ANEJO Il

INVENTARIO DE RECURSOS
HIDRICOS NATURALES

PLAN HIDROLOGICO DE LA
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL MINO-SIL

ol o CONFEDERACION
0 7 GOBIERNQ  MINISTERK [a]
. “": DE ESPANA DEAGRICULTUI RAALIMENTACION HIDROGRAFICA
{1 Y MEDIO AMBIENTE DEL MINO-SIL

o




PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL MINO-SIL
INVENTARIO DE RECURSOS HIiDRICOS NATURALES

iINDICE
1. INTRODUGCION .......coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeneessssnsesssnnsessnnnssssnnnssssnnnasssns 6
2. BASE NORMATIVA ...cceiiiiiiiititititistissatissesssssssesssssssssessessessssssssssssassnns 7
3. ANTECEDENTES ......oiiiiitiiiiiieiittntietertstessnssssessssessesssssssassssassassssassnse 8
4. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS NATURALES......c...cccevvuneeenn.. 9
4.1. ESQUEMATIZACION Y ZONIFICACION DE LOS RECURSOS
HIDRICOS NATURALES .....oeeieee e eeeeeeeeeeeeeeaeeeseaneeeessnaeessnnaesesnnnns 9
4.1.1. LIMITES ADMINISTRATIVOS Y DE GESTION. RED HIDROGRAFICA
INACIONAL ..o e e et ee e e e taaeeeeeeaaaeseeeaaaeseeeanaeeeesnnaeseennnaaeaees 9
4.1.2. RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA EN LA DEMARCACION..................... 11
4.1.3. ZONIFICACION ....cooeeeeeeeee e e e eeeeeeeeeeeeeeeeaeaaaaeaeseessasennanaaaasseseessnsnnnaaaaaess 15
4.1.3.1. ZONIFICACION Y CRITERIOS PARA DELIMITACION ......umeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 15
4.1.3.1.1. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS EN CONDICIONES ACTUALES........cccvveeuenn.... 16
4.1.3.1.1.1. SISTEMA DE EXPLOTACION MINO-ALTO ...oenneeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeersnaaeaeesasssnnnnns 16
4.1.3.1.1.2. SISTEMA DE EXPLOTACION MINO-BAUJO ....c..eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeens 17
4.1.3.1.1.3. SISTEMA DE EXPLOTACION CABE........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesseeseeseeeeeseseeseseseens 17
4.1.3.1.1.4. SISTEMA DE EXPLOTACION SIL SUPERIOR ... .cceieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeaaeessssssnennns 18
4.1.3.1.1.5. SISTEMA DE EXPLOTACION SILINFERIOR .....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeseaeeesssesssnnnns 19
4.1.31.1.6. SISTEMA DE EXPLOTACION LIMIA ... oo eeeeeeeeeee e e e eeeeeeaeeeeeseasssnaaaaesasesennnns 19
4.2. DESCRIPCION E INTERPRETACION DE LAS VARIABLES
HIDROLOGICAS. ... .ceeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeaesasneesssnassssnnassssnassssnnns 20
4.2.1. DISPONIBILIDAD DE INFORMACION.......cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeseeeesenennnaeas 20
4.2.2. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS PRINCIPALES VARIABLES
HIDROLOGICAS ....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeaeeeeaeaeeeeaeeeaeneaeeeseeeeneeennee 22
4.2.2.1. VARIABLES DE LA FASE ATMOSFERICA. CONSIDERACIONES RESPECTO A
LA NIEVE ...ttt e et eeeeeeeeeseeeaaeeeeeseeeassssaaaeeaeeseseesesnssaeeaeeseseeannnnnes 22
4.2.2.2. VARIABLES DE LA FASE TERRESTRE .....uuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseaaeas 26
4.3. ESTADISTICOS DE LAS SERIES HIDROLOGICAS EN LA
DEMARGCACION ..ottt e eeeeeeeeeeeeaeeaeeseeeseaaessasnnnasssssnnnsassesanes 30
4.3.1. SERIES ANUALES. ... .coeeeeeeteeeee et eeeeeee e e et teeeeeseteeaaesseanaaeseesanaessennanaaaaes 30
4.3.1.1. SISTEMA DE EXPLOTACION MINO ALTO ...uuneeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeseeaens 31
4.3.1.2. SISTEMA DE EXPLOTACION MINO BAUO........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeaenn 31
4.3.1.3. SISTEMA DE EXPLOTACION CABE .....ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeseeaens 32
4.3.1.4. SISTEMA DE EXPLOTACION SIL SUPERIOR ......cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaens 32
4.3.1.5. SISTEMA DE EXPLOTACION SILINFERIOR.......oeetteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaens 33
4.3.1.6. SISTEMA DE EXPLOTACION LIMIA ....oooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesnseeeeseseanans 34
4.3.2. SERIESIMENSUALES .......oitttteeeeeeteee et e e et teeeeeseteereessesneeeseeseneessesnnnaaeees 34
4.3.2.1. SISTEMA DE EXPLOTACION MINO ALTO ...uuneiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeens 34

Anejo Il - Pag. 1/51



PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL MINO-SIL
INVENTARIO DE RECURSOS HIiDRICOS NATURALES

4.3.2.2. SISTEMA DE EXPLOTACION MINO BAUO.........coouviieirieetreecetteeeeneeeereeeeveeeenens 35
4.3.2.3. SISTEMA DE EXPLOTACION CABE........ccoeeevieeteeeteeeereeereeeteeeeseeeeseeeseeesseenseeens 35
4.3.2.4. SISTEMA DE EXPLOTACION SIL SUPERIOR ........coviirieenrieeteeeneeeteeeeeeeseeeneens 36
4.3.2.5. SISTEMA DE EXPLOTACION SIL INFERIOR..........ccoveeerieerieereeereeenreeeneeeveenseeens 36
4.3.2.6. SISTEMA DE EXPLOTACION LIMIA .......ooviienriineieeeeeeeeeeeeeeteeeveeeseeeeseeeeseeenneens 37
4.3.3. CONTRASTE DE APORTACIONES Y REGISTROS .......cccccvvrrrireeeeeeeenrrnneennn. 37
4.3.3.1. CONTRASTE EN EL EMBALSE DE BARCENA, ENELRIOSIL.......ccccecvveeuveennnn. 39
4.3.3.2. CONTRASTE EN EL EMBALSE DAS CONCHAS, EN ELRIOLIMIA ...................... 40

4.3.3.3. CONTRSTE EN LA ESTACION DE AFOROS N°1619, RiO LADRA EN BEGONTE..41
4.3.3.4. CONTRASTE CON LA ESTACION DE AFORO N° 1734, Ri0O CABRERA EN

PUENTE DE DOMINGO FLORES ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeesessesssssennnes 43
4.3.3.5. CONCLUSIONES DE LA CALIBRACION ......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaens 44
4.4. CARACTERISTICAS BASICAS DE CALIDAD DE LAS AGUAS EN
CONDICIONES NATURALES ..ottt eeeeseeeessensasneenns 44
5. OTROS RECURSOS HIDRICOS DE LA DEMARCACION........c..cccevuuuenn. 45
5.1. RECURSOS HIDRICOS NO CONVENCIONALES.........ccccvvueeeeeneeaaenn. 45
B5.4.1. DESALACION ..ot e ettt e eeeeeeseeeetaeaeaaaaeeseseeaesananaaaeeesesesnananns 45
5.1.2. REUTILIZACION ...oeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenasasasssesesssssnnnasassssesssannnnns 45
5.2. RECURSOS HIDRICOS EXTERNOS .....oonieeeeeeeeeee e e eeeeeeeaeeeaannns 48
5.2.1. APORTACIONES DE RECURSOS EXTERNOS A LA DEMARCACION.............. 48
5.2.1.1. TRASVASE EIRAS-PORRINO .....cootttiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeaeeeeesseeasssnnnes 48
5.2.1.2. TRASVASES DEL EO A LA DEMARCACION DEL MINO-SIL.....cceeeeeeeeeeeeeeeeeeaannnn. 48
5.2.1.3. TRASVASE DEL SISTEMA DE EXPLOTACION NAVIA A PIEDRAFITA DO
CEBREIROD. ....eeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeaaaareeaeeeeeeeeeeasanneeaeeeeseeaaaannns 49
5.3. RECURSOS HIiDRICOS DISPONIBLES EN LA DEMARCACION ......... 49
6. EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO......ccouniieeeeeeeeeeeeeeeeeneesnnaaes 51

APENDICE I1l.1 DESCRIPCION DEL MODELO UTILIZADO PARA LA
SIMULACION DE LOS RECURSOS HiDRICOS

APENDICE 11.2 SERIES DE PRECIPITACIONES, INFILTRACION Y
APORTACION TOTAL POR SISTEMA DE EXPLOTACION

Anejo Il - Pag. 2/ 51



PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL MINO-SIL

INVENTARIO DE RECURSOS HIiDRICOS NATURALES

Tabla 1:

Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:
Tabla 9:

Tabla 10:

Tabla 11:

Tabla 12:

Tabla 13:

Tabla 14:

Tabla 15:

Tabla 16:

Tabla17:

Tabla 18:

Tabla 19:

Tabla 20:

Tabla 21:
Tabla 22:
Tabla 23:
Tabla 24:
Tabla 25:
Tabla 26:
Tabla 27:
Tabla 28:
Tabla 29:

iINDICE DE TABLAS

Tabla del recurso disponible de aguas subterraneas por masa de agua
SUDEEITANEA ...t e

Principales zonas consideradas en la Cuenca del Mifio-Sil .........cc.ccccvennennenn.n.
Masas de agua subterranea del Mifo-AlO .........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiinirrrreceeaeees
Masas de agua subterranea del Mifo-Bajo ........cccceeeviieiiiiiiiiiiiiiiiiniieeeeecneneens
Masas de agua subterranea del sistema Cabe.........cccccoeiiiiiiiiiiiiiiriiririnnennen.
Masas de agua subterranea del sistema Sil Superior........cccccocvviviiiiiiiinninnennen.
Masas de agua subterranea del sistema Sil Inferior...........ccocevvvviiviiiirininnennen.
Masas de agua subterranea del sistema Limia..........cccccceeviviiiiiiiiiiiiiiiineinennennen.

Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/aho) y
aportacion (hma3/ano). Serie 1940/41-2005/06) ........ccceuviuriuriniinnrenrennerennennennns

Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/aiio) y
aportacion (hm3/afo). Serie 1980/81-2005/086...........cccccereeereeerenerencreneeenaeennnens

Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/aho) y
aportacion (hma3/ano). Serie 1940/41-2005/06..........ccceuveuriuiiniinnreirenrerenennennens

Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/aiio) y
aportacion (hm3/ano). Serie 1980/81-2005/06..........ccccceeuiiuiiuiinirearenrerenrennennens

Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/ano) y
aportacion (hm3/ano). Serie 1940/41-2005/06..........ccceuveuiiuiieiiniirieeieeieeeeneennnns

Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/aho) y
aportacion (hm3/aio). Serie 1980/81-2005/06..........ccccceeuiiuiiuiruiriarenrenrennennennens

Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mml/aio)y
aportacion (hm3/ano) Serie 1940/41-2005/086...........ccccueeenereneerneeeneereenneeeneennnnns

Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/aio) y
aportacion (hma3/ano). Serie 1980/81-2005/06..........ccccveueiurinrinireirenrerenennennnns

Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/afo)y
aportacion (hm3/ano) Serie 1940/41-2005/06...........ccceueeenerreerneerneeeneenneeeneennnens

Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/aio) y
aportacion (hm3/ano). Serie 1980/81-2005/06..........ccccuveuiiniieiiniieireieeneeieeneennnns

Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/aho) y
aportacion (hm3/afo) Serie 1940/41-2005/06..........ccceeureriiiniiniincencencennrnnrennens

Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/ano) y
aportacion (hm3/ano). Serie 1980/81-2005/06..........ccccuveuiiueiniiniirieeneeieeeeneennnns

Promedios mensuales (SE Mifio Alto). Serie 1940/41-2005/06...........................
Promedios mensuales (SE Miio Alto). Serie 1980/81-2005/06.............c.cc..cue.....
Promedios mensuales (SE Miifio Bajo). Serie 1940/41-2005/06 .........................
Promedios mensuales (SE Mifio Bajo). Serie 1980/81-2005/06 ............c..cc........
Promedios mensuales (SE Cabe). Serie 1940/41-2005/06 ...........cccccceuvrenrennnnnen
Promedios mensuales (SE Cabe). Serie 1980/81-2005/06 ...........cccccceeveurenernnene
Promedios mensuales (SE Sil Superior). Serie 1940/41-2005/06.......................
Promedios mensuales (SE Sil Superior). Serie 1980/81-2005/06 ......................
Promedios mensuales (SE Inferior). Serie 1940/41-2005/06............cc.ccceenennennen

Anejo Il - Pag. 3/ 51



PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL MINO-SIL

INVENTARIO DE RECURSOS HIiDRICOS NATURALES

Tabla 30:
Tabla 31:
Tabla 32:
Tabla 33:
Tabla 34:

Tabla 35:

Tabla 36:

Tabla 37:

Tabla 38:

Tabla 39:

Tabla 40:

Tabla 41:

Promedios mensuales (SE Sil Inferior). Serie 1980/81-2005/06 ........................ 37
Promedios mensuales (SE Limia). Serie 1940/41-2005/06.........c.cccccceeerrenrennnnnen 37
Promedios mensuales (SE Limia). Serie 1980/81-2005/06 ...........cccccceevvuerenernnene 37
Estaciones de control seleccionadas ............ccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiririreeeaeees 38
Estadisticos de la comparacion en el embalse de Barcena. (Periodo: AAHH
1960/61-2005/06).......cccuueeiunerernareiuieeeteeetuieeeteeetueereuseerssesssessernsessssessssessnnases 39
Residuos de la comparacioén aportacion registrada-aportacion modelo en el
embalsSe de BArCENA ........ovuiiiiiiiiiiiieie et et e et e ee s ennsene s e senesenneannens 39
Estadisticos de la comparacion en el embalse Das Conchas (Periodo: AAHH
1969/70-2005/06 menos AAHH 1988).......ccciiiiiiiiiiiiiiieiiiiiciicicicr et eeraees 40
Residuos de la comparacioén aportacion registrada-aportacion modelo en el
embalse Das Conchas SE Limia.......ccoeiruiiiiiiiiiiiiiiiiiie e eeeeeeeennees 40
Estadisticos de la comparacion en la estacion de aforos n° 1619 (Periodo:
AAHH 1970/71 -2005/068) ......ccucrerueriiunerirnreienerernererenererneseresesernesernssssesssensssssnns 41
Residuos de la comparacion aportacion registrada-aportacion modelo en la
estacion de aforos N 1619, ......ivuiiiiiiiiiiiiiire e ere e e eeneeenesenesenesennaens 42
Estadisticos de la comparacion en la estacion de aforos n° 1734 (Periodo:
AAHH 1969/70 -2005/068) ......ccuveruuriiunerernrrienerernererenerernesereserernesernssssesssersssssnns 43
Residuos de la comparacion aportacion registrada-aportacion modelo en la
estacion de aforosS N% 1734, .......iiiiiiiiiiiiiiiiici ettt ree s ee s eeaes 43

Anejo Il - Pag. 4/ 51



PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL MINO-SIL

INVENTARIO DE RECURSOS HIiDRICOS NATURALES

Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:

Figura 4:

Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:

Figura 8:

Figura 9:

Figura 10:

Figura 11:

Figura 12:
Figura 13:

Figura 14:
Figura 15:

Figura 16:

Figura17:

Figura 18:

Figura 19:

Figura 20:
Figura 21:

iNDICE DE FIGURAS

Mapa de limites administrativos y ambito de planificacion.........c...cccccceeueeae.e. 10
Red Hidrografica de la Demarcacién Hidrografica del Mifio-Sil........................ 11
Definicion de masas de agua subterranea en la Demarcacion hidrografica

Lo [Tl [T T R ] | PP 13
Mapa de los sistemas de explotacion basicos existentes en la Demarcacion
Hidrografica del MIiRO-Sil .........cciiiiiiiiiiiiiiicirrr e er e e e e e ee s ennens 15
Localizacion de las series restituidas .........c..ccooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniin 21

Mapa de puntos seleccionados de las redes de piezometria e hidrometria...... 21
Distribucion intraanual de la precipitacion total anual en la Demarcacion

HIArografiCa......ccuieiiiiiiiiii et et eretseeseneenesnssassnssessensenssnssnssnnsns 23
Distribucion espacial de la precipitacion total anual (mm/afio) en la
Demarcacion Hidrografica (Periodo 1980/81-2005-6) ..........ccccceeveurenerenrennrenene 24
Distribucion espacial de la temperatura media anual (°C) en la Demarcacioén
Hidrografica (periodo 1980-81/2005-06) .........ccccceiueiurierieriereirireneenceneencencennnns 25
Mapa de clasificacion climatica segun el indice de aridez o de humedad de la
UNESCO ...ttt ettt ettt e eeteeetaeeeteeestaseeenessasassssnsssesensssnsesennnsesnnenes 26
Distribucion espacial de la evapotranspiracion real total anual (mm/aino)
(periodo 1980/81-2005/2006).......cccuceeruerernereenererneereenerernersenerernsesensssesnssernsses 27
Distribucion espacial de la infiltracion/recarga total anual (mm/afno)............... 28
Disposicion espacial de la escorrentia total anual (mm/aino) (periodo
1980/81-2005/06).......cccuuuerrunerernarerenerernererniereenerernseseasererssssesssssssssssssssssssssssssses 30
Estaciones de aforo y embalses seleccionadas para el contraste.................... 38
Comparacion entre las aportaciones anuales registradas y simuladas en el
embalse de Barcena en €l rio Sil..........coeueiiiiiiiiiiriiiriiniriereeeeeeee e e eeaeees 40
Comparacion entre las aportaciones anuales registradas y simuladas en el
Embalse Das Conchas en el rio Limia .......cccceouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceiceec e 41
Comparacion entre las aportaciones anuales registradas y simuladas en la
estacion de aforos N 1619 ......iuuiiiiiiiiiiiri et et ereeeaeeeae e e eenesenesennaens 42
Comparacion entre las aportaciones anuales registradas y simuladas en la
estacion de aforos N 1734 ...... . it ee e e s e s e s e s e eens 43
Distribucion de las previsiones de caudales (hm®aio) de reutilizacion en
Espania en las distintas fases de aplicacion del PNC.............cccevveriririninnennen. 46
Prevision de caudales de reutilizacion (hm3/aino) a 2015 en Espana. ............... 47
Previsiones de reutilizacién (hm3) por demarcaciones hidrograficas en

2] o T 13 - TP PPPPN 47

Anejo Il - Pag. 5/ 51



PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL MINO-SIL
INVENTARIO DE RECURSOS HIiDRICOS NATURALES

1. INTRODUCCION

Este documento presenta el inventario de recursos hidricos de la Demarcacion Hidrogra-
fica del Mifo-Sil (DHMS). Los recursos hidricos disponibles en la Demarcacion estan cons-
tituidos por los recursos hidricos propios, convencionales y no convencionales (naturales,
reutilizacion, desalacion, etc.), y los recursos hidricos externos (transferencias). Actual-
mente la totalidad de los recursos hidricos disponibles en la DHMS (100 %) estan consti-
tuidos por los recursos hidricos naturales (RRHHNN).

El inventario de recursos hidricos naturales, estd compuesto por su estimacién cuantitati-
va, descripcidn cualitativa, y la distribucion temporal. Incluye las aportaciones de los rios y
las que alimentan los almacenamientos naturales de agua, superficiales y subterraneos.
Esta evaluaciéon se ha realizado en las zonas oportunas, atendiendo, entre otros, a crite-
rios hidrograficos, administrativos, socioecondmicos y ambientales. Con caracter general
se ha de considerar la zonificacion existente, tal como se indica en el Reglamento de la
Planificacién Hidroldgica (RPH) y en la Instruccion de Planificacién Hidroldgica (IPH), los
datos estadisticos que muestran la evolucidén del régimen natural de flujos y almacena-
mientos a lo largo del ciclo hidrolégico y las interrelaciones entre variables.
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2. BASE NORMATIVA

El articulo 42 a) c'), sobre “El contenido de los planes hidrolégicos de cuenca”, del texto
refundido de la Ley de Aguas, TRLA en adelante, aprobado por RD Legislativo 1/2001, de
20 de julio, hace referencia al inventario de recursos hidricos:

Los planes hidrolégicos de cuenca comprenderan, en la descripcidon general de la Demar-
cacion Hidrografica, el inventario de los recursos superficiales y subterraneos incluyendo
sus regimenes hidroldgicos y las caracteristicas basicas de calidad de las aguas.

El articulo 4 del Reglamento de Planificacidon Hidrolégica, RPH en adelante, transcribe la
referencia del articulo 42.a) c') referente al inventario de recursos hidricos dentro de la
descripcién general de la Demarcacion hidrografica (apartado a)) en el contenido obliga-
torio de los planes hidrolégicos de la Demarcacién:

El apartado 2.4 de la Instruccion de Planificacion Hidroldgica, IPH en adelante, aprobada
por la Orden Ministerial ARM 2656/2008, desarrolla los contenidos minimos que debera
abarcar el inventario de recursos hidricos naturales:

El inventario de recursos incluira las aguas que contribuyan a las aportaciones de los rios y
las que alimenten almacenamientos naturales de agua, superficiales o subterraneos.

El inventario contendrd, en la medida que sea posible:

I)  Datos estadisticos que muestren la evolucién del régimen natural de los flujos y
almacenamientos a lo largo del afio hidroldgico.

II) Interrelaciones de las variables consideradas, especialmente entre las aguas super-
ficiales y subterraneas, y entre las precipitaciones y las aportaciones de los rios o
recarga de acuiferos.

[lI) La zonificacién y la esquematizacion de los recursos hidricos naturales en la De-
marcacion hidrografica.

IV) Caracteristicas basicas de calidad de las aguas en condiciones naturales.

En la Demarcacion Hidrografica del Mifio-Sil, una pequeiia parte de los recursos hidricos
disponibles son de origen externo al dmbito territorial de la Demarcacion, materializan-
dose en transferencias o trasvases de agua de otras cuencas. Estas transferencias se en-
cuentran regladas segun lo dispuesto en la Ley 10/2001, de 5 de julio, por la que se
aprueba el Plan Hidroldgico Nacional, en los articulos del 12 al 23, ambos inclusive.

Respecto a los recursos hidricos propios procedentes de fuentes no convencionales:
aguas reutilizadas y aguas procedentes de la desalacién; el RD 1620/2007, de 7 de di-
ciembre, establece el régimen juridico de reutilizacion de las aguas depuradas y en el Ca-
pitulo V articulo 13 del TRLA, se establecen las condiciones de utilizaciéon de las aguas
procedentes de desalacién.
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3. ANTECEDENTES

Segun el Plan Hidrolégico del Norte | de 1998, los recursos hidricos disponibles en la
cuenca hidrografica del Mifio-Sil eran de 11.235 hm?, constituidos totalmente por recur-
sos convencionales.

Los recursos hidricos propios naturales o convencionales estan constituidos por las apor-
taciones naturales en el territorio de la Demarcacion, considerando las infraestructuras
de almacenamiento y regulacidon existentes. La DHMS actualmente no utiliza recursos
propios no convencionales que proceden fundamentalmente de la desalacidon y la reutili-
zacion. La procedencia exacta de estos recursos se describe de forma detallada en los
apartados 5.2 y 5.3 de este documento.

Los antecedentes normativos de los recursos transferidos se encuentran la Ley 10/2001,
de 5 de julio, por la que se aprueba el Plan Hidrolégico Nacional (PHN): Las transferencias
entre distintos dmbitos de planificacidn sobre aprovechamientos hidricos, existentes con
anterioridad al 1 de enero de 1986, tienen un tratamiento diferenciado establecido en la
disposicion adicional primera de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del PHN.
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4. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS NATURALES

Conforme al apartado 2.4 de la Instruccion de Planificacién Hidroldgica (IPH), el inventario
de recursos hidricos incluird las aguas que contribuyan a las aportaciones de los rios y las
que alimenten almacenamientos naturales de agua, superficiales o subterraneos.

El inventario contendrd, en la medida que sea posible:

I)  La zonificacién y la esquematizacidn de los recursos hidricos naturales en la De-
marcacion hidrogréfica.

