -0.333
Otoiio Q10 2.59 (**) 1.00
Q20 2.38 (%) 3.00
Q80 -1.50 -1.444
Q90 -1.89 (+) -0.250
Invierno Q10 1.04 0.000
Q20 0.17 0.000
Q80 0.25 1.000
Q90 0.40 0.222
Primavera Q20 1.04 0.000
Q80 -1.19 -0.667
Q9 -0.25 0.000
Verano Q10 2.24 (%) 4.200
Q20 2.31 (%) 4.200

Nivel de significacion: ***: 0,001, **: 0,01, *: 0,0,5, +: 0,1

Tabla 2. Tendencias en la evolucion de caudales altos y bajos.

DISCUSION

Los resultados del analisis de tendencias

de las variables climéaticas apuntan a un as-
censo térmico tanto a escala anual como es-
tacional, como ha sido sefialado en otros es-

tudios en la Peninsula Ibérica (DEL RIO et
al., 2011, MORAN-TEJEDA et al., 2014).
Por el contrario, no se aprecia una tendencia
manifiesta para las precipitaciones durante
el periodo de observacion. En cierto modo,
este resultado entraria en contradiccion
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con los prondsticos sobre la evolucién de la
precipitacion en el sur Europa, que augu-
ran un descenso de las precipitaciones. No
obstante, los resultados estan en linea con
trabajos realizados en la comunidad gallega.
Por ejemplo, RODRIGO y TRIGO (2011)
para la estacion meteorologica de A Corufia
observan una tendencia positiva, aunque no
estadisticamente significativa, en la precipi-
tacion anual y en otofio y un descenso en la
precipitacion de primavera y verano. LAGO
et al. (2006) utilizando estaciones pluviomé-
tricas distribuidas por Galicia, no encuen-
tran una tendencia significativa generali-
zada en la evolucion de las precipitaciones
anuales, aunque constatan un cambio en la
distribuciodn de las precipitaciones a lo largo
del afio caracterizada por otoflos mas htime-
dos, inviernos menos humedos y primaveras
y veranos mas secos.

El analisis de la evolucion y tendencia
del caudal revela un ligero retroceso de este
en la cuenca del Corbeira, aunque sin ser
estadisticamente significativo. Estos resulta-
dos contrastan con el descenso generalizado
de los recursos hidricos reportado para rios
con regimenes de caudal seminatural de la
Peninsula Ibérica y del sur de Europa (en
el que se incluyen varias subcuencas del
norte de Espaiia) Por ejemplo, LORENZO-
LACRUZ et al. (2012), al estudiar una larga
base de datos de rios de montafia espafnoles
no afectados por actividades humanas, de-
tectan una reduccién generalizada en el cau-
dal de los arroyos. MARTINEZ-FERNAN-
DEZ (2013) encuentran una situacion simi-
lar en un analisis de 74 rios seminaturales
en Espafia, mientras que ZABALETA et al.
(2013) destacan tendencias negativas domi-
nantes en varias cuencas del Pais Vasco.
Sin embargo, HAWTREE et al. (2015) en
la cuenca de Agueda (region centro-norte
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de Portugal), con caracteristicas bastante
similares a las del area de estudio, atribuyen
la ausencia de un retroceso significativo de
los caudales a la presencia de tendencias
climaticas compensatorias durante el peri-
odo de estudio.

En este estudio, si bien no se detecta una
tendencia a escala anual, si se observa una
evolucion regresiva del caudal en otofio y
verano. Este declive en el caudal medio lleva
implicito un notable aumento en la frecuen-
cia y en la severidad (déficit volumétrico) de
los caudales bajos, a la par que desciende
la frecuencia de dias con caudales altos.
Es evidente que las precipitaciones ejercen
un acusado control sobre el caudal del rio
(PALLEIRO et al., 2014; RODRIGUEZ-
BLANCO et al., 2019) y presumiblemente,
el pronunciado descenso de los aportes
fluviales en otono y verano deberia estar
relacionada con cambios en el volumen y
patron de las precipitaciones. Sin embargo,
los resultados obtenidos para las precipi-
taciones no permiten hablar de tendencias
contrastadas, por lo que el descenso del cau-
dal y el incremento de las frecuencias de dias
con baja descarga podria estar relacionado
con el incremento térmico observado, que
contribuye a mayores tasas de evapotran-
spiracion. Estos procesos a menudo pro-
vocan una disminucion de los caudales en
las cuencas hidrograficas (MARTINEZ-
FERNANDEZ et al., 2013), en las que
también juegan un papel muy importante el
crecimiento de la cubierta vegetal (LOREN-
ZO-LACRUZ et al.,2012; MEDIERO et al.,
2014). De hecho, distintos trabajos llevados
a cabo en la Peninsula Ibérica atribuyen par-
te del descenso en los caudales al aumento
en la cubierta vegetal en las cabeceras flu-
viales (LORENZO-LACRUZ et al.,2012;
BUENDIA et al., 2016).



Las tendencias observadas en la cuenca
del rio Corbeira pueden ser un reflejo de lo
que sucede en la cuenca Mero, lo que sin
duda tiene importantes implicaciones para
la gestion del agua en la zona de estudio. El
embalse Abegondo-Cecebre, que se alimenta
principalmente del agua de la cuenca del rio
Mero, se construyd en la década de 1970
con la finalidad de garantizar la disponi-
bilidad de agua a la ciudad de A Corufia y
su area metropolitana durante los periodos
de sequia, asi como para reducir los riesgos
de inundaciones. En los ultimos afios, se ha
producido un aumento sustancial en la po-
blacion de la zona (de 250,000 a 450,000) lo
que supone un incremento de la demanda de
agua. Por otra parte, el turismo también esta
creciendo en la ciudad de A Corufa y sus al-
rededores, especialmente en verano- cuando
la poblacion incluso puede duplicarse, lo que
requiere satisfacer una demanda adicional
de agua en la época de mayor escasez. De
hecho, en periodos particularmente secos el
reducido volumen de agua almacenada en el
embalse ocasiona restricciones en el uso de
agua para determinados fines. Todo ello re-
salta la necesidad de establecer apropiadas
estrategias para la gestion sostenible del re-
curso agua con el fin de satisfacer y conciliar
las necesidades de agua en las actividades hu-
manas con el funcionamiento de los sistemas
acuaticos, pues no debemos olvidarnos que
embealse tiene un alto valor como ecosistema
y se encuentra entre los lugares incluidos en
la Red Natura 2000 de la Union Europea.

CONCLUSIONES

En este estudio se muestra la evolucion
reciente del caudal en una cuenca de ca-
becera del rio Mero, un sistema seminatural
representativo del clima y las caracteristicas

de uso del suelo en el noroeste de la Penin-
sula Ibérica. Los resultados obtenidos no
permiten probar la existencia de una ten-
dencia manifiesta del caudal a escala an-
ual. No obstante, se constata un retroceso
significativo del caudal en otofio y verano,
observandose un aumento en la duracion y
severidad de los caudales bajos en primavera
y verano. De la misma manera, se aprecia un
descenso de la frecuencia de los caudales al-
tos en otoflo. Las tendencias registradas por
el caudal no se corresponden con las obser-
vadas para las precipitaciones, por lo que el
retroceso de los caudales se podria asociar
con el aumento térmico, al potenciar pro-
cesos como la evapotranspiracion.
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