II) Datos estadisticos que muestren la evolucién del régimen natural de los flujos y
almacenamientos a lo largo del afio hidrolégico.

llI) Interrelaciones de las variables consideradas, especialmente entre las aguas super-
ficiales y subterraneas, y entre las precipitaciones y las aportaciones de los rios o
recarga de acuiferos.

IV) Caracteristicas basicas de calidad de las aguas en condiciones naturales.

4.1. ESQUEMATIZACION Y ZONIFICACION DE LOS RECURSOS
HIDRICOS NATURALES

4.1.1. LIMITES ADMINISTRATIVOS Y DE GESTION. RED HIDROGRAFICA
NACIONAL

Marco administrativo y de gestion

La parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Mifio-Sil (DHMS), abarca un territo-
rio que se reparte en 3 comunidades auténomas: Galicia, Asturias y Castilla y Ledn. Los
17.619 km? de la Demarcacién constan de una parte continental con 17.594 km?, una par-
te asociada a las masas de transicidn y una masa costera. De esta superficie continental,
13.551 km* pertenecen a la comunidad auténoma de Galicia (77 %), 14 km? pertenecen a
la comunidad auténoma de Asturias (0,08%), y 4.029 km” a la comunidad auténoma de
Castilla y Ledn (22,9%). En cuanto a la zona costera de la Demarcacion hidrografica com-
prende la franja costera que va desde la desembocadura del rio Mifo en la provincia de
Pontevedra, subiendo hacia el norte con una con una superficie de 16 km?.

El dmbito de aplicacion del nuevo Plan Hidroldgico de la parte espaiiola de la Demarca-
cién Hidrografica del Mifio-Sil, se describe en el Real Decreto 266/2008 del 22 de febrero
en el articulo 1 apartado 2 (Modificacidn de la Confederacién Hidrografica del Norte).

Segun el Real Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el ambito territorial de
las demarcaciones hidrograficas, y a diferencia del anterior Plan Hidroldgico, en el actual
Plan son incluidas las aguas de transicion y costeras, ademas de las aguas continentales
(superficiales y subterrdneas), en busca de la gestidn y proteccion integrada de las aguas.

Segun lo dispuesto en el articulo 3 del RD 125/2007 la DHMS:
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En el siguiente mapa de la Demarcacién hidrografica, se muestran los limites administra-

tivos y de gestidon de la Demarcacion, es decir, los limites de las provincias y el de la De-
marcacioén Hidrografica del Mifio-Sil:

Mar Cantabrico A

D. H.
GALICIA-COSTA

D. H.
CANTABRICO

D. H. DUERO

PORTUGAL 0-210-:20_40

Km

Figura 1: Mapa de limites administrativos y ambito de planificacion

Red hidrogrdfica principal

Desde el punto de vista fluvial, la red hidrografica de la Demarcacidn Hidrografica del Mi-
no-Sil estd constituida por el cauce del rio principal Mifio, y el conjunto de sus afluentes,
donde cabe destacar el principal por su margen izquierda, el rio Sil. El resto de la cuenca
del Mifio-Sil esta formado por cauces de la red hidrografica de mayor o menor entidad.
Destacan para el rio Mifo, el rio Ladra y Neria en el sistema de explotacion Mifio Alto y el
Arnoia y Louro en el sistema de explotacién Mifio Bajo y para el rio Sil, el rio Boeza, Burbia
y Selmo en el sistema de explotacion Sil Superior y Bibey/Bibei y Cabe en el sistema de

explotacidn Sil Inferior. También encontramos en las zonas de cabecera gran cantidad de
pequefios arroyos de poco caudal circulante y de caracter intermitente.

Asimismo, la Demarcacion Hidrografica del Mino-Sil, engloba la parte espafiola de la
cuenca del rio Limia con una superficie de 1.329 km? y una longitud de rio de 41 km.

El rio Miflo nace en Pedregal de Irimia, Serra de Meira (Lugo), desde donde fluye subte-
rraneamente para reaparecer en Fonmifid (Pastoriza (A)), discurre por el Sistema de Ex-
plotacién Mifio Alto y Mifo Bajo atravesando las provincias de Lugo, Ourense y Ponteve-
dra y desemboca en A Guarda (Espafia) y Caminha (Portugal), compartiendo territorio

portugués a partir del embalse de Frieira durante los ultimos 76 km. Tiene una longitud
estimada de 316 km.
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De acuerdo con la clasificacion realizada por el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio
Rural y marino (MARM) actualmente Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente (MAGRAMA), a partir del Modelo Digital del Terreno (MDT) de precisién
100x100, la longitud total de los rios significativos (cuenca vertiente mayor a 10 km? vy
caudal circulante superior a 100 I/s) en la Demarcacion Hidrografica del Mifio-Sil es de
8.976 km, repartidos 4.409 km en la cuenca del rio Mifio y 3.644 en la cuenca del rio Sil,
591 km en la cuenca del rio Limia y 332 km en la cuenca del rio Cabe.

A continuacion se muestra el mapa de la red hidrografica de la Demarcacidn hidrografica
del Mifio-Sil, formada por los rios principales Mifio y Sil y sus principales afluentes.

Por otra parte, no todas las escorrentias discurren hacia la red fluvial, ya que existen al-
gunas areas cerradas, con escasa entidad, de caracter endorreico o semiendorréico. Estas
suelen ser areas de extension reducida y constituyen depresiones en terrenos de baja

permeabilidad, donde se retienen y encharcan las aguas que posteriormente se pierden
por infiltracidon o, en su mayor parte, por evaporacion.

Red Hidrografica Basica

PORTUGAL

Figura 2: Red Hidrografica de la Demarcacion Hidrografica del Miiio-Sil

4.1.2. RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA EN LA DEMARCACION

Los flujos totales en régimen natural constan, de una componente de escorrentia superfi-
cial directa, y de una componente de origen subterrdneo. Esta componente subterranea

de la escorrentia total, coincide basicamente -dejando a salvo los efectos de transferen-
cias subterrdneas externas- con la recarga natural de los acuiferos.
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Pese a estas dificultades, el conocimiento de la recarga resulta de gran interés tedrico y
practico, pues viene a acotar las posibilidades maximas de explotacidn sostenible a largo
plazo de las aguas subterraneas de un acuifero.

Como se dijo, la mayor parte del agua que recarga los acuiferos se descarga diferida en el
tiempo a la red fluvial, de forma difusa o a través de manantiales, y en muchas cuencas es
uno de los constituyentes basicos de la aportacién de los rios. Otra parte de la recarga, en
general mucho mds reducida, se transfiere subterraneamente a otros acuiferos o, en el
caso de los acuiferos costeros, descarga al mar.

Para estimar la recarga natural o infiltracion a los acuiferos se necesita conocer su delimi-
tacién geométrica. Hasta ahora, en Espaia los acuiferos se han agrupado en distintas uni-
dades hidrogeoldgicas, que con la implantacion de la DMA pasan a ser masas de agua
subterranea.

Es conveniente diferenciar aqui entre el concepto fisico de acuifero, entendido como
formacion geoldgica capaz de almacenar y transmitir agua, y el concepto administrativo
de masa de agua subterranea, formada por uno o mas acuiferos, que se agrupan a efectos
de conseguir una racional y eficaz administracion del agua y cuyos limites pueden incluir
también porciones del territorio donde no existen acuiferos.

En la Demarcacién Hidrografica del Mifo-Sil existen un total de 6 masas de agua subte-
rranea y segun resultados del modelo utilizado, los recursos hidricos naturales subterra-
neos disponibles se estiman en 3.193 hm?/afio.

Se han considerado como recursos renovables de las masas de agua subterranea el suma-
torio de la infiltracion media de lluvia, los retornos de riego y las entradas laterales pro-
cedentes de otras cuencas. Estos valores son medios interanuales y en el caso de la infil-
tracién por lluvia se corresponden con los valores medios de la serie correspondiente a
los ultimos 26 afios (1980/81-2005/06).
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A Leyenda

Masa de agua subterraneas
I ALUVIAL DEL BAJO MINIO
I cuBETA DEL BERZO
I CUENCAALTA DEL MINO
I cuENCA BAJA DEL MIRO
I cuencaDELSIL

[ xiNzo DE LimiA

PORTUGAL

Figura 3: Definicion de masas de agua subterranea en la Demarcacion hidrografica del Miio-Sil

Es necesario precisar que la explotacién de aguas subterrdneas se refiere a aguas extrai-
das mediante bombeo de los acuiferos, y no a la fraccién de origen subterraneo de la es-
correntia total. Puede haber gran explotacion por bombeos en cuencas con muy escasa
fraccion de escorrentia subterranea, y, a la inversa, no haber ninguna explotaciéon por
bombeos en cuencas con gran componente de escorrentia subterranea. La confusiéon en-
tre ambos conceptos ha dado lugar, en ocasiones, a erréneas interpretaciones técnicas.

En referencia a la evaluacién del recurso disponible se ha evaluado el recurso disponible
de aguas superficiales y el recurso disponibles de aguas subterraneas, este ultimo de
acuerdo con el nuevo concepto introducido por la DMA que en su articulo 2.27 define
como recurso disponible de aguas subterraneas “el valor medio interanual de la tasa de
recarga total de la masa de agua subterranea, menos el flujo interanual medio requerido
para conseguir los objetivos de calidad ecoldgica para el agua superficial asociada para
evitar cualquier disminucion significativa en el estado ecoldgico de tales aguas, y cual-
quier dafo significativo a los ecosistemas terrestres asociados...”.

Por lo tanto, en la evaluacién del recurso disponible de aguas subterrdneas, se tiene que
reservar del recurso renovable, el volumen de descargas de las masas de agua subterra-

nea a los rios, manantiales, zonas humedas, etc., para posibilitar la consecucién de los ob-
jetivos ambientales.

A continuacion en la Tabla n2 1 se muestran, por masa de agua subterranea, los recursos
renovables, los recursos ambientales reservados para la consecucion de los objetivos am-
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bientales y los recursos subterraneos disponibles.

. Recurso | Salidas por
Recurso | Requerimiento

renovable | medioambien- | 4ISPON- | manantia-
M.A.S M.A.S cie (km2) o] [ les

(hm3/afio) | tal (hm3fafio) | a0y | (hmafafio)

Salidas por | Indice de
extraccion | explota-
(hm3/a) cion

Codigo | Nombre Superfi-

CUENCA
011.001 | ALTADEL | 4.691,0 | 1.039,99 164,18 875,81 15,44 10,74 0,0123
MINO

CUENCA
011.002 | BAJADEL | 4.494,1 922,81 89,88 832,93 14,94 8,51 0,0102
MINO

011.003 CDLIJEIIE_NSC”'_A 7.802,7 | 1.682,04 291,07 1.390,97 9,22 19,50 0,0140

CUBETA
011.004 DEL 188,5 25,50 12,51 12,99 0,09 0,31 0,0239
BIERZO

ALUVIAL
011.005 | DEL BAJO | 1752 24,51 4,38 20,13 0,70 1,65 0,0817
MINO

011.006 X”Eﬁ\/(IJIADE 252,9 78,77 18,97 59,80 0,08 11,23 0,1878

TOTAL | 17.604,5 | 3.773,62 581,00 3.192,62 40,48 51,93

Tabla 1:Tabla del recurso disponible de aguas subterraneas por masa de agua subterranea

Las extracciones se han calculado a partir de los volimenes concedidos inscritos en el Re-
gistro de Agua, cuyo origen es manantial o pozo y que se encuentran ubicados dentro de
los limites de una determinada masa de agua subterranea.

Dicho recurso disponible por masa de agua subterranea se calcula como la diferencia en-
tre el recurso renovable y el requerimiento ambiental.

El recurso renovable es la infiltracion media correspondiente al periodo 1980/81-2005/06
calculado con SIMPA.

Para el calculo del requerimiento ambiental por masa de agua subterranea, se ha utiliza-
do la suma de los caudales ecoldgicos de todos los tramos de rios que se encuentran de-
ntro de espacios naturales protegidos, durante el periodo de estiaje de estos, ya que ge-
neralmente son los acuiferos los que mantienen los caudales de los rios en dicho periodo.
Para las masas de agua subterranea en las cuales el requerimiento medioambiental era
menor del 10% del recurso renovable, se ha considerado, como medida de proteccion de
los ecosistemas terrestres asociados, un minimo del 10%.

En la tabla n2 1 el indice de explotacidn calculado, a partir de las extracciones de pozos,
para la DHMS no supera el 0,2 (20%).
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4.1.3. ZONIFICACION

4.1.3.1. ZONIFICACION Y CRITERIOS PARA DELIMITACION

La Demarcacién Hidrografica del Mifio-Sil se ha dividido en 6 zonas, atendiendo princi-
palmente a criterios hidrograficos.

Las 6 zonas se han definido como sistemas de explotacidon que a su vez estan formados
por una o varias zonas, y su divisién responde a criterios de funcionalidad en la explota-

cion de los recursos hidricos en la cuenca. A continuacidn se muestran los 6 sistemas de
explotacién en los que se divide la CHMS:

N

A

5.E. Mifio

Afie

S.E. Sil
Superior

B.E. Sil
5,E. Mifio
Bajo Inferior

PORTUGAL

Figura 4: Mapa de los sistemas de explotacion basicos existentes en la Demarcaciéon
Hidrografica del Miiio-Sil
Las siguientes tablas muestran la informacion de superficie y registro de las distintas zo-

nas que conforman la zonificacién del territorio de la Demarcaciéon hidrografica, para
aguas superficiales, las masas de aguas subterraneas se han definido en la Tabla 2:
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Sistemas de Explotacion

COGIGO SE S'i{%'\_/'rﬁggsx' AREA (km2)
1 Mifio Alto 4.690,77
2 Mifio Bajo 3.592,81
3 Sil Superior 3.976,68
4 Sil Inferior 3.278,56
5 Cabe 735,18
6 Limia 1.328,43

Tabla 2: Principales zonas consideradas en la Cuenca del Mino-Sil
4.1.3.1.1. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS EN CONDICIONES ACTUALES

4.1.3.1.1.1. SISTEMA DE EXPLOTACION MINO-ALTO
DESCRIPCION HIDROLOGICA

La superficie global de la cuenca del rio Mifio es de 8.286 km?, de los cuales 4.691 km? se
ubican en el sistema Mifo Alto.

El rio Mifio nace en Pedregal de Irimia, Serra de Meira (Lugo). Es el rio mas largo de Gali-
cia, extendiéndose a lo largo de 315 km, de los que 168 km discurren por el sistema Mifio
Alto. Durante su recorrido, atraviesa las localidades de Castro de Rei, Outeiro de Rei, Lu-
go, Guntin, Paradela, Savifiao (O), Chantada y Carballedo entre otras.

Los afluentes principales a lo largo de su recorrido por la derecha son, el rio Tamagoa con
34 km de longitud y 229 km? de superficie vertiente, el Ladra que recorre 45 km con una
importante superficie de 2.211 km?, y el Ferreira con 44 km y 268 km? de cuenca. Por la
izquierda, destaca el rio Neira (57 km) del que son tributarios el Sarria y el rio Tordea.

En todo el sistema hay 2.417 Km de longitud de rios.

DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

="

El sistema se ubica sobre la masa de agua subterranea “Cuenca Alta del Mifio” con unos
recursos renovables de 1.040 hm?>/afio.

SUP. S. SUPERFICIEDE LA M.AS
NOMBRE EXPLOTACION DENTRO DEL SE
(KM2)

011.001 Cuenca Alta del Mifio 4.691,0 4.691,0 100,0

CODIGO

M.A.S.

Tabla 3:Masas de agua subterranea del Mifo-Alto
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4.1.3.1.1.2. SISTEMA DE EXPLOTACION MINO-BAJO

DESCRIPCION HIDROLOGICA

La superficie global de la cuenca del Mifio es de 8.286 km?, de los cuales 3.593 se ubican
en el sistema Mifio Bajo.

De los 315 km de rio Mifio, 148 km discurren por el sistema Mifio Bajo. Durante su reco-
rrido, atraviesa las localidades de Coles, Ourense, Toén, Castrelo de Mifio, Pontedeva,
Crecente, Salvaterra de Mifio, Neves (As), Tui y Tomifio entre otras.

Los afluentes principales a lo largo de su recorrido por el Mifio Bajo son por la derecha el
rio Barbantifio con 25 km de longitud y 175 km? de superficie vertiente, el Avia que reco-
rre 39 km con una superficie de cuenca de 260 km?, el Tea con 56 km y 220,06 km? de
cuenca y el Louro que riega 157 km? con sus 31 km de recorrido. Por la izquierda, desta-
can el rio Lofia de 27 km y 135 km? de superficie vertiente, el Barbafia con 16 km de longi-
tud y 167 km? de cuenca, el Arnoia que recorre 93 km.

En todo el sistema hay 1992 km de longitud de rios.

DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

El sistema se ubica sobre las masas de agua subterraneas “Cuenca Baja del Mifo” y “Alu-
vial del Bajo Mifio”, con unos recursos renovables de 923 hm?*/afio y 25 hm?/afio respec-
tivamente, de los cuales 726 hm>/afio se sitdan dentro del sistema.

ODIGO SUP. S. SUPERFICIE DE LA M.AS
NOMBRE EXPLOTACION DENTRO DEL SE
MA.S.
(KM2)
011.002 | Cuenca Baja del Mifio 44941 3.414.9 76,0
011.005 | Aluvial del Bajo Mifio 175,2 175,2 100,0

Tabla 4:Masas de agua subterranea del Mifio-Bajo

4.1.3.1.1.3. SISTEMA DE EXPLOTACION CABE

DESCRIPCION HIDROLOGICA

La superficie global de la cuenca del Sil es de 7930 km?, de los cuales 736 km? correspon-
den a las subcuencas del rio Cabe y su afluente Mao.

El rio Cabe nace en Fontes (O Incio). Transcurre por los concellos de O Incio, A Pobra do
Brollén, Monforte de Lemos, Pantén y Sober.

Durante su recorrido de 55 km recibe varios afluentes, siendo los mas importantes por la
derecha el Mao con 33 km de longitud y 198 km? de cuenca vertiente, Cinsa y Carabelos
con 19y 14 km de longitud respectivamente.

En todo el sistema hay 332 km de longitud de rios.
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DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

El sistema se ubica sobre la masa de agua subterranea “Cuenca del Sil” con unos recursos
renovables de 1.682 hm3/aﬁo, de los cuales 158 hm?/afio se sitdan dentro del sistema
Cabe.

SUP. S. SUPERFICIE DE LA M.AS
NOMBRE EXPLOTACION DENTRO DEL SE
(KM2)

011.003 Cuenca del Sil 7.802,7 731,7 95

cODIGO

M.A.S.

Tabla 5:Masas de agua subterranea del sistema Cabe

4.1.3.1.1.4. SISTEMA DE EXPLOTACION SIL SUPERIOR
DESCRIPCION HIDROLOGICA

La superficie global de la cuenca del Sil es de 7.930 km?, de los cuales 3.977 se ubican en
el sistema Sil Superior.

El rio Sil nace en la Cordillera Cantdbrica, al pie de la Pefia Orniz, a 1.980 msnm, exten-
diéndose a lo largo de 234 km, de los que 125 km discurren por el sistema Sil Superior.
Durante su recorrido, atraviesa las localidades de Villablino, Ponferrada, Carracedelo o
Carucedo entre otras.

Los afluentes principales, a lo largo de su recorrido por el Sil Superior, son por la derecha
el rio Cta con 68 km de longitud y 517 km? de superficie vertiente, el Burbia que recorre
43 km con una superficie vertiente de 260, km? y el Selmo con 42 km y 193 km? de cuen-
ca. Por la izquierda, destacan el rio Valesco de 16 km, el Boeza con 61 km de longitud y
454km? de cuenca vertiente, del que son tributarios el Tremor, con 33 km y 266 km? de
superficie de cuenca y el Meruelo con 20 km y 124 km? de cuenca vertiente; y el rio Ca-
brera con 70 km de longitud y 562 km? de superficie de cuenca.

En todo el sistema hay 1771 km de longitud de rios.

DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

El sistema se ubica sobre las masas de agua subterraneas “Cuenca del Sil” y “Cubeta del
Bierzo” con unos recursos renovables de 1.682 y 25,5 hm3/aﬁo respectivamente, de los
cuales 842 hm?3/afio se sitdan dentro del sistema.

ODIGO SUP. S. SUPERFICIE DE LA M.AS
NOMBRE EXPLOTACION DENTRO DEL SE
MA.S.
(KM2)
011.003 | Cuenca delSil 7.802,7 3.788,1 48,5
011004 | Cubeta del Bierzo 188,5 1885 100,0

Tabla 6:Masas de agua subterranea del sistema Sil Superior

La superficie global de la cuenca es del Sil es de 7.930 km?, de los cuales 3.278 se ubican
en el sistema Sil Inferior.
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De los 234 km de longitud del rio Sil, 109 km discurren por el sistema Sil Inferior. Durante
su recorrido, atraviesa las localidades de Rubid, Barco de Valdeorras, Quiroga, Ribas de
Sil, Sober y Castro Cadelas entre otras.

4.1.3.1.1.5. SISTEMA DE EXPLOTACION SIL INFERIOR

DESCRIPCION HIDROLOGICA

La superficie global de la cuenca del Sil es de 7.930 km?, de los cuales 3.278 se ubican en
el sistema Sil Inferior.

De los 234 km de longitud del rio Sil, 109 km discurren por el sistema Sil Inferior. Durante
su recorrido, atraviesa las localidades de Rubid, Barco de Valdeorras, Quiroga, Ribas de
Sil, Sober y Castro Cadelas entre otras.

Los afluentes principales, a lo largo de su recorrido por el Sil Inferior, son por la derecha el
rio Lor con 53 km de longitud y 262 km? de superficie vertiente y el Cabe que recorre 55
km regando una superficie de 538km? Por la izquierda, destacan el rio Bibey/Bibei de
98km y 583 km? de cuenca vertiente y del que son tributarios el Navea, con 46 km y 253
km? de superficie de cuenca, y el Camba con 60 km y 271 km? de cuenca vertiente; y el rio
Mao con 33 km de longitud y 197 km? de superficie de cuenca.

En todo el sistema hay 1873 km de longitud de rios.

DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

El sistema se ubica sobre la masa de agua subterranea de la “Cuenca del Sil”, con unos re-
cursos renovables de 1.682 hm3/aﬁo, de los cuales 706 hm?/afio se sitdan dentro del sis-
tema.

SUP. S. SUPERFICIEDE LA M.A.S
NOMBRE EXPLOTACION DENTRO DEL SE

CcODIGO
M.A.S.

(KM2)
011.003 Cuenca del Sil 7.802,7 3.277,0 42,0

Tabla 7: Masas de agua subterranea del sistema Sil Inferior

4.1.3.1.1.6. SISTEMA DE EXPLOTACION LIMIA

DESCRIPCION HIDROLOGICA

La superficie global de la cuenca del Limia es de 1.328 km?, que corresponden en su tota-
lidad a la cuenca del rio Limia.

El rio Limia nace a 975 m de altitud en el monte Talarifio, en la provincia de Ourense, su
curso es de 78 km. Pasa por los concellos de Xinzo de Limia, Vilar de Santos, Porqueira,
Muifios, Bandes y Lobios entre otras, terminando su curso espaiol por la drida sierra da
Peneda donde se adentra en tierras portuguesas por la parroquia de Lindoso.

Los afluentes principales a lo largo de su recorrido son por la derecha el rio Laguna de An-
tela con 17 km de longitud y 200 km? de superficie vertiente, el Cadones y el Crav con 22
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km y 14 km de longitud respectivamente. Por la izquierda, destacan el rio de Foramon-
taos con 28 km y 101 km? de cuenca vertiente y el Salas con 37 kmy 216 km? de cuenca
vertiente.

En todo el sistema hay 591 km de longitud de rios.

DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA

= "

El sistema se ubica sobre las masas de agua subterraneas “Cuenca Baja del Mifio” y “Xinzo
de Limia”, con unos recursos renovables de 923 hm?/afio y 79 hm?/afio respectivamente,
de los cuales 300 hm3/aﬁo se sitlan dentro del sistema.

CODIGO SUP. S. SUPERFICIEDE LA M.A.S
NOMBRE EXPLOTACION DENTRO DEL SE
M.A.S.
(KM2)
011.002 Cuenca Baja del Mifio 44941 1.073,8 23,9
011.006 Xinzo de Limia 2529 2529 100,0

Tabla 8:Masas de agua subterranea del sistema Limia

4.2. DESCRIPCION E INTERPRETACION DE LAS VARIABLES
HIDROLOGICAS

4.2.1. DISPONIBILIDAD DE INFORMACION

Las series hidroldgicas utilizadas en la elaboracion del Plan Hidroldgico de la Demarcacion
Hidrografica del Mifo-Sil han sido dos, la serie larga correspondiente al periodo 1940/41-
2005/06, y la serie corta correspondiente al periodo 1980/81-2005/06. Los datos corres-
ponden a valores del registro de la red foronémica de la DHMS, completandose cuando
no existian datos, con valores procedentes de la restitucion al régimen natural.

El modelo de simulacién utilizado ha sido el modelo conceptual y cuasi distribuido SIMPA
(Sistema Integrado para la Modelacion del proceso Precipitacion Aportacién), actualizado
por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX. Se han utilizado como variables de la
fase atmosférica: la temperatura, la precipitacion, la evapotranspiracion potencial, y co-
mo variables de la fase terrestre: la infiltracidon o recarga, la evapotranspiracién real, y las
escorrentias: superficial, subterranea y total. El terreno se ha discretizado en celdas de
100x100 m*. En el apéndice I1.1 se expone una breve descripciéon del modelo utilizado.

A continuacion se muestra el mapa de la Demarcacion hidrografica con la localizacion de
los puntos de la red hidrografica donde se toman los registros de datos de caudales y vo-
[imenes para la restitucidn al régimen natural de las series hidrolégicas:
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Figura 5: Localizacion de las series restituidas

Respecto a la informacién de recursos de aguas subterraneas (niveles piezométricos en
los acuiferos), la informacién se obtiene de la red de piezometria e hidrometria de la De-
marcacion hidrografica, como se muestra en el siguiente mapa de la Demarcacion:

Hidmmelria

g:.? II’." L\vﬂuk_n_\__ Plezometria

Figura 6: Mapa de puntos seleccionados de las redes de piezometria e hidrometria
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4.2.2. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS PRINCIPALES VARIABLES
HIDROLOGICAS

El siguiente apartado trata de mostrar la distribucién espacial de las variables hidrolégicas
consideradas para todo el territorio de la DHMS y para el periodo de evaluacién definido.
Los mapas anuales se han obtenido como suma de la secuencia mensual de cada afio
hidroldgico, se representan los mapas medios de las variables indicadas en la IPH.

4.2.2.1. VARIABLES DE LA FASE ATMOSFERICA. CONSIDERACIONES
RESPECTO A LA NIEVE

Segun el apartado 2.4.2 de la IPH, el inventario de recursos hidricos naturales contendra:

Series hidroldgicas de, al menos, las siguientes variables: precipitacion, evapotranspira-
cion potencial, evapotranspiraciéon real, recarga a los acuiferos, escorrentia superficial,
escorrentia subterrdnea y escorrentia o aportacion total. En aquellas zonas en que la nie-
ve sea un fendmeno caracteristico se afiadira informacién sobre esta variable. (...)

Las series meteoroldgicas proceden de la Agencia Espafiola de Meteorologia, AEMET. Se
ha utilizado el histérico de la red de medida de lluvia, temperatura maxima y minimay, en
un nimero limitado de estaciones, datos de velocidad de viento, nimero de horas de sol
y humedad relativa.

A todas estas series se les han aplicado pruebas de homogeneidad, dobles acumulaciones
y test de la elipse principalmente para identificar errores en las medidas. Posteriormente
se aplicé un procedimiento de completado de las carencias de informacién utilizando un
procedimiento de correlacion bivariada con estacionarizacion mensual previa.

Los mapas de lluvia se han interpolado usando patrones de precipitacion que permitieran
descomponer cada dato en un residuo y una tendencia media. La interpolacién conside-
raba Unicamente el residuo de precipitaciones. Y sobre el patrdn de precipitaciones se
realizaron los estudios que permitieran corregir los problemas derivados de la escasa
densidad de datos en altura o la de las aglomeraciones y redundancias de informacién.

En la interpolacidon de temperaturas maximas y minimas se ha seguido el mismo procedi-
miento. La evapotranspiracién potencial se ha obtenido utilizando el método de Hargrea-
ves, corregido en funcidn de coeficientes mensuales procedentes de la comparacion de
resultados entre los métodos de Penman Monteith y Hargreaves.

A continuacion se describen los valores caracteristicos de las distintas variables hidroldgi-
cas utilizadas y se muestra su distribucion espacial.

PRECIPITACION

En la Demarcacion Hidrografica del Mifo-Sil, para el periodo 1940/41-2005/06, la precipi-
tacidn total anual se encuentra en torno a los 21.690 hm?, como media de los valores de
la serie simulada. La pluviometria tiene un rango amplio de variacién espacial oscilando
entre valores medios maximos de 1.989 mm/afio los medios minimos de 760 mm, siendo
la media de 1.235 mm. Asimismo para el periodo 1980/81-2005/06 la precipitacion anual
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media se estima en 1.155 mm/afio, con valores medios maximos de 1.864 mm en afios
lluviosos y minimos de 773 mm en afios secos.

Por otra parte, la distribucidn intraanual y espacial de estas precipitaciones, se caracteriza
por la existencia de lluvias todos los meses del afio, si bien con un minimo pluviométrico
en los meses de verano siendo mds marcado en julio.

180

160 +

140 4

120

100

80

60 +—

40

N H
0 T T T T T T T T T T T

OCT NOoV DIC ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO  SEP

Figura 7: Distribucion intraanual de la precipitacion total anual en la Demarcacion Hidrografica

Aunque las precipitaciones medias son altas, hay una gran variabilidad espacial. Existen
puntuales episodios de sequias en los meses de verano, con precipitaciones mucho mas
bajas. La aparicion y duracion media de las sequias es muy heterogénea y no se producen
de manera ciclica como en el resto de la peninsula.

En el siguiente mapa, se muestra la distribucion espacial de los valores medios anuales to-
tales de precipitacién en la Demarcacion hidrografica del Mifio-Sil:
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Figura 8: Distribucion espacial de la precipitacion total anual (mm/aiio) en la Demarcacion
Hidrografica (Periodo 1980/81-2005-6)
TEMPERATURAS

En el territorio de la Demarcacidn Hidrografica del Mifio-Sil, las temperaturas medias se
van extremando desde la costa hacia el interior, aunque se mantiene la influencia atlanti-
ca, que suaviza los valores extremos en las dreas préximas a la costa e incluso se deja sen-
tir a lo largo de los valles del Mifio y del Sil, si bien va perdiendo eficacia hacia el interior.
De este modo se pasa de un régimen templado-calido en el litoral hasta uno continental

tierra adentro, alcanzandose un pirenaico frio en las areas montafiosas de mayor altitud
de la cabecera del Sil.

Las temperaturas de la Demarcacién, de clima oceanico o templado hiumedo en su mayo-
ria excepto el Sil superior que oscila entre ocednico y mediterraneo continental, oscilan
entre los valores medios de 1,3°C en invierno, con valores medios minimos de —0,5°C y

medios maximos de 9,8C, y los valores medios de verano, en torno a los 21,5°C, con valo-
res maximos de 23,1°C, con un valor medio anual de 11,3 °C.
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Figura 9: Distribucion espacial de la temperatura media anual (°C) en la Demarcacion
Hidrografica (periodo 1980-81/2005-06)

Segun el indice de humedad o indice de aridez, definido (UNESCO, 1979) como el cociente
entre la precipitacion y la evapotranspiracion potencial anual segin Penman, en Espana
existen regiones aridas, semiaridas, subhumedas y hiumedas, tal y como se muestra en la

figura 10 Mapa de clasificaciéon climatica segun el indice de humedad o de aridez de Ia
UNESCO.

Las regiones aridas ocupan una extension reducida y se localizan en parte de las islas Ca-
narias y en el area del desierto de Tabernas (Almeria). Las zonas semiaridas afectan prin-
cipalmente a la Depresidn del Ebro, Almeria, Murcia, sur de la cuenca del Jucar, cabecera
del Guadiana y parte de Canarias. Las zonas subhumedas se sitlan bdsicamente en la
cuenca del Duero, sur de las Cuencas Internas de Catalufia, Baleares, Guadalquivir y a lo

largo de las cordilleras de menor altitud. Finalmente, la zona humeda afecta al resto del
pais.

Por lo tanto, y como se aprecia en el mapa de clasificacion climatica, en la Demarcacion
hidrografica encontramos toda la Demarcaciéon como zona con clima humedo.
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Figura 10: Mapa de clasificacion climatica segun el indice de aridez o de humedad de la UNESCO

4.2.2.2. VARIABLES DE LA FASE TERRESTRE

EVAPOTRANSPIRACION

La evapotranspiracion es la consideracidon conjunta de dos fendmenos fisicos diferencia-
dos: la evaporacion y la transpiracion. Por tanto, la evapotranspiracion evalla la cantidad
de agua que pasa a la atmdsfera en forma de vapor de agua a través de la evaporacion y
de la traspiracion de la vegetacion.

En la Espafia peninsular, las pérdidas totales por evapotranspiracion son unas 3 veces su-
periores a las pérdidas al mar por los rios.

La evapotranspiracion depende, entre otros, de dos factores muy variables y dificiles de
medir: el contenido de humedad del suelo y el desarrollo vegetal de la planta. Por esta ra-
z6n Thornthwaite (1948) introdujo el término de evapotranspiracién potencial o pérdidas
por evapotranspiracion, en el doble supuesto de un desarrollo vegetal 6ptimo y una capa-
cidad de campo permanentemente completa.

La evapotranspiracion es un componente fundamental del balance hidroldgico y un factor
clave en la interaccion entre la superficie terrestre y la atmdsfera. Su cuantificacion se
hace necesaria para evaluar los recursos hidricos disponibles en el territorio. La unidad
mas usual para expresar las pérdidas por evapotranspiracién es el mm de altura de agua,
lo que equivale a 10 m*/Ha. La medida siempre se refiere a un determinado intervalo de
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tiempo.

Es muy importante diferenciar entre evapotranspiracion potencial (ETP) y evapotranspi-
racién real (ETR). La ETP seria la evapotranspiracion que se produciria si la humedad del
suelo y la cobertera vegetal estuvieran en condiciones dptimas. La ETR es la evapotranspi-
racion real que se produce en las condiciones reales existentes, dependiendo por tanto,

de la precipitacion, la temperatura, la humedad del suelo y del aire, del tipo de cobertura
vegetal del suelo y del estado de desarrollo de la misma.

En la Demarcacion Hidrografica del Mifio-Sil, la ETR media anual estd en torno a los 490
mm/afo o los 4.904 m3/ha/aﬁo, con valores de los Ultimos 66 afios. Los valores maximos
de ETR se dan en la zona norte de la Demarcacion, donde predominan los cultivos de pra-
dos y las masas forestales formadas en mayor medida por coniferas y por frondosas ca-
ducifolias, con valores maximos de 727 mm/afio. Los valores minimos de ETR estdn en
torno a los 389 mm/afio y se dan en la zona sureste de la Demarcacion.

En el siguiente mapa se aprecia la distribucion de esta variable en la Demarcacién hidro-
grafica:

R
Evapotranspiracion total (mm)
800

PORTUGAL

_:—.K"-’

Figura 11: Distribucion espacial de la evapotranspiracion real total anual (mm/afio) (periodo
1980/81-2005/2006)

INFILTRACION O RECARGA

La infiltracidon o recarga es el proceso por el cual el agua penetra desde la superficie del
terreno hacia el suelo. En una primera etapa satisface la deficiencia de humedad del suelo
en una zona cercana a la superficie, y posteriormente superado cierto nivel de humedad,
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pasa a formar parte del agua subterranea, saturando los espacios vacios (escorrentia sub-
terranea) e incluso a generar escorrentia superficial, cuando el suelo esta saturado y se
sobrepasa el umbral de escorrentia del suelo.

En la Demarcacién Hidrografica del Mifio-Sil, para el periodo 1940/41-2005/06, la infiltra-
cion anual media se estima en 227mm/afio con una infiltracidon total media de 1.372
mm/afio, con valores medios maximos de 348 mm en afios lluviosos y minimos de 128
mm en afios secos. Asimismo, para el periodo 1980/81-2005/06 la infiltracion anual me-
dia se estima en 215 mm/afio con una infiltracién total media de 1290 mm/afio, con valo-
res medios maximos de 310 mm en aios lluviosos y minimos de 135 mm en afios secos.
En el siguiente mapa se muestra la distribucion espacial de esta variable en el territorio
de la Demarcacion.

N

A

Recarga de acuiferos (mm)
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50
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Figura 12: Distribucion espacial de la infiltracion/recarga total anual (mm/afo)

Las variables hidroldgicas estan todas relacionadas entre si y con otros factores del medio
fisico como pueda ser la litologia, edafologia, etc. Al igual que ocurre con la evapotranspi-
racion, en el caso de la infiltracion también se distingue de la maxima capacidad de infil-
tracion o infiltracién potencial, y la que realmente se produce. Esta depende directamen-
te de la precipitacion y del contenido de humedad del suelo, entre otros factores.

ESCORRENTIA

La escorrentia es la ldmina de agua que circula en una cuenca de drenaje, es decir la altu-
ra en milimetros de agua de lluvia escurrida y extendida dependiendo la pendiente del te-
rreno. Normalmente se considera como la precipitacién menos la evapotranspiracion real
y la infiltracidén del sistema suelo — cobertura vegetal. Segun la teoria de Horton se forma
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cuando las precipitaciones superan la capacidad de infiltracion del suelo.

La escorrentia superficial esta formada por la precipitaciéon que alimenta los cursos super-
ficiales. Se trata del agua que alcanza la red de drenaje y se desplaza sobre la superficie
del terreno bajo la accion de la gravedad. Es el Unico término del balance hidrolégico de
una cuenca que se puede medir en su conjunto con precision.

Por tanto, se considera que la escorrentia total (ET) estd formada por:
ET=ES+EH+PS+PD

+ Escorrentia superficial (ES): fraccidn de la precipitacion que no se infiltra y discurre
libremente sobre la superficie del terreno hasta alcanzar los cursos de agua super-
ficiales.

¢ Escorrentia hipodérmica (EH) parte del agua infiltrada puede quedar a escasa pro-
fundidad y volver a la superficie, alcanzando un curso de agua.

¢ Escorrentia subterranea (PS) parte del agua que se infiltra y alcanza la zona satura-
day que, eventualmente, puede llegar a un curso de agua superficial.

+ PD: precipitacion que cae directamente sobre la superficie de agua libre del cauce.

En la Demarcacién hidrografica del Mifo-Sil, para el periodo 1940/41-2005/06, la esco-
rrentia interanual media, tiene un valor de unos 748 mm/afo, con valores maximos de
1.477 mm/afio en el sistema de explotacion del Mifio Bajo y valores minimos 327
mm/afio en el sistema de explotacidn Limia. Asimismo, para el periodo 1980/81-2005/06
la escorrentia anual media se estima en 677 mm/afio, con valores medios maximos de
1.360 mm en anos lluviosos y minimos de 340 mm en afios secos.
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Figura 13: Disposicion espacial de la escorrentia total anual (mm/aio) (periodo 1980/81-2005/06)

4.3. ESTADISTICOS DE LAS SERIES HIDROLOGICAS EN LA
DEMARCACION

Como indica el apartado 2.4.4 de la IPH, en el plan hidrolégico, se han recogido de forma
sintética las principales caracteristicas de las series de variables hidroldgicas en los siste-
mas de explotacion, asi como en el conjunto de la Demarcacién hidrografica.

Para las series de precipitaciones y aportaciones anuales se han indicado los valores mi-
nimo, medio y maximo, los coeficientes de variacién y de sesgo y el primer coeficiente de

autocorrelacion. Con objeto de caracterizar las sequias hiperanuales, se han recogido los
estadisticos correspondientes a dos o mas afios consecutivos.

Asimismo, y con objeto de conocer la distribucion intraanual de los principales flujos, se
han indicado los valores medios de precipitacidén, evapotranspiracidon potencial y real, re-

carga a los acuiferos y escorrentia total para cada mes del afio en cada sistema de explo-
tacion y en el conjunto de la Demarcacion.

Todas estas variables se han calculado tanto para la serie completa o histérica 1940/41-

2005/06 como para el periodo comprendido entre los afios hidrolégicos 1980/81-
2005/06.

4.3.1. SERIES ANUALES

A continuacion se muestran los estadisticos de las series de precipitacién (mm/afio) y
aportacion total (hm>/afio) de la Demarcacién, por sistema de explotacion.
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4.3.1.1. SISTEMA DE EXPLOTACION MINO ALTO

El sistema de explotacién Mifio Alto es el sistema de mayor extension de la Demarcacion
con una superficie de 4.691 km?y un volumen de precipitacién total caida sobre la cuenca
de 5.240 hm?>/afio de los cuales 2.428 hm>/afio (46%) retornan a la atmdsfera a través de
la evaporacion y el resto se convierten en escorrentia superficial y subterranea como se

muestra en la siguiente tabla 9 y la tabla 21.

Los recursos superficiales del sistema Mifio Alto ascienden a 3.177 hm3/afio.

DATOS ANUALES | PRECIPITACION ANO OCURRENCIA APORTACION ANUAL ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 802,24 1988/1989 1.37647 1948/ 1949
VALOR MEDIO 1.207,99 3.176,82

VALOR MAXIMO 1.900,37 1940/ 1941 6.357,34 1940/ 1941
COEF. VARIACION 021 037

COEF. SESGO 0,70 0,68

AUTOCORRELACION 1 -0,09 0,00

Tabla 9: Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/afo) y aportacion
(hm3/aiio). Serie 1940/41-2005/06)

DATOS ANUALES | PRECIPITACION ANO OCURRENCIA APORTACION ANUAL ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 802,24 1988/1989 144159 1991/1992
VALOR MEDIO 1.168,76 2.97349

VALOR MAXIMO 1.806,34 2000/ 2001 5.711,98 2000/ 2001
COEF. VARIACION 021 038

COEF. SESGO 067 0,65

AUTOCORRELACION 1 -034 -0,28

Tabla 10: Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/afo) y aportacion

(hm3/afo). Serie 1980/81-2005/06

4.3.1.2. SISTEMA DE EXPLOTACION MINO BAJO

El sistema de explotacién Mifio Bajo abarca la cuenca del rio Mifio desde su confluencia
con el Sil hasta su desembocadura en el Océano Atlantico, tiene una superficie de 3.593
km? con un volumen de precipitacion total caida sobre la cuenca de 4.943 hm?/afio de los
cuales 1.930 hm?®/afio (39%) retornan a la atmdsfera a través de la evaporacion y el resto
se convierten en escorrentia superficial y subterranea como se muestra en la Tabla 11y

Tabla 23.

Los recursos superficiales del sistema Mifio Bajo ascienden a 2.990 hm?/afio.

DATOS ANUALES | PRECIPITACION ANO OCURRENCIA APORTACION ANUAL ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 748,10 1988/ 1989 1.104,55 1988 /1989
VALOR MEDIO 1.375,67 2.989,77

VALOR MAXIMO 2.283,66 1940/ 1941 6.043,98 1940/ 1941
COEF. VARIACION 0,25 0,40

COEF. SESGO 0,71 0,75

AUTOCORRELACION 1 0,15 0,14

Tabla 11: Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/aio) y aportacion
(hm3/ao). Serie 1940/41-2005/06
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DATOS ANUALES | PRECIPITACION ANO OCURRENCIA APORTACION ANUAL ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 74810 1988/1989 1.104,55 1983 /1989
VALOR MEDIO 1.238,23 2562,23

VALOR MAXIMO 2.060,94 2000/ 2001 5.448,87 2000/ 2001
COEF. VARIACION 0,24 041

COEF. SESGO 09 096

AUTOCORRELACION 1 -0,22 -0,23

Tabla 12: Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/aiio) y aportacion
(hm3/aio). Serie 1980/81-2005/06

4.3.1.3. SISTEMA DE EXPLOTACION CABE

El sistema de explotacidn Cabe es el sistema mas pequefio tiene una superficie de sistema
de explotacién de 735 km?, los cuales corresponden en su totalidad al rio Cabe, afluente
del Sil tiene un volumen de precipitacién total caida sobre la cuenca de 821 hm*/afio de
los cuales 380 hm?>/afio (46%) retornan a la atmdsfera a través de la evaporacion vy el re-
sto se convierten en escorrentia superficial y subterrdnea como se muestra en la Tabla 13
y Tabla 25.

Los recursos superficiales del sistema Cabe ascienden a 435 hm?/afio.

DATOS ANUALES | PRECIPITACION ANO OCURRENCIA APORTACION ANUAL ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 713,09 1988/ 1989 195,93 2001/ 2002
VALOR MEDIO 1.117,65 435,17

VALOR MAXIMO 1.869,60 1940/ 1941 865,35 1940/ 1941
COEF. VARIACION 0,24 0,38

COEF. SESGO 0,81 0,87

AUTOCORRELACION 1 -0,06 -0,01

Tabla 13: Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/aio) y aportacion
(hm3/ao). Serie 1940/41-2005/06

DATOS ANUALES PRECIPITACION ANO OCURRENCIA APORTACION ANUAL ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 713,09 1988/1989 19593 2001/ 2002
VALOR MEDIO 1.050,31 390,58

VALOR MAXIMO 1.749,28 2000/ 2001 836,97 2000/ 2001
COEF. VARIACION 022 0,39

COEF. SESGO 098 1,02

AUTOCORRELACION 1 0,23 -0,26

Tabla 14: Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/aiio) y aportacion
(hm3/aio). Serie 1980/81-2005/06

4.3.1.4. SISTEMA DE EXPLOTACION SIL SUPERIOR

El sistema de explotacion Sil Superior tiene una superficie de sistema de explotacidn de
3977 km?, con un volumen de precipitacién total caida sobre la cuenca de 4478 hm*/afio
de los cuales 1754 hm>/afio (39%) retornan a la atmésfera a través de la evaporacién vy el
resto se convierten en escorrentia superficial y subterranea como se muestra en la Tabla
15y Tabla 27.

Los recursos superficiales del sistema Sil Superior ascienden a 2.753 hm?/afio.
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DATOS ANUALES | PRECIPITACION ANO OCURRENCIA APORTACION ANUAL ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 746,85 1948/ 1949 141851 1948/ 1949
VALOR MEDIO 112649 2.753,08

VALOR MAXIMO 1.738,07 2000/ 2001 5.215,79 2000/ 2001
COEF. VARIACION 021 033

COEF. SESGO 057 0,75

AUTOCORRELACION 1 -0,06 -0,03

Tabla 15: Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/afo) y aportacion
(hm3/aiio) Serie 1940/41-2005/06

DATOS ANUALES | PRECIPITACION ANO OCURRENCIA APORTACION ANUAL ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 802,78 2004/ 2005 1.573,06 2001/ 2002
VALOR MEDIO 1.098,05 2.624,89

VALOR MAXIMO 1.738,07 2000/ 2001 5.215,79 2000/ 2001
COEF. VARIACION 020 0,34

COEF. SESGO 1,08 1,17

AUTOCORRELACION 1 -0,32 -0,33

Tabla 16: Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/afo) y aportacion
(hm3/aio). Serie 1980/81-2005/06

4.3.1.5. SISTEMA DE EXPLOTACION SIL INFERIOR

El sistema de explotacion Sil Inferior, tiene una superficie de sistema de explotacion de
3279 km?, con un volumen de precipitacién total caida sobre la cuenca de 4295 hm*/afio
de los cuales 1416 hm>/afio (33%) retornan a la atmdsfera a través de la evaporacién y el

resto se convierten en escorrentia superficial y subterranea como se muestra en la Tabla

17 y Tabla 29.

Los recursos superficiales del sistema Sil Inferior ascienden a 2.861 hm?/afio.

DATOS ANUALES | PRECIPITACION ANO OCURRENCIA APORTACION ANUAL ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 802,05 2004 / 2005 1.345,52 1975/ 1976
VALOR MEDIO 1.310,19 2.861,23

VALOR MAXIMO 2.063,72 1940/ 1941 5.276,36 1965/ 1966
COEF. VARIACION 0,24 035

COEF. SESGO 055 0,66

AUTOCORRELACION 1 0,02 0,02

Tabla 17: Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/afo) y aportacion
(hm3/aiio) Serie 1940/41-2005/06

DATOS ANUALES | PRECIPITACION ANO OCURRENCIA APORTACION ANUAL ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 802,05 mm 2004 / 2005 1349,62 hm3 2001 / 2002
VALOR MEDIO 1188,84 mm 249571 hm3

VALOR MAXIMO 1963,27 mm 2000/ 2001 5041,27 hm3 2000/ 2001
COEF. VARIACION 0,22 0,35

COEF. SESGO 097 1,00

AUTOCORRELACION 1 -0,26 -0,29

Tabla 18: Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/afo) y aportacion
(hm3/aio). Serie 1980/81-2005/06
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4.3.1.6. SISTEMA DE EXPLOTACION LIMIA

El sistema de explotacién Limia tiene una superficie de 1328 km?, los cuales corresponden
a la parte espafiola del rio Limia, con un volumen de precipitacién total caida sobre la
cuenca de 1531 hm>/afio de los cuales 649 hm?/afio (42%) retornan a la atmésfera a tra-
vés de la evaporacion y el resto se convierten en escorrentia superficial y subterranea
como se muestra en la Tabla 19 y Tabla 31.

Los recursos superficiales del sistema Limia ascienden a 906 hm?/afio.

DATOS ANUALES | PRECIPITACION ANO OCURRENCIA APORTACION ANUAL ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 608,85 1933 /1989 298,70 1938/1989
VALOR MEDIO 115254 905,83

VALOR MAXIMO 2.134,98 1940/1941 2.159,24 1940/ 1941
COEF. VARIACION 0,27 043

COEF. SESGO 111 111

AUTOCORRELACION 1 0,20 0,14

Tabla 19: Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/aiio) y aportacion
(hm3/aio) Serie 1940/41-2005/06

DATOS ANUALES | PRECIPITACION ANO OCURRENCIA APORTACION ANUAL ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 608,85 1988/ 1989 29870 1988/ 1989
VALOR MEDIO 1.027,02 763,10

VALOR MAXIMO 173392 2002/ 2003 1619,98 2002/ 2003
COEF. VARIACION 025 043

COEF. SESGO 1,28 1,23

AUTOCORRELACION 1 0,01 -0,16

Tabla 20: Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/aiio) y aportacion
(hm3/aio). Serie 1980/81-2005/06

En el apéndice 1l.2 se muestran las tablas de serie de precipitacion, infiltracién y aporta-
cion total para cada uno de los sistemas de explotacion.

4.3.2. SERIES MENSUALES

A continuacion se indica la distribucién intraanual de los principales flujos, indicandose
los valores medios de precipitacidén, evapotranspiracién potencial y real, recarga a los
acuiferos y escorrentia total para cada mes del afio en cada sistema de explotacion.

4.3.2.1. SISTEMA DE EXPLOTACION MINO ALTO

VALORESMEDIOS  |UNIDAD| OCT. | NOV. | DIC. | ENE | FEB. | WAR SEP | ANOHIDROLOGICO
PRECIPITACION | 12051 | 14124 | 1613 | 14729 | 12902 [ 11584 [ 9515 | o450 | 5942 | 3130 [ 4034 | 7200 | 120799
ET POTENCIAL m | %2 | & | w2 | Ly | [ e | S0 | 6% | 8532 | 9208 [ 840 | 568 566,61
ETREAL | 3148 | 158 | 112t | 1276 | 2170 | 3706 | 5191 [ 6622 | 6240 | 8300 | 6742 [ 5087 531,86
RECARGAACUFEROS | hwd | 678 | 11100 | 15080 | 16026 | 15079 [ 13674 | 10948 | 9855 | 4577 | 1057 [ 924 | 2188 |  10n24L
QSUPERFICIAL g | 10494 | 21729 | 39585 | 41411 [ 34841 [ 26649 | 16030 | 11950 [ 4018 | 600 | 487 | 168 | 209488
Q SUBTERRENEA g | 5297 | 6284 | 8076 | 10005 [ 11415 | 12151 | 12158 | 11686 | 10497 [ 853 | 6666 | 5426 | 108194
QTOTAL tmg | 15791 | 28013 | 4766l | 51416 | 46257 [ 38801 [ 28188 | 23645 | 514 [ o1 [ M8 [ M0 | 31768

Tabla 21: Promedios mensuales (SE Miiio Alto). Serie 1940/41-2005/06
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VALORESMEDIOS ~ |UNIDAD| OCT. | NOV. | DIC. | ENE | FEB. SEP | ANOHIDROLOGICO
PRECIPITACION [ 14251 | 13827 | 16043 | 120,00 | 10580 | 9607 | 10476 | 9232 | 4984 | 3448 | 3909 [ 7638 L168,76
ET POTENCIAL | 3182 | 1598 | 1055 | 1315 | 2227 | 3805 | 525 | 6709 | 8623 | 9184 | 8296 | 5764 571,09
ETREAL m | 3106 | 1597 | 1055 | 1315 | 2227 | 3198 | 5223 | 6633 | 8307 | 8267 | 6709 [ 515 53,31
RECARGAACUFEROS | hm3 | 8309 | 11016 | 153,12 | 14662 | 13827 [ 11890 [ 11523 [ 9460 | 3407 | 940 | 770 | %52 L0%49
QSUPERFICIAL b3 | 14207 | 22320 | 40542 | 35383 | 24958 | 19590 | 18934 | 11398 | 2629 | 402 | 385 | 20850 192798
QSUBTERRENEA | 5307 | 6475 | 8237 | 9968 | 11052 | 11489 | 11529 | 1123 | 9958 | 7972 | 6209 | 5109 L0550
QTOTAL b3 | 19524 | 28795 | 487,79 | 45351 | 360,10 | 31079 [ 30463 [ 22634 | 12568 | 8374 | 6593 | 7159 297349

Tabla 22: Promedios mensuales (SE Miiio Alto). Serie 1980/81-2005/06

4.3.2.2. SISTEMA DE EXPLOTACION MINO BAJO

VALORES MEDIOS | UNIDAD | OCT. | NOV. | DIC. | ENE | FEB. | ANO HIDROLGGICO
PRECIPITACION mm | 150,37 | 16382 | 20007 | 17466 | 14955 | 132,08 | 107,86 | 10049 | 5354 | 2665 | 3925 | 7734 131567
ET POTENCIAL mm | 3923 | 1945 | 1417 | 1567 | 2634 | 4464 | 6478 | 8250 | 10607 | 11552 | 10346 | 69,97 101,81
ETREAL mm | 3631 | 1902 | 1386 | 1538 | 2575 | 4306 | 6140 | 7524 | 8344 | 6591 | 4831 | 4949 537,18
RECARGAACUIFEROS | w3 | 6984 | 9241 | 11858 | 12155 | 10749 | 9952 | 8451 | 7124 | 270 | 58 | 975 | 2800 835,85
Q SUPERFICIAL hm3 | 16304 | 25400 | 43832 | 40810 | 340,68 | 25335 | 14239 | 10032 | 2080 | 253 | 660 | 3207 2.162,30
Q SUBTERRENEA hm3 | 4756 | 5418 | 6432 | 7522 | 8270 | 8658 | 8734 | 8500 | 7737 | 6513 | 5389 | 4703 826,31
QTOTAL hm3 | 21067 | 30834 | 50273 | 48343 | 42349 | 34005 | 22986 | 18544 | 9829 | 67,75 | 6057 | 7916 2.989,77

Tabla 23: Promedios mensuales (SE Miiio Bajo). Serie 1940/41-2005/06

VALORESMEDIOS ~ |UNIDAD| OCT. | NOV. | DIC. | ENE | FEB. | ANOHIDROLOGICO
PRECIPITACION mn | 16387 | 15778 | 18569 | 14207 | 11193 | 9702 | 10947 | 8960 | 4304 | 2536 | 3% [ 7870 12383
ET POTENCIAL | 3858 | 1022 | 1424 | 159 | 2695 | 4585 | 6399 | 8212 | 10689 | 11580 | 10530 | 71,05 10595
ETREAL | 3599 | 1853 | 1872 | 1545 | %59 | 433 | 5961 | 73% | 8078 | 612 | 433 | 487 51999
RECARGAACUFEROS | hn8 | 7503 | 8726 | 11249 | 10481 | 9535 | 7826 | 8140 [ 6230 | 1860 | 462 | 718 | 2909 756,19
QSUPERFICIAL b3 | 19043 | 251,07 | 40446 | 31790 | 21713 | 15628 | 14663 [ 8063 | 1038 | 154 | 458 | 3331 181445
QSUBTERRENEA b | 4384 | 517 | 6066 | 6984 | 7543 | 7133 [ 7155 [ 7600 | 6860 | 5726 | 4732 | 414 74613
QTOTAL 3| 23432 | 30241 | 4521 | 38784 | 29066 | 23372 [ 20429 [ 15674 | 7908 | 5888 | 5197 | 700 256223

Tabla 24: Promedios mensuales (SE Miiio Bajo). Serie 1980/81-2005/06

4.3.2.3. SISTEMA DE EXPLOTACION CABE

VALORESMEDIOS ~ |UNIDAD| OCT. | NOV. | DIC. | ENE . | AROHIDROLGGICO
PRECIPITACION | 11308 | 12090 | 4715 | 13789 [ 12558 | 10324 | 8611 | 9029 [ 5770 | 2728 | 3369 | 6580 L1765
ET POTENCIAL | 323 | 1380 | 880 | 1090 [ 2000 | 3640 | 5541 | 7250 | o152 | 10208 | %04 | 507 593,14
ET REAL | 308 | 1379 | 880 | 1090 [ 2000 | 3630 | 5489 | 7109 | 8555 | 8128 | 5689 | 413 51768
RECARGAACUIFEROS | hms | 976 | 1609 | 2434 | 2121 | 2609 | 2219 | 1708 | 1535 | 648 | 147 | 114 | 3% 17087
Q SUPERFICIAL s | 139 | 2600 | 4882 | 5349 | 4951 | %% | 1859 [ 1539 | 646 | 075 | 0% | 328 26941
Q SUBTERRENEA g | 1028 | 1156 | 137 [ 1489 | 1605 | 1672 | 1680 | 1644 | 1500 | 1326 | 1120 | 1000 16575
QTOTAL g [ 2420 | 315 | 6209 | 683 | 655 | 4924 | B0 | 3 | a5 | w0 [ um | B9 BB

Tabla 25: Promedios mensuales (SE Cabe). Serie 1940/41-2005/06
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VALORESMEDIOS  |UNIDAD| OCT. | NOV. | DIC. | ENE . SEP | ANOHIDROLOGICO
PRECIPITACION [ 13225 | 12502 | 14407 | 11368 | 9193 | 8031 | 9337 | 8600 | 4513 | 2960 | 3486 [ 7320 105031
ET POTENCIAL mm | 3161 | 1368 | 891 | 1012 | 205 | 315 | 5442 | TL96 | 9223 | 10082 | 9006 | 5978 502,69
ETREAL mm | 3021 | 1867 | 891 | 1012 | 2054 | 3740 | 5385 | 7053 | 8543 | 7949 | 5699 | 4808 516,21
RECARGAACUFEROS | B | 1238 | 1651 | 2525 | 410 | 2155 [ 1731 [ 1802 [ w437 | 45 | 127 | 115 | 4% 16069
QSUPERFICIAL hm3 | 1907 | 2610 | 4875 | 4168 | 2988 | 2139 [ 2168 | 1372 | 313 [ o047 | o84 | 42 2073
QSUBTERRENEA b3 | 1047 | 1059 | 1330 | 1473 | 1550 | 1580 | 1585 | 1565 | 1451 | 1252 | 106 | 960 15985
QTOTAL | 2024 | 3769 | 6205 | s641 | 4538 | w0 [ w53 [ 938 | e | 099 | 15 | 1382 30058

Tabla 26: Promedios mensuales (SE Cabe). Serie 1980/81-2005/06

4.3.2.4. SISTEMA DE EXPLOTACION SIL SUPERIOR

VALORES MEDIOS | UNIDAD | OCT. | NOV. | DIC. | ENE | FEB. | ANO HIDROLGGICO
PRECIPITACION mm | 12370 | 13371 | 15631 | 130,10 | 11883 | 10006 | 8847 | 8805 | 5633 | 3264 | 3105 | 67,25 112649
ET POTENCIAL mm | 3581 | 1759 | 1221 | 1308 | 2317 | 4043 | 5776 | 7533 | 9859 | 11016 | 9691 | 6504 646,10
ETREAL mmo| 3299 | 1745 | 1215 | 1298 | 2293 | 3940 | 5412 | 6430 | 6529 | 4575 | 3284 | 4Ll 44140
RECARGAACUIFEROS | w3 | 7800 | 9502 | 11549 | 10865 | 10793 | 9429 | 7904 | 6947 | 3598 | 1405 | 1268 | 3806 848,65
Q SUPERFICIAL hm3 | 17742 | 24963 | 35690 | 28393 | 25530 | 20573 | 13740 | 10929 | 3364 | 842 | 719 | 4192 187236
Q SUBTERRENEA hm3 | 5398 | 6081 | 7027 | 7950 | 8622 | 8986 | 8994 | 8758 | 8108 | 6999 | 5894 | 5255 880,71
QTOTAL hm3 | 23140 | 31044 | 42717 | 36344 | 34152 | 29559 | 227,34 | 19687 | 11471 | 7841 | 6613 | 100,07 2.153,08

Tabla 27: Promedios mensuales (SE Sil Superior). Serie 1940/41-2005/06

VALORES MEDIOS | UNIDAD| OCT. | NOV. | DIC. | ENE . | A0 HIDROLOGICO
PRECIPITACION mn | 13637 | 13410 | 15693 | 11324 | 9974 | 8502 | 967 | 8579 | 585 | 406 | 3% | 1% [ 10905
ET POTENCIAL m | %53 [ 17iL | 1205 [ 130 | 2304 | 4091 [ 5650 | 743 | %828 | 10977 | 9637 | 6448 63099
ET REAL m | 23 | 1698 | 120 | 0% [ 27 | B8 | 528 | 6403 | 6415 | 4608 | 42 | 80 1
RECARGAACUIFEROS | hm3 | 8579 | 9636 | 11882 | 9942 | 9650 | 838l | 6228 | 6812 | 3215 | 1458 | 1383 | 428 83384
Q SUPERFICIAL hmg | 20743 [ 25818 | 36677 | 23943 | 18915 | 16241 | 14945 | 10253 | 2905 | 798 | 844 | %% | L7479
Q SUBTERRENEA hmg | 5350 [ 6115 | 7072 | 7894 [ @336 | 8489 | 8484 | 8340 | 7690 | 6609 | 5587 | 5045 850,10
QTOTAL hmg | 26093 [ 31933 | 43750 | 31837 [ 725t | 4730 | 23428 [ 18592 | 10505 | 7406 | 6431 | 10442 | 260489

Tabla 28: Promedios mensuales (SE Sil Superior). Serie 1980/81-2005/06

4.3.2.5. SISTEMA DE EXPLOTACION SIL INFERIOR

VALORES MEDIOS | UNIDAD | OCT. | NOV. | DIC. | ENE. | FEB. | ANO HIDROLOGICO
PRECIPITACION mm | 13493 | 15809 | 17292 | 16548 | 13780 | 12543 | 10347 | 10372 | 6228 | 3340 | 3640 | 7626 131019
ET POTENCIAL mno | 3216 | 1419 | 992 | 1091 | 1950 | 3591 | 5417 | 7173 | 9378 | 10552 | 9382 | 6072 602,33
ETREAL mm | 3008 | 1411 | 989 | 1086 | 1929 | 3503 | 5079 | 6223 | 6573 | 50,70 | 4030 | 4273 431,75
RECARGAACUIFEROS | hm3 | 6885 | 8576 | 9243 | 9226 | 8524 | 8381 | 7372 | 6798 | 3666 | 1397 | 1382 | 3666 751,16
Q SUPERFICIAL hm3 | 17454 | 27935 | 366,64 | 35524 | 287,83 | 25507 | 15937 | 13287 | 4267 | 1044 | 774 | 5067 212245
( SUBTERRENEA hm3 | 4586 | 5158 | 5919 | 6639 | 7154 | 7449 | TA86 | 7324 | 6812 | 5905 | 4988 | 4460 138,78
QTOTAL hm3 | 22040 | 330,93 | 42583 | 421,64 | 359,36 | 32956 | 23423 | 20611 | 11079 | 6949 | 5762 | %27 2.861,23

Tabla 29: Promedios mensuales (SE Inferior). Serie 1940/41-2005/06
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VALORESMEDIOS ~ |UNIDAD| OCT. | NOV. | DIC. | ENE | FEB. SEP | ANOHIDROLOGICO
PRECIPITACION | 14626 | 14969 | 1600 | 13504 | 10055 | 9317 | 10263 | 9845 | 5344 | 3352 | 384 [ 71 L1884
ET POTENCIAL mm | 313 | 1397 | 993 | 1098 | 1069 | 365 | 5265 | 7110 | 9354 | 10484 | 9402 | 6066 50923
ETREAL mn | 2970 | 138 | 987 | 1093 | 1943 | %44 | 4883 | 6118 | 6320 | 4954 | 054 | 429 1541
RECARGAACUFEROS | hmd | 7394 | 8269 | o175 | 8302 | 7689 | 7475 [ 7212 [ 6538 | 3084 | 1367 | 1432 | 3138 71355
QSUPERFICIAL b3 | 19653 | 263,07 | 33472 | 27022 | 18165 | 16562 | 14989 | 11967 | 3213 | 889 | 8% | 5129 178333
QSUBTERRENEA b | 4540 | 5173 | 5935 | 6568 | 6908 | 7040 [ 7059 [ 6971 | 6460 | 575 | 4n21 | 4t 71237
QTOTAL 3| 241,98 | 31490 | 39407 | 33690 | 25073 [ 23602 [ 20047 [ 18939 | 9673 | eapd | 5583 | 9409 248571

Tabla 30: Promedios mensuales (SE Sil Inferior). Serie 1980/81-2005/06

4.3.2.6. SISTEMA DE EXPLOTACION LIMIA

VALORES MEDIOS | UNIDAD | OCT. | NOV. | DIC. | ENE. | FEB. | ANO HIDROLOGICO
PRECIPITACION mm | 12343 | 13128 | 17250 | 14235 | 12573 | 11698 | 9160 | 8155 | 5021 | 2253 | 3252 | 6184 115254
ET POTENCIAL mno | 3523 | 1619 | 1200 | 1283 | 219 | 3902 | 5738 | 7511 | 9820 | 10953 | 9984 | 6541 642,71
ETREAL mm | 3250 | 1559 | 115 | 1239 | 2118 | 3728 | 5405 | 6694 | 7603 | 6638 | 4987 | 4507 488,95
RECARGAACUIFEROS | hm3 | 2120 | 3098 | 4628 | 4820 | 4273 | 4027 | 3185 | 2520 | 1004 | 150 | 260 | 687 307,74
Q SUPERFICIAL hm3 | 3694 | 5833 | 12355 | 106,75 | 9499 | 7666 | 3850 | 2238 | 626 | 038 | 186 | 589 512,01
( SUBTERRENEA hm3 | 1602 | 2115 | 2946 | 3671 | 3912 | 3897 | 3679 | 3353 | 2783 | 2124 | 1677 | 1458 332,19
QTOTAL hm3 | 5301 | 7956 | 15315 | 14363 | 13429 | 11581 | 7545 | 5605 | 3419 | 2169 | 1868 | 2031 905,83

Tabla 31: Promedios mensuales (SE Limia). Serie 1940/41-2005/06

VALORES MEDIOS | UNIDAD| OCT. .| o . . | A0 HIDROLOGICO
PRECIPITACION mn | 13642 | 10751 | 15264 | 11414 | 8652 | 6431 | 8913 | 7704 | 4086 | 2007 | 97 | 6540 [ 100702
ET POTENCIAL [ e [ 1612 | 1198 [ 1205 | 2230 | 4048 [ 564 | 7521 | %8g8 | 10867 | 9994 | 65 6290
ETREAL m | 3148 | 51| 1128 | wte [ 200 | a4 | snle [ 501 | a8 | 6221 | 4198 | 445 my
RECARGAACUIFEROS | hm3 | 2358 | 2992 | 4364 | 4179 | 3510 [ 3064 | 3027 | 3% | 748 | 104 | 288 | 787 210
Q SUPERFICIAL hmg | 4603 [ 5938 | 10645 | 8120 [ 5LTL | 4550 | 3660 | 1869 | 475 | 018 | 281 | 658 4098
Q SUBTERRENEA g | 1530 [ 07t | 2s54 | 24 [ 74 | 310 | 223 [ 38 | 48 | 1874 | 48 | 81 3088
QTOTAL tmg | 6147 | o018 | 13512 [ 11561 | o6l | 7875 | 6897 | 5019 | 972 | 1898 | 17,77 | 1973 763,10

Tabla 32: Promedios mensuales (SE Limia). Serie 1980/81-2005/06

4.3.3. CONTRASTE DE APORTACIONES Y REGISTROS

La fase de calibracién de las aportaciones naturales modeladas se ha realizado contras-
tando los caudales de forma que se reproduzcan satisfactoriamente estos en los puntos
donde esta informacién es conocida. Estos puntos de calibracidn del modelo correspon-
den a embalses y estaciones de aforo repartidas por la Demarcacién donde se miden cau-
dales en régimen no natural, pero lo menos modificada posible. En total se han seleccio-
nado 2 embalses y 2 puntos de control para la calibracion.

A continuacién, en la siguiente tabla, se muestran las estaciones de control, embalses y
estaciones de aforo, seleccionadas para el contraste entre la aportacion simulada con el
modelo hidroldgico SIMPA vy la informacién registrada en las estaciones de control con el
objeto de validar los recursos hidricos naturales.
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SUP. CUEN-
CA VER- SUP. DE LA
2 SISTEMADE @ TIENTE AL CUENCA
ACHERE 9 EXPLOTACION PUNTO DEL SE
CONTROL (KM2)
(KM2)
1619 Begonte Ladra Mifio Alto 840 4.691
1734 | PuentedeDo- | oo era | Sil Superior 560 3.977
mingo Flores
Barcena Embalse Sil Sil Superior 778 3.977
Las Conchas Embalse Limia Limia 815 1.328
Tabla 33: Estaciones de control seleccionadas
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Figura 14: Estaciones de aforo y embalses seleccionadas para el contraste

Para cada una de las estaciones de control seleccionadas se enfrentan los valores medios,
de las series simuladas y observadas, para todo el periodo compartido, los valores maxi-

mos y minimos, asi como los residuos.

La primera tabla de cada estacién de control muestra los estadisticos de comparacion de
la media anual, en hm®/mes simulada y observada del periodo compartido. La segunda
tabla muestra los términos de error en los contrastes para todo el periodo, el periodo de

estiaje y el periodo punta.
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Asimismo en la figura se enfrentan la aportacién simulada en régimen natural por el mo-
delo frente a los datos registrados en la estacién de control a nivel anual.

Del andlisis de estos datos se comprobara si se puede afirmar que la calibracidn es satis-
factoria en la Demarcacion del Mifo-Sil, y lo suficientemente fiable como para permitir la
aplicacién generalizada del modelo en todo el territorio.

Hay que senalar que se enfrentan datos que salen de un modelo que simula el régimen
hidrologico natural a partir de datos meteoroldgicos y de las caracteristicas fisicas de las
cuencas, con datos registrados en las estaciones de aforo que en la mayoria de los casos
miden regimenes de caudales mas o menos afectados.

4.3.3.1. CONTRASTE EN EL EMBALSE DE BARCENA, EN EL RiO SIL

DATOS ANUALES APORTACION MODELO ANO OCURRENCIA APORTACION COMPARACION ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 378.17 hm3 1988 /1989 224.74hm3 2001/ 2002
VALOR MEDIO 677.80 hm3 751,08 hm3

VALOR MAXIMO 1213.79 hm3 2000/2001 1531.70 hm3 1968 / 1969
COEF. VARIACION 0.30 0.37

COEF. SESGO 0.86 0.89

AUTOCORRELACION 1 -0.20 -0.11

Tabla 34: Estadisticos de la comparacion en el embalse de Barcena. (Periodo: AAHH 1960/61-

SERIE HISTORICA

2005/06)

EPOCA DE ESTIAJE ( < Percentil 10%) |

PERIODO PUNTA (> Percentil 90%)

ERROR MEDIO RELATIVO 5,93 hm3 1551 hm3 -20.04 hm3
ERROR MEDIO ABSOLUTO 30.43hm3 19.46 hm3 45,81 hm3
ERROR CUADRATICO MEDIO 1709.49 805.93 4089.36
Tabla 35: Residuos de la comparacion aportacion registrada-aportacion modelo en el embalse
de Barcena
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Estacion de control: Embalse de Barcena - Sistema de Explotacién Sil Superior

Aportacion mensual de comparacion (hm3)
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— Aportacion simulada [hm3] —— Aportacidn registrada [hm3]
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Figura 15: Comparacion entre las aportaciones anuales registradas y simuladas en el embalse de
Barcena en el rio Sil

De la comparacion en este embalse, se desprende: que el modelo muestra una aporta-
cion media un 9,7% menor que la aportacidon registrada, ajustandose bastante durante

todo el periodo comparado.

4.3.3.2. CONTRASTE EN EL EMBALSE DAS CONCHAS, EN EL RiO LIMIA

DATOS ANUALES APORTACION MODELO ANO OCURRENCIA APORTACION COMPARACION ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 167.59 hm3 198811989 134,50 hm3 200112002
VALOR MEDIO 521.62 hm3 496.57 hm3

VALOR MAXIMO 1084.22 hm3 1959/1960 1380.60 hm3 2000/2001
COEF. VARIACION 0.44 0.57

COEF. SESGO 0.73 12

AUTOCORRELACION 1 0.00 -0.15

Tabla 36: Estadisticos de la comparacion en el embalse Das Conchas (Periodo: AAHH 1969/70-
2005/06 menos AAHH 1988)

PERIODO PUNTA ( > Percentil 90%)

SERIE HISTORICA | EPOCA DE ESTIAJE ( < Percentil 10%) |
ERROR MEDIO RELATIVO] -2.12hm3 2.68 hm3 -15.77 hm3
ERROR MEDIO ABSOLUTO 16.22 hm3 547 hm3 36.56 hm3
ERROR CUADRATICO MEDIO 759.8916729 73.49085456 2651.919588

Tabla 37: Residuos de la comparaciéon aportacion registrada-aportacion modelo en el embalse
Das Conchas SE Limia

Anejo Il - Pag. 40 / 51




PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL MINO-SIL
INVENTARIO DE RECURSOS HIiDRICOS NATURALES

600

Estacion de control: Embalse de Las Conchas - Sistema de Explotacién Limia
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Figura 16: Comparacion entre las aportaciones anuales registradas y simuladas en el Embalse
Das Conchas en el rio Limia

De la comparacion en este embalse, se desprende: que el modelo muestra una aporta-
cion media un 4,8% mayor que la aportacidn registrada, para todo el periodo. Si se obser-
va el periodo del afio 1986/87 al afio 2005/06 la diferencia entre lo registrado y lo simula-
do es menor, siendo la aportacién simulada solamente un 1% menor que la aportacién

registrada.

4.3.3.3. CONTRSTE EN LA ESTACION DE AFOROS N°1619, RiO LADRA EN

BEGONTE
DATOS ANUALES APORTACION MODELO ANO OCURRENCIA APORTACION COMPARACION ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 277.70hm3 1991/1992 336.16 hm3 1988 /1989
VALOR MEDIO 639.06 hm3 730.97 hm3
VALOR MAXIMO 1204.65 hm3 2000/2001 1788.55 hm3 2000/ 2001
COEF. VARIACION 041 0.39
COEF. SESGO 0.67 152
AUTOCORRELACION 1 -0.01 017

Tabla 38: Estadisticos de la comparacion en la estacion de aforos n°® 1619 (Periodo: AAHH
1970/71 -2005/06)
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SERIEHISTORICA | EPOCADEESTIAJE (<Percentil 10%) |  PERIODOPUNTA (> Percentil 90%)
ERROR MEDIO RELATIVO 7.76 hm3 6.50 hm3 4.57hm3
ERROR MEDIO ABSOLUTO 18.04 hm3 9.54 hm3 35.45 hm3
ERROR CUADRATICO MEDIO 827.4533256 175.1620004 2825.812134
Tabla 39: Residuos de la comparacion aportacion registrada-aportacion modelo en la estacion
de aforos n° 1619.

Estacion de control: 1619 - Rio Ladra en Begonte - Sistema de Explotacién Mifio
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Figura 17: Comparacion entre las aportaciones anuales registradas y simuladas en la estacion de
aforos n° 1619

De la comparacién en este punto de control, que tiene un régimen bastante natural, con
escasas detracciones aguas arriba y sin regulacién, se desprende: que el modelo muestra
una aportacién media un 12% menor que la aportacion registrada, para todo el periodo,
aungue se observa un mejor ajuste entre lo registrado y simulado antes del afio 1989.
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4.3.3.4. CONTRASTE CON LA ESTACION DE AFORO N° 1734, RiO CABRERA EN
PUENTE DE DOMINGO FLORES

DATOS ANUALES

APORTACION MODELO ANO OCURRENCIA APORTACION COMPARACION ANO OCURRENCIA
VALOR MINIMO 214.48 hm3 1991 /1992 114.44 hd 2001/ 2002
VALOR MEDIO 363.26 hm3 307.06 hm3
VALOR MAXIMO 702.86 hm3 2000/ 2001 72544 hm3 2000/ 2001
COEF. VARIACION 032 041
COEF. SESGO 100 096
AUTOCORRELACION 1 014 020

Tabla 40: Estadisticos de la comparacion en la estacion de aforos n° 1734 (Periodo: AAHH

SERIE HISTORICA

1969/70 -2005/06)

EPOCA DE ESTIAJE ( < Percentil 10%) |

PERIODO PUNTA (> Percentil 90%)

ERROR MEDIO RELATIVO| -4.68 hm3 0.17 hm3 -15.48 hm3

ERROR MEDIO ABSOLUTO 11.64 hm3 4,06 hm3 22.94 hm3

ERROR CUADRATICO MEDIO 282.7940217 39.01784517 787.6589265
Tabla 41:

800

de aforos n° 1734.

Residuos de la comparacioén aportacion registrada-aportacion modelo en la estacion

Estacion de control: 1734 - Rio Cabrera en Puente de Domingo Florez - Sistema de Explotacién Sil Superior
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Figura 18: Comparacion entre las aportaciones anuales registradas y simuladas en la estacion de

aforos n° 1734

De la comparacién en esta estacion de aforos, que tiene un régimen bastante natural, ya
que el rio Cabrera tiene generalmente escasas detracciones aguas arriba de la estacién,
no superiores a 3 hm?®/afio y sin regulacion, se desprende: que el modelo muestra una
aportacién media de un 18% menor que la aportacién registrada, para todo el periodo.
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4.3.3.5. CONCLUSIONES DE LA CALIBRACION

De la calibracién de las aportaciones naturales del SIMPA con los datos registrados en los
puntos de control, se desprende que de manera general las aportaciones anuales medias
del modelo estd por debajo de las aportaciones naturales registradas, con valores medios
en torno al 11%, siendo esta diferencia mds patente en el contraste con la estacién de
aforos n2 1734 en el rio Cabrera con diferencias en torno al 18%.

4.4. CARACTERISTICAS BASICAS DE CALIDAD DE LAS AGUAS EN
CONDICIONES NATURALES

Se ha realizado una estimacién de las condiciones fisicoquimicas correspondientes a las
condiciones naturales de las aguas incluidas en el inventario de recursos.

Para la determinacion de la calidad de las aguas en régimen natural se ha tenido en cuen-
ta la evaluacién de los recursos hidricos naturales, la informacidn litoldgica y climatica de
la cuenca vy las aportaciones de la fase atmosférica.

En general, las aguas de la Demarcacion Hidrografica del Mifo-Sil tienen valores de con-
ductividad bastante similares en toda la cuenca, variando sensiblemente de oeste a este
con valores que van desde 80 a 100 uS/cm respectivamente, por lo que se puede afirmar
gue las aguas de la Demarcacién son fundamente blandas, variando sensiblemente su al-
calinidad segun la zona en la que nos encontremos de la Demarcacidn hidrografica.
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5. OTROS RECURSOS HiDRICOS DE LA DEMARCACION

5.1. RECURSOS HIDRICOS NO CONVENCIONALES

5.1.1. DESALACION

Una técnica de incremento de las disponibilidades tradicionalmente considerada como no
convencional es la de la desalacion del agua, consistente en tratar aguas saladas o salo-
bres procedentes del mar o de acuiferos salinos, y quitarles las sales, transformdndolas en
aguas aptas para usos como el de abastecimiento a poblaciones o los riegos.

En la Demarcacién Hidrografica del Mifio-Sil, la capacidad de desalacion es nula actual-
mente y no hay planes de que se vaya a utilizar la desalacion en los siguientes horizontes
del Plan.

5.1.2. REUTILIZACION

Otra técnica de incremento de la disponibilidad de recursos hidricos considerada como no
convencional es la de la reutilizaciéon de las aguas. Aunque, obviamente, el volumen de
recurso es el mismo, su aplicacién sucesiva permite satisfacer mds usos y, por tanto, in-
crementar las disponibilidades internas del sistema de utilizacidn.

La reutilizacidn es un componente intrinseco del ciclo del agua, ya que mediante el verti-
do de efluentes a los cursos de agua y su dilucién con el caudal circulante, las aguas resi-
duales han venido siendo reutilizadas tradicionalmente por tomas aguas abajo del punto
de incorporacion al cauce. Es importante distinguir entre reutilizacion indirecta, que es la
mencionada y la mds comun, y reutilizacién directa, que es aquélla en que el segundo uso
se produce a continuacién del primero, sin que entre ambos el agua se incorpore a ningln
cauce publico.

En efecto, esta reutilizacidn directa o planificada, a gran escala, tiene un origen mas re-
ciente y supone el aprovechamiento directo de efluentes depurados con un mayor o me-
nor grado de tratamiento previo, mediante su transporte hasta el punto del segundo
aprovechamiento a través de una conduccion especifica, sin mediar para ello la existencia
de un vertido a cauce publico.

Las posibilidades de reutilizaciéon estan directamente relacionadas con las disponibilida-
des de volumenes de efluentes tratados, que a su vez dependen del nimero y capacidad
de las estaciones depuradoras (EDARs) existentes.

Este numero y capacidad de EDARs estd experimentando un importante aumento por la
obligatoriedad de cumplir la Directiva Comunitaria 91/271/CEE, relativa al tratamiento de
las aguas residuales urbanas, y la ejecucion del Plan Nacional de Saneamiento y Depura-
cion (PNSD) o Plan Nacional de Calidad (PNC). La necesidad de obtener agua con unas ca-
lidades minimas para cada uso y garantizar unas condiciones sanitarias satisfactorias obli-
ga, en la mayoria de los casos, a someter los efluentes depurados a tratamientos tercia-
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rios especificos (filtraciéon, microfiltracién, tratamiento fisico-quimico, desinfeccion, tra-
tamientos de eliminacion de sales, etc.), que deben por supuesto preverse en una reutili-
zacion planificada.

En Espafia existen identificadas en la actualidad mas de 100 actuaciones de reutilizacion
directa, siendo uno de los paises mas desarrollados en este campo. Estas actuaciones
permiten atender una demanda de unos 230 hm?3/afio, siendo el riego el aprovechamien-
to mas extendido (89% del volumen total, frente al 6% de usos recreativos y campos de
golf, 2% de usos municipales, 2% para requerimientos ambientales y 1% de usos indus-
triales). Las instalaciones estdn ubicadas, sobre todo, en las islas y zonas costeras medite-
rraneas con escasez de recursos hidricos.
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Figura 19: Distribucion de las previsiones de caudales (hm3/aio) de reutilizacion en Espaia en las
distintas fases de aplicacion del PNC.
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Figura 20: Prevision de caudales de reutilizacion (hm3/aho) a 2015 en Espaha.

Siguiente Ciclo

Demarcacion DICIEMBRE ~

Hidrografica DE 2009 ANO 2015 o f‘?ceacién
CANTABRICO 0 2 2
MINO-SIL 0 3 5
DUERO 0 1 39
TAJO 6 75 104
GUADIANA 2 10 19
GUADALQUIVIR 4 30 78
SEGURA 105 116 116
JUCAR 128 259 259
EBRO 14 21 83
C.l. PAIS VASCO 0 1 1
GALICIA COSTA 0 1 1
C.l. ANDALUCIA 20 58 58
C.l. CATALUNA 42 190 190
BALEARES 27 40 a4
CANARIAS 18 30 31
TOTAL 368 836 1.030

Figura 21: Previsiones de reutilizacion (hm3) por demarcaciones hidrograficas en Espaia.

En la Demarcacion Hidrografica del Mifio-Sil es insignificante el volumen de agua reutili-
zada en la actualidad, estimdndose el potencial de reutilizacién para el afio 2015 en 2
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hm?/afio y para el afio 2027 en 5 hm?®/afio, volumen que supondrd un 0,0001 % de los re-
cursos hidricos propios de la Demarcacion. La totalidad de estos corresponderan a retor-
nos de aguas residuales urbanas depuradas, de las principales ciudades como Lugo, Mon-
forte de Lemos, Ourense y Ponferrada.

El destino de estos volumenes de agua reutilizadas sera fundamentalmente para el abas-
tecimiento urbano (2,34 hm? — 78%) y para riego de campos de golf. (0,68hm> — 22%).

5.2. RECURSOS HIDRICOS EXTERNOS

Ademas de los recursos convencionales y no convencionales que se generan internamen-
te en el ambito de un determinado territorio, y que se han ido examinando en secciones
previas, existen situaciones en que se producen transferencias externas, superficiales o
subterraneas, entre distintos territorios, lo que da lugar a modificaciones en sus recursos.

Las transferencias superficiales entre distintas cuencas consiguen incrementar los recur-
sos disponibles y atender las demandas existentes en aquellos sistemas de utilizacién en
gue, exclusivamente con sus recursos de origen interno, son incapaces de cumplir dicho
objetivo.

La prevision y las condiciones de este tipo de transferencias que trasladan recursos de
una cuenca para su utilizacién en otra es uno de los contenidos obligatorios del Plan
Hidroldgico Nacional, de acuerdo con el articulo 43 de la Ley de Aguas.

Ademas de las transferencias superficiales, también se presenta el caso de flujos subte-
rraneos que, de modo natural, son transferidos desde algunas masas de agua subterra-
neas a otras contiguas, que pueden pertenecer a dmbitos de planificacion diferentes vy,
por tanto, constituir propiamente una transferencia externa.

5.2.1. APORTACIONES DE RECURSOS EXTERNOS A LA DEMARCACION

En este apartado se describen los recursos hidricos que, a través de transferencia de
aguas superficiales y subterraneas, provienen de cuencas vertientes situadas fuera de la
Demarcacidn y que van a engrosar los recursos hidricos naturales de los distintos Siste-
mas de Explotacion.

5.2.1.1. TRASVASE EIRAS-PORRINO

Trasvase, desde el embalse de Eiras en la Demarcacion de Galicia-Costa, al Sistema de Ex-
plotacién Mifio Bajo, para abastecimiento urbano e industrial de la zona de O Porrifio. El
caudal medio trasvasado es de unos 50 I/s.

5.2.1.2. TRASVASES DEL EO A LA DEMARCACION DEL MINO-SIL

El primero tiene el punto de captacion en Fonte do Carballo Dorado, y el de destino es
abastecimiento Casabraira, Aldea y Valicobo. El titular es Comunidad de vecinos de Millei-
ros. La concesidn tiene fecha del 09/05/1995 y cede un volumen de 19.063 m>/afio.

El segundo trasvase tiene el punto de captacion en el Mts. del Pico Becerreira, y el de des-
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tino es abastecimiento Parroquia de de Bretona. El titular es el ayuntamiento de Pastori-
za. La concesién tiene fecha del 10/04/1996. Cede un volumen de 208.576 m>/afio.

5.2.1.3. TRASVASE DEL SISTEMA DE EXPLOTACION NAVIA A PIEDRAFITA DO
CEBREIRO

El punto de captacion esta en Mts. Valdepereiros, Rosal y Teixo, y el de destino es abaste-
cimiento Pedrafita do Cebreiro. El titular es el ayuntamiento de Pedrafita do Cebreiro. La
concesion tiene fecha del 12/04/2006 y cede un volumen de 35.010 m?>/afio.

5.3. RECURSOS HiDRICOS DISPONIBLES EN LA DEMARCACION

En este apartado se trata de sintetizar los recursos hidricos totales disponibles en la De-
marcacion Hidrografica del Mifio-Sil. Estos estan formados por los recursos hidricos con-
vencionales disponibles, de los totales en la Demarcacion, los no convencionales y los re-
cursos hidricos externos procedentes de transferencias inter cuencas. Suelen considerar-
se tradicionalmente como recursos no convencionales los procedentes de la desalacién
de aguas marinas y salobres, la reutilizacion directa de aguas residuales y la modificacién
de las condiciones climaticas, entre otros. Asi, los recursos internos disponibles en cada
cuenca, convencionales y no convencionales, junto con las transferencias que le afectan,
configuran la oferta de recursos disponibles totales con que atender las diferentes nece-
sidades de agua.

Los recursos convencionales, son los obtenidos mediante la ejecucién de técnicas de mo-
vilizacién clasicas y suficientemente probadas, y recursos no convencionales, obtenidos
mediante el desarrollo de técnicas nuevas, a menudo de caracter experimental o que se
llevan a cabo de forma excepcional. En este sentido cabe hablar de un recurso potencial,
gue podria definirse como la parte del recurso natural que constituye un potencial de
oferta una vez que se han tenido en cuenta las posibles restricciones exteriores. Estas res-
tricciones pueden ser de caracter ambiental, socioecondmico o geopolitico.

Las restricciones de caracter ambiental, régimen de caudales ecoldgicos, tienen como ob-
jetivo la proteccidn, en determinados territorios y periodos de tiempo, de las funciones
naturales del agua (ecosistemas acuaticos, fundamentalmente) mediante la preservacion
de flujos, de velocidades, de niveles, de volimenes, o de sus caracteristicas fisico-
quimicas.

Los caudales ecoldgicos: no son un uso mas de los contemplados en el sistema de utiliza-
cion, sino una restriccién externa y previa que opera sobre los recursos hidricos naturales
para configurar el recurso potencial, o, dicho de otra forma, un supuesto previo a la ges-
tion del dominio publico hidraulico.

Es importante comprender que solo cabe hablar de oferta o disponibilidad de recursos
tras haber satisfecho -entre otras- estas restricciones ambientales, y sélo en la medida en
que la utilizacion del agua no distorsione sensiblemente su funcion ambiental (biolégica,
climatica, etc.) podrd aceptarse su caracter de bien econdmico-productivo al servicio del
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bienestar y el desarrollo.

Las restricciones de caracter social o socioeconémico pueden proceder de servidumbres
derivadas de actividades consideradas prioritarias y que resultan incompatibles con la uti-
lizacién del recurso, como consecuencia, por ejemplo, de determinadas opciones de or-
denacidn territorial. Este seria el caso de aquellos equipamientos que, aun siendo técnica
y econdmicamente factibles, pueden entrar en conflicto con determinados criterios de
ocupacion del suelo.

Finalmente, las restricciones de caracter geopolitico suelen referirse al caso de rios inter-
nacionales. Desde el punto de vista del pais situado aguas arriba pueden existir determi-
nados compromisos de mantenimiento de ciertos caudales en la frontera que reducen su
recurso potencial al no poder utilizar dichos caudales.

Ademads de estas restricciones exteriores que determinan el recurso potencial, existen
otras restricciones de cardcter técnico que pueden limitar el aprovechamiento de las
aguas del medio natural. En este sentido cabe hablar de unos recursos realmente dispo-
nibles para su utilizacion productiva como consecuencia del conjunto de restricciones
técnicas que limitan el posible aprovechamiento del recurso natural o potencial. La cuan-
tia de estos recursos disponibles depende, fundamentalmente, de las caracteristicas del
recurso natural y del nivel tecnoldgico del sistema de utilizacion. Asi, por ejemplo, los re-
cursos de agua subterranea de un acuifero pueden ser potencialmente aprovechables,
pero estaran realmente disponibles en funcion de la tecnologia de perforacién y bombeo
existente en cada momento.

Con todo esto, los recursos hidricos de origen interno al ambito territorial de la Demarca-
cién hidrogréfica del Mifo-Sil ascienden a 13.122 hm?/afio para el periodo 1940/41-
2005/06, todos ellos procedentes de fuentes convencionales o recursos renovables: infil-
tracion, escorrentia, etc.

Para el periodo 1980/81-2005/06 los recursos hidricos de origen interno al ambito territo-
rial de la Demarcacién hidrografica del Mifio-Sil ascienden a 11.810 hm?*/afio gue se re-
parten de la misma manera que la anterior.

Los recursos hidricos externos procedentes de transferencias, 1,84 hm?, se reparten se-
gun el apartado 5.2.1.

Y, finalmente, los recursos hidricos disponibles en la DHMS, para el periodo 1940/41-
2005/06, descontando la restriccion medioambiental por caudales ecoldgicos de 1.312
hm?/afio, cifra que serd revisada con la implantacién del nuevo régimen de caudales eco-
l6gicos en todas las masas de agua rios y transicién, ascienden a 11.812 hm>/afio.
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6. EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO

Segun un estudio del Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX sobre la evaluacion de
los efectos del Cambio Climatico sobre los recursos hidricos, el coeficiente de reduccién
global de las aportaciones a utilizar en la Demarcacién Hidrografica del Mifio-Sil para el
horizonte temporal de 2027 es del 3%.
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PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL MINO-SIL

DESCRIPCION DEL MODELO UTILIZADO PARA LA SIMULACION DE LOS RECURSOS
HiDRICOS

1. DESCRIPCION DEL MODELO UTILIZADO

Como se ha mencionado en el apartado 4.2.1 de este documento, el modelo de simula-
cién utilizado para la evaluacién de los recursos hidricos naturales (RRHHNN) en la DHMS,
ha sido el modelo de precipitacion-aportacion SIMPA. En este apartado se pretende dar
una descripcién de mayor detalle sobre este modelo para una mejor compresion del lec-
tor.

El modelo de simulacion de aportaciones mensuales de SIMPA (Cabezas et al., 2000; Ruiz,
2000; Estrela y Quintas, 1996) reproduce los procesos esenciales de transporte de agua
que tienen lugar en las diferentes fases del ciclo hidrolégico. Es un modelo hidrolégico
conceptual y cuasi distribuido que permite obtener caudales medios mensuales en régi-
men natural en puntos de la red hidrografica de una cuenca.

En cada una de las celdas en que se discretiza el territorio plantea el principio de conti-
nuidad y leyes de reparto y transferencia entre los distintos almacenamientos. La resolu-
cion temporal que utiliza es el mes, por lo que puede obviarse la simulaciéon de un gran
numero de almacenamientos intermedios y la propagacion del flujo en la cuenca.

La informacion de partida del modelo esta constituida por los datos de precipitaciones y
temperaturas mensuales en las estaciones meteoroldgicas y los datos de caudales histoéri-
cos en los puntos de contraste. Toda esta informacién se gestiona en la base de datos
HIDRO (Quintas, 1996) del Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.

A continuacién se muestra el resumen sobre el modelo presentado como articulo invitado
y publicado en Ingenieria del Agua. Vol.6 Num.2 (junio 1999), paginas 125- 138 realizado
por Teodoro Estrela Monreal, Francisco Cabezas Calvo-Rubio y Federico Estrada Lorenzo
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INTRODUCCION

En diciembre de 1998 el Ministerio de Medio Ambiente
present6 al Consejo Nacional del Agua el Libro Blanco del
Agua en Espafia, abriendo un periodo de comentarios,
discusiones y debates publicos que se ha prolongado
durante meses.

Uno de los objetivos perseguidos al elaborar el Libro fue
disponer de un soporte material ordenado, extenso y
riguroso para la discusion y el debate social, mediante el
cual los procesos de maduracion interna y contraste de
opiniones adquirieran la mayor transparencia posible, al
fundamentarse en bases documentales objetivas y
explicitas

Por este motivo, el Libro consta de una parte de naturaleza
basicamente técnica y expositiva, que refleja el estado del
arte en lo referente a la situacion actual de conocimientos
en materia hidrica, incluyendo una descripcion de los
problemas basicos existentes y  previsibles, e
incorporando contribuciones documentales y
perspectivas de diferentes o6rganos administrativos sec-
toriales. Tal estado del arte no se limita a una mera reco-
pilacion y exposicion documental, sino que incorpora
desarrollos tecnoldgicos propios, especificamente rea-
lizados para el Libro. Esta parte de descripcion de datos,
situaciones y problemas del agua en Espafia se ha
considerado, en todo momento, esencial y, de hecho,
ocupa una importante extension del documento.
Atendiendo a su posible interés técnico y cientifico se han
seleccionado algunos de estos desarrollos tecnologicos
con la intencion de presentarlos en sucesivos nimeros de
esta Revista. En concreto, para este primer articulo se ha
elegido el modelo hidrolégico distribuido utilizado para la
evaluacion de los recursos hidricos en régimen natural.
En posteriores articulos se pretende

presentar otros desarrollos, como el procedimiento de
regionalizacion hidrometeorologica, el modelo cartografico
desarrollado para la identificacion de desequilibrios
territoriales, el modelo analitico para el estudio del sis-
tema de utilizacion del agua o el procedimiento para
acotar las incertidumbres asociadas al posible cambio
climatico. El objetivo es describir estos instrumentos y
procedimientos con un nivel de detalle apropiado para
una revista especializada, pero que no se considerd pro-
cedente alcanzar en el Libro Blanco por su orientacion
eminentemente divulgativa.

Quiza otro de los avances técnicos mas importantes del
Libro haya sido la recopilacion de los datos basicos del
agua en Espafia, cuya necesidad y utilidad se manifestaron
desde el inicio de los trabajos como algo evidente. Estos
datos basicos se encontraban en una situacion de enorme
dispersion en numerosas instancias administrativas y
privadas, y su mera sintesis y unificacion, ciertamente
complicada, ya posee un gran interés intrinseco. La
ingente labor de recopilacion y unificacion desarrollada ha
permitido darles un tratamiento sistematico y uniforme,
organizandolos y actualizandolos, creando archivos
comunes consistentes, y permitiendo su integracion en
bancos de datos homogéneos. A pesar de la indudable
trascendencia de esta labor, en este articulo no se hacen
referencias explicitas a la estructura y contenidos de estos
bancos de datos, si bien, y como es facil comprender, sin
esta organizacion de la informacion no habria sido posible
aplicar de modo practico la mayor parte de los
procedimientos desarrollados.

Tampoco se analizan ni se ofrecen con detalle los resul-
tados obtenidos, centrandose en la descripcion técnica de
los métodos y procedimientos desarrollados. Para una
consulta pormenorizada de los resultados se recomienda
acudir al propio Libro Blanco.



Con objeto de actualizar las series hidrologicas hasta el
afio hidrologico 1995/96 mediante una metodologia ho-
mogénea para todas las cuencas espafiolas, en el Libro
Blanco se ha utilizado un modelo matematico de simu-
lacion de las aportaciones naturales. El procedimiento de
evaluacion ha consistido en la modelacion distribuida de
los componentes basicos del ciclo hidrologico con periodo
temporal mensual y a la escala global de todo el territorio
nacional.

En las altimas décadas se han desarrollado numerosos
modelos con el objetivo de generar series de aportaciones
naturales. Estos modelos simulan el proceso de ge-
neracion de la escorrentia a partir de informacion
meteorologica y de las caracteristicas de las cuencas, y
han jugado un importante papel en los procesos de pla-
nificacion hidrologica y de gestion de recursos (Chairat y
Delleur, 1993).

Si bien en el pasado ha sido habitual la utilizacion de
modelos agregados, como el clasico STANDFORD IV
(Crawford y Linsley, 1966) o el modelo SACRAMENTO
(Burnash et al., 1973) , hoy en dia es comun desarrollar
modelos distribuidos, que consideran explicitamente
la variabilidad espacial de los datos y parametros
hidrologicos. Si estos modelos se plantean bajo bases
teodricas, como por ejemplo hace el modelo SHE (DHI,
1985; Abbot et al., 1986) al formular e integrar de forma
conjunta las ecuaciones diferenciales que rigen los
distintos procesos fisicos del ciclo hidrologico, no suelen
ser operacionales para el tratamiento de grandes cuencas
y es por ello que sélo se han aplicado -y no sin
dificultades- a cuencas de cientos de kilometros cuadrados.
Una interesante experiencia al respecto es la desarrollada
en la cuenca del Segura, en el marco del proyecto
Medalus. Segin Deursen y Kwadijk (1993) otra solucion de
compromiso para evaluar los recursos en grandes cuencas
consistiria en plantear modelos distribuidos conceptuales.

| Evapotranspiracion

En todo caso, es crucial comprender el problema de las
escalas espacio-temporales y el de la sobreparametriza-
cion de los modelos. Una adecuada consideracion de
ambas cuestiones resulta esencial para una correcta
modelacion hidrologica.

LA APROXIMACION DEL LIBRO BLANCO

Dadas las condiciones, necesidades y objetivos del Libro
Blanco, se ha utilizado el modelo hidroloégico denominado
SIMPA (Simulacién Precipitacion-Aportacion), de tipo
conceptual y distribuido, y que simula caudales medios
mensuales en régimen natural en cualquier punto de la red
hidrografica de una cuenca (Estrela y Quintas, 1996a y
1996b, Ruiz, 1998). Reproduce los procesos esenciales de
transporte de agua que tienen lugar en las diferentes fases
del ciclo hidrologico (Figura 1) planteando el principio
de continuidad y estableciendo leyes de reparto y
transferencia entre almacenamientos, en cada una de las
celdas en que se discretiza el territorio. La resolucion
temporal que utiliza es el mes, por lo que puede obviarse
la simulaciéon de un gran nimero de almacenamientos
intermedios y la propagacion del flujo en la cuenca.

En cuanto a la resolucion espacial, el tamafio de celda
seleccionado es de 1 km?, lo que supone que en cada paso
de tiempo se simulan los distintos componentes del
ciclo hidrolégico en mas de 500.000 celdas.

A partir de las precipitaciones, las evapotranspiraciones
potenciales y los parametros hidrologicos, el modelo
obtiene los mapas de los distintos almacenamientos,
humedad en el suelo y volumen de acuifero, y de las
variables de salida del ciclo hidrologico, evapotranspi-
racion y escorrentia total, obtenida esta tltima como
suma de la escorrentia superficial y la subterranea. Los
caudales mensuales, en cada intervalo de tiempo, se
obtienen integrando la escorrentia total en las cuencas
vertientes a los puntos de simulacion.

‘ Temperatura

Celda

4

h

( s ) Ll Evapotranspiracion
Precipitacion potencial

Almacenamiento
en el suelo

Escorrentia superficial

Almacenamiento
en el acuifero

v

Escorrentia
| subterranea Escorrentia
total

Figura 1. Diagrama de flujo del modelo distribuido SIMPA



BASES TEORICAS

El modelo plantea una serie de ecuaciones conceptuales
para el calculo de los flujos y almacenamientos de agua en
las celdas en las que se ha discretizado el territorio. El
calculo del excedente de agua en cada celda es, basi-
camente, funcién de la precipitacion (P;), del déficit de
humedad en el suelo (H,u-H.;) y de la evapotranspira-Asusi
cion potencial (EP;), y tiene como expresion (Témez,
1977):

P<P, =T =0

P>P =T =_(P-P)
P+5-2-P,
donde:
§=H,, ~H,_ +EP
F,=C-(H,, —H,_)

siendo en cada celda:
P; precipitacion en el mes i (mm)
T;: excedente de agua en el mes i (mm)
capacidad maxima de almacenamiento de agua en el suelo
(mm)
almacenamiento de agua en el suelo en el mes i-/ (mm)
EP; evapotranspiracion potencial en el mes 7 (mm)
parametro de excedente, que toma valores del orden de
0,3

El almacenamiento de agua en el suelo (H;) y la evapo-
transpiracion real (E;)en cada celda en el mes i se obtie-
nen mediante las siguientes expresiones:

H; =max (0,H;, + P, -T, - EF,)
E, = min(H,, + P, ~T,,EP)

La infiltracion al acuifero por lluvia directa (I;) en cada
celda es funcion del excedente de agua (7;) y del para-
metro de infiltracion maxima () v adopta la siguiente
expresion (Témez, 1977):

=1, —L

T i + I max

El modelo asume que la recarga al acuifero en cada celda
coincide con la infiltraciéon. Una vez calculada la recarga
en cada una de las celdas pertenecientes a los distintos
acuiferos, el modelo realiza su integracion en los recintos
que los definen y aplica el conocido modelo unicelular de
forma agregada. La evolucion del volumen almacenado
en el acuifero y su descarga a la red de drenaje superficial
o al mar se realiza mediante las siguientes expresiones:

1 _ e—a-At

(21

=V =V, +R

V~ — I/i71 _ V~71 .e—a-AtRi

1 1

A

sub;

siendo:

o coeficiente de agotamiento del acuifero (meses-')
At intervalo temporal (mes)

Pi recarga al acuifero en el mes i (mm/mes)

Vi volumen almacenado en el acuifero en el mes i
(mm)

4syp, aportacion subterranea correspondiente al mes i
mm/mes)

La aportacion total es igual a la parte de excedente (7;) no
infiltrada (/;) mas la aportacion subterranea (Asyp -

Aror =Ti—1i = Asup, = 4sup, + 4sup,

siendo:
Asyp, aportacion superficial del mes i (mm/mes)

Asys, aportacion total durante el mes i (mm/mes).

Aparte, logicamente, de las limitaciones que tiene todo
modelo por ser una simplificacion mas o menos aproxi-
mada de la realidad, este modelo presenta dos limitaciones
tedricas que conviene mencionar, aunque no sean, en la
practica, nada significativas en una evaluacion de recursos
a escala nacional. La primera se debe a la no
consideracion de la propagacion del flujo sobre la cuenca,
lo que dificulta el que puedan tenerse en cuenta las
pérdidas por infiltracion en los cauces perdedores, y la
consiguiente recarga que en esas situaciones se induce
hacia los acuiferos. Esta limitacion obliga a que en acui-
feros donde se produzca recarga por infiltracion desde
cauces perdedores haya que tener en cuenta las estima-
ciones realizadas externamente al modelo. Sin embargo,
cabe también mencionar que no tendria mucho sentido,
dada la finalidad de los trabajos, ni seria realista, por los
tiempos de ejecucion que conllevaria, el considerar la
propagacion dinamica de flujos superficiales a escala de
todo el territorio nacional. La segunda limitacion es que
el modelo no esta pensado para simular las variaciones
espaciales en la piezometria de los acuiferos, sino
unicamente el intercambio de agua entre éstos y la red
fluvial o el mar. Al igual que otros modelos conceptuales
existentes, este modelo se ha disefiado para la evaluacion
de recursos hidricos, incluyendo la recarga por lluvia
directa en el acuifero, y no para la simulacion del
movimiento interno del agua en el acuifero, que debe,
logicamente, ser abordada mediante otras aproximaciones
metodoldgicas.

CALCULO DE PRECIPITACIONES Y EVAPO-
TRANSPIRACIONES POTENCIALES

La precipitacion y la evapotranspiracion son las dos va-
riables climaticas basicas que, con el control establecido
por el terreno, configuran el régimen de las escorrentias de
un territorio. La importancia que la estimacion de estas dos
variables tiene en la evaluacion de recursos justifica, por
tanto, el detalle con el que se aborda en este apartado la
descripcion de los calculos realizados.

El modelo estima la precipitaciéon mes a mes durante
todo el periodo de simulacion en cada una de las celdas en
las que se ha discretizado el territorio. Los distintos



Figura 2. Red de estaciones pluviométricas sobre el modelo
digital del terreno (cotas en metros)

mapas de precipitaciones se obtienen a partir de la inter-
polacion de los datos registrados en los pluvidmetros
mediante el método del inverso de la distancia al cua-
drado.

El procedimiento de interpolacion seguido utiliza los
datos de las mas de 5.000 estaciones meteorologicas
operativas existentes en Espafia (Figura 2). Sin embargo,
a pesar del elevado numero de estaciones, la estimacion de
la distribucion espacial de la precipitacion se encuentra,
en ocasiones, con el inconveniente de que muchos de los
pluviémetros solo disponen de series cortas o incompletas,
que dejan en algunos periodos amplias zonas sin
informacion, sobre todo en los primeros afios de la serie.
En esos casos se ha utilizado un modelo de regresiondoble
para rellenar las lagunas de una estacion a partir de los
datos de las estaciones proximas. Este modelo
estacionariza previamente los datos mensuales originales
de cada estacion, restindoles la media del mes y
dividiendo la diferencia por la desviacion tipica, también
media del mes. Para preservar la varianza

Figura 3. Mapa de distribucion espacial de estaciones
pluviométricas en los Picos de Europa, sobre un
modelo digital del terreno
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Figura 4. Distribucion de las estaciones meteoroldgicas
segun su altitud

de la serie completada se ha introducido un ruido blanco
en la ecuacion de regresion. Una vez aplicada la ecuacion
de correlacion se procede a desestacionarizar los datos
completados.

Por otra parte, las estaciones meteorologicas no siempre
se distribuyen de la forma deseada sobre la cuenca, ya que
es habitual que se localicen en los valles y no en las zonas
de mayor altitud. Esta distribucion puede apreciarse en la
Figura 2 y, con mayor detalle, en la Figura 3, donde se
muestra la  distribucion  espacial de estaciones
pluviométricas en los Picos de Europa sobre un modelo
digital del terreno

Este mismo efecto puede observarse en la Figura 4, que
muestra la distribucion de las estaciones meteorologicas
en Espafia segun su altitud.

La Figura 5 muestra, asimismo, la curva porcentual acu-
mulada de superficie del territorio frente al nimero de
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Figura 5. Curva porcentual acumulada de superficie del
territorio  frente a numero de  estaciones
meteorologicas a las distintas cotas
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Figura 6. Establecimiento de regresiones precipitacion-altura

estaciones, con un punto de la curva para cada una de las
cotas dadas en la figura anterior. Puede apreciarse con
claridad el sesgo de las estaciones hacia las cotas mas
bajas, frente a lo que seria una distribucion perfectamente
uniforme a lo largo de todo el relieve del pais (linea azul
de 45°).

La falta de estaciones en las zonas mas altas produce
infravaloraciones importantes de la lluvia en muchas
cuencas de cabecera al aplicar directamente los algoritmos
de interpolacion espacial. Esta infravaloracion en las
Iluvias de las cuencas de cabecera da lugar a una
infravaloracion muy importante de los recursos estimados
a partir de las lluvias y pone de relieve la necesidad de
disponer de redes de medida meteorologicas que tengan
cobertura en las zonas de montafia. Para suplir esta
carencia se han generado series de precipitaciones en
estaciones ficticias teniendo en cuenta la correlacion de
la [luvia con la altitud.

Para la obtencion de estas series se han realizado estudios
especificos regionales que mejoran la interpolacion en las
zonas donde no se dispone de suficientes pluviométros.
Asi se han realizado analisis de regresion (Figura 6) entre
la precipitacion y la altitud que tienen en cuenta la
orientacion o exposicion de las laderas a las tormentas y
los balances regionales precipitacion-apor-tacion en las
cuencas vertientes a las estaciones de aforo. Como
consecuencia de estos analisis se han generado
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Figura 7. Estaciones pluviométricas ficticias introducidas

Figura 8.Precipitacion media anual (mm) en el periodo com-
prendido entre los arfios hidrologicos 1940/41 y 1995/
96

una serie de pluviometros ficticios en cuyos datos se
preservan las relaciones lluvia-altitud obtenidas en cada
region. Este procedimiento se ha realizado basicamente
(Figura 7) en las vertientes de la Cordillera Cantabrica y
Montes de Ledn, Pirineos, Picos de Urbion y Sierra de
Albarracin, Sistema Central y Macizo de Gredos, Sierra de
Alguazas, Sierra de Cazorla y Sierra Nevada.

Aunque este trabajo ha sido realizado de forma iterativa,
definiendo regiones, analizando las correlaciones en ellas,
volviendo a modificar las regiones, y asi hasta encontrar
unas regiones en las cuales se identificaran claramente las
correlaciones entre las lluvias y la altitud, en la
actualidad, y como continuacion de estos trabajos, se
estan  realizando  analisis que persiguen la
automatizacion de este proceso mediante el uso de téc-
nicas geoestadisticas. Con estas técnicas se estan anali-
zando los factores que condicionan el proceso
(precipitacion, altitud, orientacion, pendientes, etc.), los
procedimientos para el establecimiento de regiones en
funcion de los factores seleccionados y, finalmente, se
estan definiendo las ecuaciones a aplicar.

Mediante el procedimiento descrito se han estimado los
mapas de precipitaciones mensuales para el periodo de
simulacion. En la Figura 8 se muestra el correspondiente a
la media anual del periodo

En cuanto a la evapotranspiracion potencial se ha utili-
zado una combinacion de los métodos de Thornthwaite y
Penman-Monteith, y se ha introducido un coeficiente
reductor que tiene en cuenta el efecto de la vegetacion.
El método de Thornthwaite ha venido utilizandose tra-
dicionalmente en Espafia debido a que basicamente solo
necesita datos de temperatura, informacion que habitual-
mente se encuentra disponible cubriendo amplias regiones
del territorio (Figura 9). Sin embargo este método, valido
en zonas humedas y subhumedas con precipitaciones
estivales, suele infravalorar las evapotranspira-ciones
potenciales en zonas con climas distintos a los anteriores.
En concreto, es conocido que en zonas dridas y
semiaridas infravalora la evapotranspiracion po-



Figura 9. Distribucion espacial de las estaciones termomeétricas
en Esparia

tencial. Otros métodos de estimacion de la evapotrans-
piracion potencial, como el de Penman-Monteith, que ha
sido recomendado por la FAO, definen fisicamente mejor
el fendmeno y logran ajustar sus resultados a las diferentes
condiciones climaticas, aunque por el contrario necesitan
de un mayor numero de variables. La informacion que
precisan para su aplicacion solo suele estar disponible en
las estaciones meteorologicas completas, que registran
datos de temperatura, radiacion solar, humedad
atmosférica, velocidad del viento, etc., y cuyo niimero es
muy reducido en Espafia (Figura 10).

El procedimiento seguido para estimar la evapotranspi-
racion potencial ha consistido en aplicar el método de
Thornthwaite en cada celda y para cada uno de los meses
del periodo y modificar posteriormente los mapas
calculados mediante unos mapas mensuales de coefi-
cientes correctores. Estos 12 mapas correctores se han
obtenido interpolando los coeficientes que resultan de
dividir la evapotranspiracion potencial media mensual
calculada segin Penman-Monteith y la calculada seglin
Thornthwaite en las estaciones meteorologicas completas,
donde como ya se ha mencionado existe suficiente
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Figura 11. Cdlculo de la ETP (mm) segun Thornthwaite (julio
1990)

Figura 10. Distribucion espacial de las estaciones completas en
Espania

informacion para aplicar ambos métodos. En las Figuras
11 y 12 se muestra un ejemplo de la estimacion de la
evapotranspiracion potencial en el mes de julio de 1990
segun el método de Thornthwaite y segun el procedi-
miento aqui descrito.

La temperatura es una variable determinante para el cal-
culo de la evapotranspiracion potencial, y al igual que
sucede con la precipitacion muestra una correlacion sig-
nificativa con la altitud. Dado que las estaciones meteo-
rologicas que registran la temperatura también escasean en
las zonas mas montafiosas, se han introducido estaciones
ficticias cuyas series de temperaturas mensuales se han
obtenido en funcién de los valores registrados en las
estaciones vecinas y de las correlaciones existentes con la
altitud. En estos estudios se ha encontrado que, en valores
medios, el gradiente entre la temperatura y la altitud sigue
un comportamiento similar al del gradiente adiabatico,
0,6°C/100 m (Figura 13).

Seguidamente se procedié a interpolar los mapas de tem-
peraturas mensuales, que se utilizaron posteriormente
para el calculo de la evapotranspiracion mensual segiin
Thornthwaite. Aplicando los mapas de coeficientes co-

Etp. julia, 1990
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Figura 12. Calculo de la ETP (mm) segun el procedimiento utili ~ zado

en el Libro Blanco (julio 1990)
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Figura 13. Comportamiento de la temperatura con la altitud en
la Cordillera Cantabrica

rrectores mensuales antes mencionados se obtuvieron los
mapas de evapotranspiraciones potenciales segin
Penman-Monteith, que a su vez fueron afectados por un
coeficiente de vegetacion variable en el espacio, aunque
invariante en el tiempo. Este coeficiente tiene en cuenta
el efecto de la vegetacion, ya que no es lo mismo la
evapotranspiraciéon potencial en una zona sin vegetacion
que en otra densamente cubierta por ésta. Este mapa de
coeficientes (Figura 14) se obtuvo a partir de los usos del
suelo procedentes de CORINNE LAND COVER. Los
valores asignados a cada clase de uso suelo (Tabla 1) se
estimaron mediante balances hidricos en cuencas
aforadas. De esta manera se modifico la evapotranspi-
racion potencial calculada por la formula de Penman-
Monteith para un cultivo de referencia y se tuvo en cuenta el
conocido hecho, demostrado tedrica y experimental-
mente, de que la evapotranspiracion no soélo se controla
por factores meteorologicos sino que viene regulada tam-
bién por el tipo de vegetacion.

Como resultado final se obtuvieron los mapas mensuales
de evapotranspiraciones potenciales desde el afio 1940
hasta el afio 1995. La Figura 15 muestra el valor medio
anual para ese periodo, que es el que finalmente se ofrece
en el Libro Blanco.

Tipo de uso del suelo

Coeficiente de cultivo

Espacios con poca vegetacion 80%
Tierras de labor 87%
Sistemas agricolas heterogéneos 91%
Cultivos permanentes 93%
Vegetacion arbustiva 95%
Bosque mixto 97%
Bosques de frondosas y 98%
coniferas
Zonas humedas, superficies de
agua y artificiales 100%
Praderas 100%

Tabla 1. Coeficiente reductor de la evapotranspiracion
potencial en funcion del de uso del suelo

\J /1
ov' @ w”

Figura 14.  Coeficiente  reductor  (x100) de la
evapotranspiracion potencial segun el uso del suelo
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Figura 15. Estimacion de la distribucion espacial de la ETP
media (mm) en Esparia (1940-1995)

CALIBRACION DEL MODELO

La calibracion del modelo consiste en ajustar los mapas de
parametros de forma que se reproduzcan satisfacto-
riamente los caudales en los puntos donde esta informa-
cion es conocida. La mayoria de los datos de calibracion
del modelo corresponden a estaciones de aforo donde se
miden caudales en régimen natural, aunque también se
han utilizado series restituidas a régimen natural pro-
cedentes de los Planes Hidrologicos de cuenca. En la
Figura 16 se muestran los mas de 100 puntos de control
seleccionados para la calibracion, asi como la situacion de
los embalses y de las zonas de riego, informacion
utilizada para realizar esa seleccion. Los modelos
distribuidos deben superar el problema de estimar los
numerosos parametros que utilizan en sus céalculos, para
lo cual el modelo utilizado en el libro Blanco incorpora
diferentes herramientas que facilitan el establecimiento
de relaciones entre parametros hidrologicos vy
caracteristicas de las cuencas. Tratandose de un modelo
distribuido sus parametros no son escalares, sino matrices
representativas de los distintos atributos territoriales
considerados: mapas de capacidad
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Figura 16. Mapa con la seleccion de puntos de control para
la calibracion del modelo

maxima de almacenamiento de humedad en el suelo,
capacidad méxima de infiltracion y coeficientes de ago-
tamiento de los acuiferos. Estos mapas no se han esti-
mado regionalizando los parametros calibrados en las
cuencas aforadas sino que se han obtenido de forma dis-
tribuida para todo el territorio a partir de caracteristicas
fisicas de las cuencas y de los acuiferos, tales como usos de
suelo, litologia, etc. De esta manera los pardmetros de las
cuencas no aforadas, que cubren un gran porcentaje del
territorio, son coherentes con sus caracteristicas y pueden
ser estimados con mayor fiabilidad.

En el proceso de calibracion realizado se ha hecho la
hipotesis, confirmada con posterioridad, de estaciona-
riedad o invarianza de los parametros en el periodo de
simulacion. Esto supone admitir, consecuentemente, la
invarianza en los usos de suelo. Aunque, como es obvio,
se han producido cambios en los usos de suelo en las
ultimas décadas en algunas zonas del territorio nacional,
su incidencia global sobre las aportaciones de los rios es
muy escasa, como demuestra el hecho de que los residuos
(diferencia entre valor observado y simulado) no muestran
sesgos a lo largo del periodo de simulacion, tal y como mas
adelante se puede observar en los distintos graficos de
ajuste.

Figura 17. Mapa de capacidad maxima de almacenamiento de
agua en el suelo (mm)

Uso del suelo Capacidad maxima de

humedad del suelo (mm)

Superficies artificiales 40
Espacios con poca vegetacion 100
Tierras de labor en secano 155
Tierras de labor en regadio 215
Praderas y pastizales naturales 150
Sistemas agricolas heterogéneos 195
Cultivos permanentes 210
Vegetacion arbustiva 135
Bosque mixto 220
Bosques de frondosas y 230
coniferas

Zonas humedas, superficies de 300
agua y artificiales

Tabla 2 Regionalizacion de la capacidad mdaxima de humedad
del suelo a partir de los usos del suelo

Este efecto, ciertamente significativo a la escala de la
ladera, la parcela o la pequefia cuenca, resulta ser irrele-
vante a las escalas de las cuencas fluviales estudiadas en el
Libro, y su efecto queda ampliamente absorbido por las
incertidumbres y ruidos propios de los modelos hi-
drologicos, aun de los mas complejos y parametrizados. En
cualquier caso, el modelo no presenta ninguna limitacion
para tratar parametros que varian en el tiempo, sino todo
lo contrario: el procedimiento seguido permite relacionar
los usos de suelo y el parametro de capacidad maxima de
almacenamiento de agua en el suelo de forma directa y
transparente a través de la 7Tabla 2. Lamentablemente no
existe informacion para todo el territorio nacional sobre la
evolucion temporal de los usos del suelo.

En la Figura 17 se muestra el mapa del parametro de
capacidad maxima de almacenamiento de humedad en el
suelo, que regula el volumen de agua o excedente que
acaba convirtiéndose en escorrentia. Tal como ya se ha
mencionado, se ha estimado a partir de informacion sobre
usos del suelo, segun la Tabla 2.

Figura 18. Mapa de capacidad de infiltracion mdxima
(mm)




Litologia

Infiltraciéon maxima (mm)

Mat.aluvial de origen indiferenciado 400
Calizas y dolomias 1000
Margas 85
Margas yesiferas 75
Yesos 64
Materiales arenosos 450
Materiales gravo-arenosos 500
Calcarenitas (Macigno) 250
Arcosas 150
Rafias 95
Granitos 65
Rocas metamorficas 20
Gneiss 55
Pizarras 40
Rocas volcéanicas 275

Tabla 3. Regionalizacion de la capacidad maxima de infiltracion

a partir de la litologia

El parametro capacidad de infiltracion maxima (Figura
18), que interviene en la ley que regula el reparto del
excedente de agua entre escorrentia superficial e infil-
tracion al acuifero, se ha obtenido basicamente a partir de
la litologia, segun las equivalencias reflejadas en la Tabla
3. Los valores asignados a cada clase litologica en esta
tabla proceden del andlisis de los flujos base en las
estaciones de aforo de los rios.

El intercambio de agua entre acuifero y rio se ha simulado
mediante el modelo unicelular, cuyo parametro
denominado coeficiente de agotamiento (Figura 19) se ha
obtenido a partir del conocimiento -cualitativo del
funcionamiento de los acuiferos, de sus propiedades hi-
drodinamicas, si eran conocidas, y, fundamentalmente, de
las curvas de agotamiento de los acuiferos observadas en
las estaciones de aforo de los rios.

Para ofrecer una idea del buen grado de ajuste conse-
guido con el modelo, en la Figura 20 se muestran los
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Figura 19. Mapa de coeficientes de recesion (dias-1x100.000)
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Figura 20. Contraste del modelo en valores medios anuales

valores medios anuales de las aportaciones especificas,
simuladas y observadas, en todos los puntos de control
seleccionados.

También se representan en las figuras siguientes las series
completas de aportaciones mensuales (en m®/s), simuladas
y observadas, en distintos puntos de control. Se puede
afirmar que la calibracion es muy satisfactoria, y lo
suficientemente fiable como para permitir la aplicacion
generalizada del modelo en todo el territorio.

En las Figuras 21 a 29 se muestran los ajustes del modelo
en algunos de los puntos de control seleccionados. Los
ajustes obtenidos no muestran un sesgo a lo largo de la
serie temporal, lo que ratifica la hipotesis de invarianza de
los parametros asumida en el modelo. Incluso series
temporales observadas, como la del Tajo en Entrepefias,
que en principio podria parecer que muestra una
tendencia descendente desde los afios sesenta quizas
debida a cambios en los usos del suelo, pueden re-
producirse con el modelo a partir de las lluvias y bajo la
hipotesis de invarianza de los pardmetros de usos del
suelo en su cuenca vertiente.
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Figura 21. Series mensuales simuladas e historicas del rio Mirio
en Lugo (periodo 1940 --- 1995)
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Figura 22. Series mensuales simuladas e historicas del rio
Alberche (periodo 1940 - 1995)
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Figura 23. Series mensuales simuladas e historicas del rio
Guadalquivir en La Cubeta (periodo 1940 — 1995)
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Figura 25. Series mensuales simuladas e historicas del rio
Turon en Conde de Guadalhorce (periodo 1940 —
1995)
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Figura 27. Series mensuales simuladas e historicas del rio
Jucar en Alarcon (periodo 1940 — 1995)
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Figura 29. Series mensuales simuladas e historicas del rio
Ebro en Castejon (periodo 1940 a 1995)

SIMULACION HIDROLOGICA

Terminada la fase de calibracion se procedid a la simu-
lacion para el periodo seleccionado (octubre de 1940 a
septiembre de 1996). En la Figura 30 se muestra un
ejemplo de las distintas variables hidrologicas simuladas
con el modelo en uno de los intervalos de tiempo.

Como resultado de la evaluacion de recursos realizada el
valor medio anual de la escorrentia total en Espafia es
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Figura 24. Series mensuales simuladas e historicas del rio
Guadalquivir en Tranco de Beas (periodo 1940 —

1995)
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Figura 26. Series mensuales simuladas e historicas del rio
Segura en Fuensanta (periodo 1940 — 1995
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Figura 28. Series mensuales simuladas e historicas del rio Tajo
en Entrepeiias (periodo 1940 a 1995)

de 220 mm (equivalentes a unos 111.000 hm? ), cifra que
representa aproximadamente un tercio de la preci-
pitacion. En cuanto a la distribucion espacial (Figura 31)
son evidentes las grandes diferencias territoriales que
muestra, variando desde areas donde la escorrentia es de
menos de 50 de mm/afio (sureste de Espafia, la Mancha, el
valle del Ebro, la meseta del Duero y las Islas Canarias)
hasta otras donde supera los 800 mm/afio (cuencas del
Norte y areas montafiosas de algunas cuencas).

En la Figura 32 se muestra la distribucion estacional de la
escorrentia. Las reducidas lluvias y las elevadas eva-
potranspiraciones potenciales de los meses de primavera y

verano determinan que en una gran parte del territorio
no se genere escorrentia en esos meses. El agua que por
tanto circula por los rios en esa época es la que procede de
la descarga de los acuiferos y cuando éstos no existen la
escorrentia es practicamente nula. Con carécter general se
puede decir que el agua que marca la abundancia hidrica
de un determinado afio en muchas regiones de Espafia es
la que precipita en otofio e invierno.
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Figura 30. Ejemplos de mapas de variables hidrologicas simuladas con el modelo en el mes de abril 1969
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Figura 31. Mapa de escorrentia total media anual en mm
(periodo 1940-1995

En la Figura 33 se ha realizado, a modo ilustrativo, una
ampliacion del mapa de la escorrentia correspondiente al
mes de febrero de 1970 en una parte del territorio
nacional, concretamente en Galicia. A partir de ese mapa de
escorrentia y del modelo digital del terreno de la zona
(Figura 34) se han obtenido de forma automatica, me-
diante un médulo que incorpora el modelo, las aporta-
ciones que circulan por la red fluvial (Figura 35) en ese
mes.
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Figura 32. Distribucion estacional de la escorrentia (mm)

Dentro del marco de la evaluacion de recursos hidricos
realizada en el Libro Blanco, y con objeto de disponer
también de una evaluacion de la recarga natural a los
acuiferos en un periodo comtn (1940/41 a 1995/96) y
con una metodologia de calculo homogénea, se ha reali-
zado, para toda Espafa, con este modelo, una estimacion
de la recarga debida a la lluvia caida sobre cada unidad
hidrogeologica. Esta estimacion no tiene en cuenta, por
tanto, las transferencias entre unidades que, aun-
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Figura 33. Detalle del mapa de escorrentia (mm) en la
zona de Galicia (febrero 1970)

Figura 34. Detalle del modelo digital del terreno en la
zona de Galicia (cotas en metros)
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Figura 35. Detalle del mapa de aportaciones en la red fluvial
(hm’/mes) en la zona de Galicia (febrero 1970)

que con caracter general son pequeiias, pueden ser im-
portantes en algunas unidades concretas. Tampoco con-
sidera, como se dijo, las pérdidas por infiltraciéon en los
cauces superficiales. Estas dos componentes de la re-

Figura 36. Mapa de recarga natural (infiltracion por
lluvia directa) en las unidades hidrogeologicas
(mm/ario)
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Figura 37. Recarga por infiltracién de lluvia (hm’/aiio) en la

unidad hidrogeologica de la Mancha Oriental
(periodo 1940/41 a 1995/96)

P PP P EE L P E S

Figura 38. Recarga por infiltracién de lluvia (hm’/afio) en
la unidad hidrogeologica de Madrid-Talavera
(periodo 1940/ 41 a 1995/96)
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Figura 39. Recarga por infiltracion de lluvia (hm*/afio) en la
Peninsula (periodo 1940/41 a 1995/96)
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Figura 40. Esquema con los principales flujos de agua (km’/aiio) en Espaiia (periodo 1940-1995)

carga deberian afiadirse a la estimacion aqui realizada, y
aunque globalmente no representan unos valores im-
portantes, pueden ser significativas en algunas unidades
concretas. En cualquier caso, como se comprendera, este
analisis particularizado estd fuera del alcance de los
objetivos del Libro Blanco.

En la Figura 36 se muestran los valores medios anuales de
recarga debidos a infiltracion por lluvia directa, en
mm/afio, obtenidos en cada unidad hidrogeolégica.

En las Figuras 37, 38 y 39 se muestran las series anuales
de recargas por lluvia directa correspondientes a dos
unidades hidrogeoldgicas concretas, la de la Mancha
Oriental y la de Madrid-Talavera, asi como la corres-
pondiente a todo el territorio peninsular espafiol.

Finalmente, y como gran sintesis de la evaluacion de
recursos realizada, en la Figura 40 se muestra un esquema
con las cifras medias anuales de los principales flujos de
agua en régimen natural en Espafia. La aportacion total,
111 km*/afio, es aproximadamente la suma de la
escorrentia superficial directa, 82 km®/afio, y la recarga a
los acuiferos, 29 km’/afio. Esa aportacion total puede
también dividirse en aportacion de la red fluvial, 109
km/afio, y en escorrentia subterranea al mar, 2 km’/afio
incluyendo las islas.

Con la modelacion efectuada se ha podido constatar que la
consideracion de los tltimos 10 afos, es decir, el empleo
de las series 1940/41-1995/96 en lugar de las habituales
1940/41-1985/86, utilizadas en muchos de los Planes de
cuenca, supone, por término medio, casi un 4% de
disminucion de los recursos naturales totales. En
definitiva, y como conclusion, podria resaltarse el hecho
de que se ha realizado una compleja y sistematica
evaluacion de recursos que contempla e integra, para un
mismo periodo y con la misma metodologia, los datos

de precipitaciones, evapotranspiraciones, usos de suelo,
litologias, recargas a los acuiferos y aportaciones en los
rios a la escala de todo el territorio nacional. Esta aproxi-
macion pasa a integrarse al acerbo tecnologico disponible
en nuestro pais para un cada vez mejor conocimiento de
nuestros recursos naturales.
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PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL MINO-SIL
SERIE DE PRECIPITACIONES, INFILTRACION Y APORTACION TOTAL POR SISTEMA DE

EXPLOTACION

1. SERIE DE APORTACIONES DE LOS SISTEMAS DE EXPLOTACION

En las siguientes tablas se muestra la informacion por sistema de explotacién, en el orden
gue se muestra a continuacion, de la precipitacion, infiltracidn y escorrentia total extraida

del modelo de simulacion.

Codigo SE Sistema de explotacion

1

Mifio Alto

2

Mifo Bajo

Sil Superior

Sil Inferior

Cabe

Limia

Apéndice 1.2



Precipitacion (mm)

Sistema explotacion: Mifio Alto
Afio Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 100.6 279.3 66.6 313.3 304.1 201.7 155.2 1745 1387 68.9 55.4 42.0 1900.4
1941/42 19.3 254.9 46.2 1555 48.1 189.4 101.8 136.8 93.4 6.7 67.3 72.2 1191.5
1942/43 86.0 48.4 225.0 287.0 91.8 39.9 275 46.4 13.3 62.4 185 1115 1057.6
1943/44 183.2 1455 89.6 13.6 206.8 46.8 86.5 68.2 195.8 62.9 87.2 57.2 1243.4
1944/45 138.9 90.5 139.9 242.0 36.5 49.6 57.0 105.0 234 26.5 54.2 15.6 979.2
1945/46 101.3 78.5 198.4 60.1 53.1 133.8 118.3  137.3 38.8 6.0 50.6 82.1 1058.2
1946/47 103.4 161.0 1928 1035 325.2 271.1 45.4 89.0 60.5 4.8 21.3 31.3 1409.4
1947/48 75.0 65.0 106.4  316.7 52.1 40.6 90.7 126.3 34.1 3.2 51.4 29.9 991.2
1948/49 74.9 58.3 257.0 73.6 37.6 70.3 46.2 24.6 59.9 21.1 5.4 86.9 815.8
1949/50 715 189.4 86.8 39.1 207.4 69.9 389 146.9 73.1 22.9 30.8 65.7 1042.3
1950/51 40.0 182.0 2354  184.0 268.9 135.6 67.1 1385 51.5 36.7 56.4 35.8 1432.1
1951/52 86.6 165.2 725 109.7 52.1 153.0 85.6 101.3 65.1 355 68.7 65.7 1060.8
1952/53 172.8 206.4 228.7 59.0 74.4 50.7 137.8 71.2 87.8 21.4 23.8 83.3 1217.2
1953/54 95.2 83.8 49.4  109.7 151.3 159.9 40.0 39.2 76.0 11.7 62.5 64.4 943.0
1954/55 111.2 162.9 785  280.7 176.0 105.1 47.3 69.2 81.1 22.0 24.9 16.1 1174.9
1955/56 67.1 175.3 2143  159.6 67.7 135.3 171.2 95.5 20.7 53.7 69.1 94.5 1324.1
1956/57 46.7 63.9 100.9 49.0 155.9 105.3 60.7 78.9 83.6 16.9 22.9 374 822.2
1957/58 30.6 132.7 1445 1374 119.9 196.0 76.4 65.2 87.1 44.7 65.1 46.9 1146.5
1958/59 81.9 37.2 212.7  149.0 325 173.6 169.2 82.7 63.5 17.2 56.9 104.8 1181.2
1959/60 106.7 228.0 4317 1340 227.1 195.1 58.2 68.1 31.2 195 101.9 89.1 1690.6
1960/61 290.2 229.1 2939 1637 74.2 324 155.1  107.9 58.4 41.8 13.6 77.1 1537.4
1961/62 230.6 154.5 219.0 126.1 53.7 243.8 82.4 72.2 16.0 10.9 8.6 64.9 1282.8
1962/63 90.5 132.6 131.6  148.0 237.8 218.0 90.3 38.5 79.4 35.1 35.7 44.6 1282.2
1963/64 79.4 284.0 109.6 25.9 204.5 213.0 78.0 71.4 95.0 21.9 241 53.7 1260.5
1964/65 1125 64.2 82.2  153.7 43.6 158.9 63.7 53.7 30.4 19.6 215 1144 918.5
1965/66 71.7 213.2 2529 2308 295.7 34.3 198.3 51.8 117.8 33.6 40.9 43.6 1584.8
1966/67 231.9 161.4 924  106.3 118.0 126.0 31.3  162.7 19.5 5.8 16.8 72.6 1144.6
1967/68 73.1 168.3 120.6 63.2 129.8 75.1 211.7 1264 20.8 10.1 39.1 1539 1192.2
1968/69 123.9 105.3 212.4  190.9 171.4 200.6 78.1 150.6 73.3 7.0 74 187.8 1508.7
1969/70 34.7 153.2 1450 287.0 114.2 50.4 55.9 1215 96.1 14.0 61.4 31.7 1165.1
1970/71 38.4 189.1 66.3  263.9 56.9 131.0 148.1 1375 96.5 122.7 56.3 26.5 1333.1
1971/72 35.3 160.6 743 1753 239.5 153.2 704 1019 45.2 7.9 234 64.4 1151.4
1972/73 140.3 117.7 139.1  155.7 93.8 51.5 65.7 154.7 36.5 42.9 19.6 65.2 1082.8
1973/74 161.4 26.6 1185  260.7 187.9 84.7 40.9 97.5 92.5 8.6 16.2 68.6 1164.0
1974/75 50.2 188.1 474 142.2 66.3 173.8 53.8 64.2 64.7 13.3 248 1791 1067.8
1975/76 91.9 1194 74.6 94.8 64.0 84.4 725 11.7 235 46,5 1069 1152 905.6
1976/77 241.9 175.6 202.0 1934 258.9 134.1 59.3 130.2 90.2 1117 93.2 45.2 1735.7
1977/78 131.9 775 216.6  244.6 254.7 115.1 129.2 725 94.8 6.3 7.2 29.2 1379.6
1978/79 30.7 50.3 519.5 2146 328.4 199.7 126.1 145.1 13.9 11.6 20.9 49.4 1710.2
1979/80 194.8 148.1 190.8  147.2 82.8 145.3 64.4 99.9 82.5 34.0 14.7 46.5 1250.9
1980/81 1225 134.9 110.8 55.3 99.1 136.7 96.6 116.0 20.4 11.3 6.4 1401 1050.1
1981/82 127.1 6.1 3775 66.9 85.5 38.0 13.7 71.0 82.2 48.9 19.6 80.3 1016.6
1982/83 157.9 183.7 222.4 24.7 128.1 79.3 2535 186.6 18.9 71.6 89.1 26.4 1442.1
1983/84 46.5 109.0 202.0 220.7 83.7 168.0 93.0 155.3 94.0 28.0 50.1 77.8 1328.2
1984/85 175.3 258.2 129.8 1835 195.5 180.9 104.9 75.1 43.7 38.2 16.2 6.4 1407.5
1985/86 18.2 134.7 220.7 2120 240.5 75.0 103.5 50.8 325 3.4 35.8 1417 1268.7
1986/87 44.0 102.9 91.3 81.7 107.9 79.8 119.8 35.8 74.6 50.6 32.6 94.1 915.1
1987/88 364.8 116.7 1142  257.6 118.7 68.1 148.1 133.0 1234 59.7 5.8 13.8 1523.8
1988/89 101.1 49.5 26.6 36.5 128.8 100.6 137.3  106.6 38.2 16.5 46.3 14.3 802.2
1989/90 97.9 150.2 281.7 135.0 87.4 21.0 77.0 39.8 23.9 8.7 19.8 39.5 981.9
1990/91 220.9 126.6 106.8  161.9 139.9 146.3 63.2 34.1 26.9 52.0 46.7  100.2 1225.6
1991/92 88.7 173.7 17.7 58.6 325 112.4 68.1 55.7 71.2 185 104.2 95.2 896.4
1992/93 131.0 97.5 133.9 46.5 29.3 50.1 1719 1463 1419 12.2 473 1334 1141.4
1993/94 230.9 106.0 1246  258.3 133.9 28.0 69.5 1295 32.6 26.1 31.5 92.8 1263.7
1994/95 115.6 115.9 186.9 174.7 181.8 82.5 45.0 98.0 43.9 52.5 85 1224 1227.6
1995/96 81.8 209.4 2743  216.0 140.7 101.7 39.0 1126 16.5 345 47.5 76.7 1350.8
1996/97 76.4 167.4 1328 117.6 70.6 18.1 328 185.9 89.2 30.5 61.9 26.7 1010.0
1997/98 159.3 226.7 187.0 91.5 45.7 721 303.5 88.8 29.1 39.5 85 1235 1375.1
1998/99 58.5 78.1 87.3 96.3 70.8 135.6 120.8 102.5 38.5 16.3 534 174.6 1032.7
1999/00 184.9 75.9 168.9 58.0 61.2 51.9 198.6 79.1 16.3 44.4 28.5 56.3 1023.9
2000/01 1455 285.1 339.2 2638 125.7 291.3 69.8 75.6 19.7 76.1 67.9 46.7 1806.3
2001/02 160.0 26.5 23.2 108.2 126.7 68.1 66.7 107.5 70.5 17.3 17.6 83.5 875.9
2002/03 209.8 290.6 2151  220.6 81.6 63.9 107.0 29.8 53.5 64.1 23.0 29.8 1388.8
2003/04 185.5 210.5 1459 118.9 28.5 59.7 54.2 68.7 31.7 32.9 75.1 64.2 1075.8
2004/05 235.2 40.4 98.9 49.4 40.3 85.7 103.7 92.9 37.7 20.9 34.9 40.5 880.5
2005/06 166.1 118.9 143.9 42.3 166.3 183.4 62.6 23.2 25.2 22.0 38.3 84.9 1076.9

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 364.8 290.6 519.5 316.7 328.4 291.3 3035 186.6 1958 122.7 1069 187.8 1900.4
Minimo 18.18 6.10 17.69 13.65 28.53 18.11 13.68 11.75 13.35 3.17 5.40 6.36 802.2
ercentil 10% 39.2 49.9 66.4 47.7 42.0 40.3 40.4 38.9 19.6 6.8 8.6 26.6 910.3
ercentil 90% 226.8 2275 267.4  259.8 240.1 198.2 1704  146.7 95.0 61.3 727 1295 1517.8
Media 120.5 141.2 161.4 1473 129.0 115.8 95.2 94.5 59.4 31.3 40.3 72.0 1208.0
Mediana 102.3 140.2 139.5 1447 116.1 105.2 775 94.2 56.0 225 35.3 65.5 1178.0
Des. tipica 70.6 69.7 95.8 81.4 81.1 65.0 56.0 42.4 36.9 245 26.5 41.9 248.7
C.V. 0.59 0.49 0.59 0.55 0.63 0.56 0.59 0.45 0.62 0.78 0.66 0.58 0.21
C.S. 0.97 0.25 1.27 0.30 0.81 0.57 1.43 0.19 1.04 151 0.75 0.84 0.70
oef-Autocorr (1) -0.09




Recarga Acuiferos (hm3)

Estacion: Desconocida
Sistema explotacion: Mifio Alto
Ao Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 67.0 2155 106.2 246.6 246.5 203.3 173.0 179.1 145.8 57.3 24.9 6.5 1671.7
1941/42 1.0 186.9 53.7 180.5 86.3 195.9 131.6 149.1 95.2 0.4 15.0 18.9 1114.4
1942/43 38.7 20.0 191.2 231.6 144.7 57.5 20.7 20.6 0.4 7.6 0.4 27.6 761.0
1943/44 119.6 139.7 125.6 22.9 175.4 67.4 98.8 62.7 108.6 29.4 38.6 14.4 1003.1
1944/45 96.9 90.4 162.3 225.1 66.8 65.0 56.9 100.5 4.0 1.0 8.4 0.5 877.8
1945/46 30.2 32.9 160.2 79.3 80.1 158.2 140.8 155.4 30.0 0.0 5.2 19.6 891.9
1946/47 48.7 134.6 189.6 153.8 253.1 231.8 62.0 98.0 47.7 0.1 1.0 15 1221.8
1947/48 135 16.6 715 228.1 82.3 49.4 101.5 1315 17.0 0.0 51 25 719.0
1948/49 15.6 18.7 175.2 92.1 53.3 89.9 47.4 8.8 23.0 0.5 0.0 16.8 541.1
1949/50 18.2 131.0 96.4 57.0 209.0 103.9 41.7 145.0 64.6 2.8 2.1 12.2 884.0
1950/51 7.2 126.0 202.4 196.2 232.9 162.4 92.6 142.1 46.3 15.3 14.5 55 1243.5
1951/52 39.2 128.5 91.7 139.6 85.3 172.1 112.6 116.4 54.7 8.1 20.7 20.9 989.7
1952/53 134.4 191.3 2155 112.2 124.3 72.8 153.6 80.1 79.6 2.7 1.2 22.7 1190.3
1953/54 44.6 58.8 49.2 128.1 177.3 183.1 51.2 28.8 54.3 0.8 111 16.3 803.5
1954/55 62.1 139.7 103.5 230.3 197.6 150.1 58.6 63.8 63.7 2.0 15 0.5 1073.4
1955/56 9.4 111.6 188.0 188.5 112.9 155.7 182.8 112.0 8.0 17.7 215 44.8 1153.0
1956/57 14.5 42.4 102.8 71.4 180.2 142.1 78.8 87.0 75.7 1.0 1.1 2.3 799.4
1957/58 2.0 61.6 120.9 161.3 159.5 202.6 105.5 69.7 73.8 17.7 23.4 8.7 1006.6
1958/59 36.4 16.5 174.7 177.6 53.8 188.7 182.1 98.6 52.7 1.1 9.9 40.5 1032.5
1959/60 62.5 189.2 269.3 181.8 223.4 205.3 79.3 68.9 7.8 2.7 30.2 27.4 1348.0
1960/61 196.7 205.9 2411 194.8 122.0 39.9 161.0 121.2 46.4 12.7 0.2 16.5 1358.5
1961/62 160.1 157.0 215.9 1745 97.8 2214 114.7 83.4 2.7 0.1 0.0 6.2 1234.0
1962/63 21.2 78.1 128.3 1741 228.3 219.1 125.8 36.6 63.2 7.8 4.6 6.1 1093.4
1963/64 25.5 205.5 139.4 43.4 212.9 215.9 108.3 78.8 86.5 29 0.5 5.4 1124.8
1964/65 48.2 34.6 76.0 167.1 70.1 177.3 88.0 53.5 8.4 0.3 0.5 351 759.1
1965/66 22.8 164.1 217.9 225.7 243.9 53.3 196.8 57.4 112.6 14.4 8.3 8.6 1325.8
1966/67 165.1 166.6 136.1 159.6 164.7 163.3 36.2 162.9 6.7 0.2 0.3 12.7 1174.4
1967/68 19.3 1155 124.3 95.1 165.3 115.4 187.6 135.0 7.8 0.1 3.3 74.5 1043.2
1968/69 87.7 108.8 205.9 210.3 200.8 210.3 109.9 160.4 77.1 0.2 0.1 108.5 1480.1
1969/70 8.2 135.6 167.0 241.3 164.1 82.2 725 131.7 96.5 0.6 15.9 2.2 1117.6
1970/71 4.2 135.9 71.9 230.1 96.6 166.6 171.1 154.2 103.4 112.7 27.9 2.3 1276.9
1971/72 4.8 125.4 89.0 193.1 226.1 184.8 100.7 119.0 33.6 0.3 0.9 7.8 1085.7
1972/73 79.0 104.5 159.9 190.4 147.3 74.9 76.3 151.8 23.3 9.7 1.0 8.1 1026.1
1973/74 96.9 7.7 119.8 226.7 209.6 129.6 50.6 102.3 80.6 0.2 0.3 11.3 1035.6
1974/75 10.9 131.2 46.7 160.8 106.3 191.8 75.3 68.4 48.5 0.5 1.4 99.3 941.1
1975/76 60.2 123.1 107.6 140.8 107.0 120.9 94.5 3.1 1.9 3.6 26.7 46.8 836.2
1976/77 175.9 177.4 214.2 211.9 231.2 168.8 83.0 143.9 99.5 107.3 80.8 21.3 1715.4
1977/78 115.8 95.2 2115 230.1 231.1 155.7 158.6 92.2 98.2 0.4 0.0 0.9 1389.7
1978/79 1.1 4.8 255.9 207.1 251.0 210.0 157.8 157.6 2.7 0.4 0.4 3.8 1252.7
1979/80 114.4 132.6 193.3 183.6 136.2 175.3 89.6 1135 80.0 11.0 0.5 4.5 1234.3
1980/81 56.4 111.2 126.0 90.0 140.4 166.0 128.3 135.5 5.9 0.5 0.0 54.5 1014.6
1981/82 76.0 0.3 238.6 109.0 130.6 53.8 4.8 48.4 54.0 14.0 0.6 18.4 748.5
1982/83 99.3 166.2 208.6 48.2 168.8 115.4 220.2 188.4 9.0 34.7 47.9 2.9 1309.6
1983/84 9.2 74.4 181.0 212.8 133.6 186.7 120.0 164.2 104.2 7.7 8.1 26.5 1228.2
1984/85 135.7 215.3 174.7 203.9 206.5 199.7 132.6 89.9 27.8 7.9 0.3 0.0 1394.4
1985/86 0.2 51.1 163.4 201.6 224.8 118.6 138.5 56.6 11.6 0.2 1.5 58.8 1026.8
1986/87 8.5 66.1 85.5 110.0 147.8 117.5 142.4 29.9 53.1 16.3 3.0 321 812.2
1987/88 2214 140.2 157.6 228.0 167.0 101.3 166.4 149.4 1325 47.1 0.1 0.1 1511.0
1988/89 32.9 12.0 7.4 17.7 123.3 117.7 149.2 114.7 17.4 0.6 5.2 0.3 598.4
1989/90 21.4 96.1 216.1 173.4 138.1 24.8 86.8 24.3 1.9 0.1 0.4 2.3 785.5
1990/91 122.1 109.8 131.7 187.6 182.8 181.5 87.9 25.0 5.4 14.0 3.3 334 1084.3
1991/92 37.5 143.6 15.7 75.0 42.7 136.8 82.2 49.1 50.8 0.8 46.7 46.7 7275
1992/93 105.1 106.3 163.0 82.8 47.2 67.7 178.9 157.4 144.9 0.6 11.7 72.3 1137.7
1993/94 179.9 139.0 165.5 235.0 173.0 40.1 83.0 132.9 16.0 2.4 1.7 25.0 1193.5
1994/95 61.9 94.5 182.8 192.6 200.6 123.1 51.8 98.8 22.4 14.0 0.1 48.5 1091.2
1995/96 38.5 175.0 2334 217.1 182.6 144.6 46.9 117.3 2.1 3.1 4.5 15.8 1180.8
1996/97 22.1 1241 146.9 156.1 114.7 18.3 16.0 152.7 79.5 6.7 17.4 2.4 856.8
1997/98 100.7 183.3 199.9 144.9 79.3 101.5 233.7 111.8 10.7 6.2 0.3 46.3 1218.6
1998/99 14.7 41.4 83.1 121.6 108.5 163.3 147.2 117.0 23.4 1.0 5.6 104.3 930.9
1999/00 148.0 92.4 190.9 108.0 106.0 76.0 193.6 98.9 2.0 55 1.4 7.2 1030.0
2000/01 73.0 205.0 241.6 229.8 1721 236.7 101.9 85.8 29 27.6 17.6 5.9 1399.9
2001/02 109.6 11.7 10.7 123.7 157.7 101.3 80.1 114.3 62.5 3.2 1.7 21.0 797.4
2002/03 142.1 219.0 214.9 223.2 136.4 98.8 129.2 18.1 21.3 20.1 1.5 1.7 1226.3
2003/04 103.4 172.3 166.8 168.3 51.2 87.7 62.5 64.4 8.2 5.6 15.2 12.6 918.3
2004/05 156.1 28.3 120.4 81.7 65.9 118.6 125.4 105.0 16.8 0.8 15 29 823.3
2005/06 84.7 85.5 155.1 70.4 193.6 194.0 86.7 9.7 2.5 3.7 3.2 14.0 903.0

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 2214 219.0 269.3 246.6 253.1 236.7 233.7 188.4 145.8 112.7 80.8 108.5 17154
Minimo 0.21 0.34 7.36 17.68 42.66 18.27 4.76 3.11 0.36 0.02 0.02 0.04 541.1
Percentil 10% 7.7 17.7 71.7 73.2 68.5 55.7 49.0 26.9 2.7 0.2 0.2 1.6 773.3
Percentil 90% 152.9 188.3 217.2 229.1 227.4 208.1 180.8 154.9 99.0 19.1 25.4 52.1 1354.3
Media 67.3 111.0 150.8 160.3 150.8 136.7 109.5 98.6 45.8 10.6 9.2 21.9 1072.4
Mediana 52.6 119.3 161.3 174.3 152.8 143.3 101.7 101.4 40.0 29 2.5 13.3 1078.8
Des. tipica 57.1 61.7 62.0 61.2 58.8 57.6 51.1 47.4 40.2 20.9 14.5 255 243.4
C.V. 0.85 0.56 0.41 0.38 0.39 0.42 0.47 0.48 0.88 1.98 1.57 1.16 0.23
C.S. 0.77 -0.15 -0.39 -0.59 -0.07 -0.22 0.27 -0.27 0.70 3.67 2.68 1.84 0.27
oef-Autocorr (1) 0.03




Aportacion Total - Segun modelo de Simulacién (hm3)

Estacion: Desconocida
Sistema explotacion: Mifio Alto
Ao Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 122.0 842.0 223.3 1261.8 1242.9 771.6 538.4 565.7 381.6 178.8 131.6 97.6 6357.3
1941/42 73.2 530.3 123.4 495.1 164.6 630.0 294.5 359.4 204.2 107.1 89.1 75.9 3146.8
1942/43 79.5 61.1 592.0 1089.4 316.8 146.0 102.7 83.1 60.9 49.2 37.2 50.4 2668.3
1943/44 204.8 292.0 2451 86.8 746.0 134.8 188.2 141.0 595.8 93.7 90.1 65.9 2884.1
1944/45 188.0 164.5 403.9 919.8 156.3 147.4 126.5 180.8 80.4 60.9 50.6 36.8 2516.1
1945/46 52.4 53.9 429.6 146.7 126.0 369.1 320.0 356.9 114.0 83.3 65.3 60.7 2178.0
1946/47 84.1 294.8 606.5 353.4 1301.6  1063.7 189.6 214.1 140.1 95.1 72.1 55.2 4470.3
1947/48 51.2 46.2 135.0 980.0 151.0 107.8 177.1 267.4 88.5 66.1 52.7 40.2 2163.3
1948/49 41.2 41.6 567.0 170.7 99.6 147.3 88.5 61.4 54.1 39.4 30.5 35.2 1376.5
1949/50 37.7 272.6 165.3 99.0 672.3 192.7 107.5 312.4 133.0 80.1 61.1 51.7 2185.3
1950/51 41.8 275.4 716.0 675.0 1069.5 500.2 222.1 397.6 143.0 105.5 84.6 63.9 4294.7
1951/52 81.9 343.9 185.1 331.6 160.3 460.6 223.0 227.8 131.8 87.2 75.3 64.5 2373.0
1952/53 281.2 597.7 865.1 235.2 259.1 167.2 361.2 167.5 178.8 90.5 68.5 70.3 33423
1953/54 88.0 104.9 96.9 260.2 473.4 521.7 1345 100.1 104.5 66.1 55.5 47.8 2053.8
1954/55 95.8 315.2 196.3 1048.5 656.2 355.4 157.2 145.4 134.1 825 62.8 47.6 3296.9
1955/56 41.3 195.0 551.5 536.9 229.0 448.5 544.3 258.0 116.8 99.0 84.4 915 3196.3
1956/57 60.3 79.8 193.2 121.3 473.6 296.8 154.7 157.8 140.7 79.3 60.4 46.7 1864.5
1957/58 36.0 101.8 241.3 360.4 365.0 671.5 2221 154.3 164.4 95.3 90.2 61.3 2563.8
1958/59 72.3 54.3 527.4 466.8 122.7 527.6 5115 210.5 140.2 91.4 73.0 84.7 2882.3
1959/60 112.0 570.8 1712.8 527.0 903.9 7254 212.7 175.1 115.1 89.2 101.6 74.0 5319.7
1960/61 642.3 735.6 1183.1 671.4 291.6 154.7 402.1 256.4 136.8 98.7 73.3 63.5 4709.6
1961/62 376.2 379.6 783.7 482.5 214.8 889.9 258.8 194.4 1111 83.5 63.6 52.1 3890.1
1962/63 53.9 134.0 261.7 440.8 880.5 802.1 289.1 141.8 145.8 92.4 70.8 55.9 3368.8
1963/64 60.0 648.8 297.1 114.2 688.8 759.8 244.4 180.1 188.7 97.0 73.2 57.6 3409.7
1964/65 86.9 68.6 139.3 408.7 127.1 462.9 167.5 119.7 79.1 59.1 44.7 66.6 1830.1
1965/66 48.8 411.1 844.1 894.7 1196.6 176.9 615.3 164.5 242.6 113.3 86.4 69.8 4864.0
1966/67 409.2 426.4 310.1 385.6 422.3 410.4 139.6 405.6 111.6 83.9 63.4 56.6 3224.7
1967/68 54.3 219.0 267.5 167.3 409.5 219.3 702.5 359.9 113.8 85.2 65.7 130.8 2794.7
1968/69 154.8 201.7 711.3 728.2 653.3 758.5 268.8 440.9 193.8 116.8 87.9 208.5 4524.4
1969/70 77.2 272.2 423.0 1131.9 434.4 196.8 162.8 276.3 191.9 98.3 80.8 59.5 3405.1
1970/71 45.9 260.7 123.4 893.5 184.8 395.6 439.4 369.8 218.7 233.8 121.7 87.4 3374.8
1971/72 67.2 244.4 159.7 560.9 904.0 536.6 223.8 259.6 128.6 92.8 70.1 56.4 3304.1
1972/73 121.7 179.6 371.8 531.3 320.7 163.2 153.5 351.7 109.0 83.1 62.6 51.0 2499.2
1973/74 171.7 52.5 207.4 884.1 676.3 272.4 142.0 196.2 176.4 87.9 66.4 58.3 2991.6
1974/75 46.9 285.9 94.0 372.1 182.1 547.4 155.8 138.7 114.0 72.9 56.0 162.5 2228.4
1975/76 105.4 229.1 202.8 281.5 196.2 226.6 175.0 90.3 68.1 52.7 55.2 75.4 1758.2
1976/77 469.9 505.4 748.8 771.9 1053.4 492.5 207.5 349.1 214.7 233.0 184.7 109.1 5340.1
1977/78 249.1 186.7 775.7 981.8 1033.1 424.3 433.6 220.7 224.0 116.3 87.2 65.9 4798.4
1978/79 50.0 40.3 14832 731.2 1314.3 757.8 428.6 431.1 142.4 106.6 80.0 61.9 5627.4
1979/80 209.8 282.4 609.5 544.1 293.4 494.8 197.6 237.6 173.5 102.8 76.5 60.6 32825
1980/81 105.6 200.9 277.0 166.3 290.8 421.7 262.4 294.7 107.9 80.8 60.7 95.0 2363.8
1981/82 133.6 51.7 1160.7 203.3 261.5 125.1 81.7 87.0 91.4 60.2 43.8 43.1 2343.0
1982/83 187.8 429.3 789.2 122.8 429.4 239.0 854.9 600.0 135.4 124.6 123.2 73.1 4108.8
1983/84 59.2 117.8 541.4 807.4 295.1 582.1 262.2 426.1 226.0 116.4 89.3 825 3605.4
1984/85 279.0 803.3 464.0 720.0 766.6 680.5 346.1 215.2 133.9 101.0 75.9 57.7 4643.0
1985/86 43.4 88.3 457.7 690.9 919.5 254.4 309.5 149.8 102.4 75.9 57.9 95.5 32451
1986/87 52.8 101.3 153.3 189.3 308.4 214.2 311.8 107.1 115.1 75.6 56.5 66.3 1751.7
1987/88 902.0 3138 385.2 1036.3 447.9 2442 453.7 384.4 311.8 148.1 102.3 77.0 4806.8
1988/89 81.9 55.9 443 42.0 219.0 197.3 334.6 225.1 89.7 67.0 53.0 39.9 1449.6
1989/90 44.4 162.7 836.5 453.5 291.6 113.0 154.2 88.0 65.5 49.4 37.9 30.0 2326.7
1990/91 232.6 186.0 259.9 558.4 498.0 506.3 197.6 121.9 89.7 76.1 54.5 70.1 2851.1
1991/92 70.9 3254 67.6 118.6 75.5 251.2 135.4 92.9 93.5 57.2 78.7 74.6 1441.6
1992/93 187.8 198.7 406.6 158.8 106.7 115.4 446.7 379.6 332.8 107.8 89.3 160.2 2690.6
1993/94 540.8 291.9 443.8 1040.1 518.5 155.7 174.2 305.2 108.4 81.7 62.6 72.3 3795.3
1994/95 102.7 189.2 546.4 633.6 674.2 274.5 142.6 190.0 102.8 80.9 59.9 85.3 3082.1
1995/96 71.3 460.9 977.2 849.6 540.7 350.3 154.0 246.7 106.7 81.3 63.4 57.1 3959.1
1996/97 52.9 260.9 322.7 373.7 222.1 98.1 77.2 339.8 144.3 76.5 64.9 47.9 2081.2
1997/98 180.3 578.4 643.1 332.9 166.6 191.5 1052.3 239.4 118.2 90.6 67.8 94.1 3755.0
1998/99 59.7 73.9 132.1 224.1 179.1 388.3 322.1 244.6 106.8 79.2 61.9 191.0 2062.8
1999/00 375.8 167.8 568.3 210.9 201.4 147.9 601.1 193.2 102.9 78.9 59.4 48.9 2756.7
2000/01 130.3 741.3 1303.8 10815 480.2 1151.8 250.2 203.9 121.6 104.2 81.6 61.5 5712.0
2001/02 186.9 64.6 51.3 201.8 349.8 167.0 145.9 211.3 123.4 77.1 58.1 61.6 1698.7
2002/03 302.4 895.0 809.7 889.7 320.5 219.1 297.0 122.2 99.2 94.5 59.7 45.8 4154.8
2003/04 178.0 476.0 458.9 421.7 1321 160.0 131.5 123.9 74.6 62.1 52.9 45.7 23175
2004/05 385.3 74.0 220.5 135.0 116.0 201.3 242.2 187.1 89.2 66.9 50.9 39.7 1808.1
2005/06 128.4 177.9 361.3 129.1 551.4 630.7 179.3 105.9 79.6 63.4 48.0 45.4 2500.4

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 902.0 895.0 17128 1261.8 1314.3 1151.8 1052.3 600.0 595.8 233.8 184.7 208.5 6357.3
Minimo 36.03 40.29 44.33 41.98 75.50 98.07 77.24 61.38 54.13 39.42 30.51 30.04 1376.5
Percentil 10% 45.1 55.1 127.8 126.0 129.6 146.7 133.0 103.0 80.0 60.5 50.8 44.2 1819.1
Percentil 90% 376.1 575.4 856.7 981.1 913.3 744.8 488.4 382.5 217.1 115.1 89.8 95.3 4762.9
Media 157.9 280.1 476.6 514.2 462.6 388.0 281.9 236.4 145.1 91.3 715 711 3176.8
Mediana 91.9 224.0 405.3 460.2 335.3 323.6 222.6 212.7 119.9 84.6 65.5 61.8 3036.9
Des. tipica 159.9 216.7 355.5 330.2 3335 249.8 185.5 118.0 83.9 34.0 24.1 34.0 1164.3
C.V. 1.01 0.77 0.75 0.64 0.72 0.64 0.66 0.50 0.58 0.37 0.34 0.48 0.37
C.S. 2.46 1.14 1.32 0.45 1.04 0.99 1.93 0.90 3.05 2.46 2.01 2.31 0.68
oef-Autocorr (1) 0.00




Precipitacion (mm)

Sistema explotacion: Mifio Bajo
Afio Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 180.1 336.7 116.7 292.2 475.5 270.9 190.1 2171 81.9 61.6 12.9 47.9 2283.7
1941/42 9.8 231.8 243 1723 31.8 250.2 159.5 2136 1349 12.9 99.6 90.9 1431.6
1942/43 133.9 375 341.0 3721 75.8 72.2 57.0 47.0 16.7 83.9 42.2 95.0 1374.5
1943/44 293.2 127.4 121.6 54.0 39.9 57.5 163.0 33.0 56.1 59.9 72.3 59.5 1137.4
1944/45 96.8 83.7 1859 178.4 37.1 35.7 845 93.7 23.6 23.9 97.8 20.3 961.3
1945/46 193.6 156.9 3315 104.8 63.3 173.5 1434  140.6 45.9 7.9 49.6 89.5 1500.5
1946/47 161.2 202.0 1825 1453 396.6 375.7 95.5 94.8 40.9 7.3 29.8 441 1775.8
1947/48 99.1 97.6 205.5 3484 54.4 68.1 87.2  140.7 221 7.9 82.8 29.2 1243.2
1948/49 98.3 81.0 332.0 84.2 51.4 60.3 60.8 33.3 39.9 26.9 7.6  130.6 1006.3
1949/50 137.3 224.3 133.4 76.4 246.1 81.2 51.0 198.0 75.6 35.1 34.1 51.7 1344.3
1950/51 57.0 272.1 197.8  219.3 274.8 196.8 66.3 134.6 49.9 37.9 65.2 40.6 1612.4
1951/52 132.3 272.4 1294 106.4 54.8 170.6 1150 143.0 62.2 21.9 67.7 51.9 1327.5
1952/53 174.3 238.6 268.1 54.0 51.7 29.4 138.8 80.7 49.0 27.7 25.6 79.2 1217.0
1953/54 135.3 162.6 1246 1129 146.4 204.6 73.2 50.2 66.8 11.0 61.1 30.8 1179.7
1954/55 155.8 205.9 1108  354.0 206.8 80.3 67.6 75.3  105.0 12.8 49.8 28.2 1452.2
1955/56 70.2 246.2 286.1 208.6 37.3 247.4 196.9 127.9 19.8 46.0 60.3 131.6 1678.3
1956/57 79.6 55.7 156.2 67.1 246.7 186.4 60.4 1185 72.3 21.3 42.9 49.9 1157.1
1957/58 40.0 117.6 146.0 182.6 177.6 233.7 90.1 85.0 147.9 51.3 104.5 79.0 1455.3
1958/59 116.2 25.7 356.5 250.8 375 227.9 217.9 98.2 49.1 32.0 62.7 150.3 1624.7
1959/60 151.6 2745 616.8  207.2 316.2 214.7 76.4 84.8 36.6 222 1083 1018 2211.0
1960/61 411.2 328.2 351.6  206.2 147.5 423 210.7 1184 40.0 375 16.7 84.1 1994.4
1961/62 277.0 148.1 366.4  190.1 60.6 374.7 123.6 70.6 24.6 18.5 14.0 79.7 1748.0
1962/63 110.5 163.4 185.8  233.3 305.7 227.6 124.2 40.0 80.7 231 224 47.4 1564.0
1963/64 124.6 428.5 208.7 37.9 289.4 247.0 83.2 67.6 116.7 29.0 29.5 83.4 1745.5
1964/65 123.4 66.5 126.8  198.8 49.4 255.3 725 57.5 46.6 30.1 18.3 1559 1201.2
1965/66 118.1 263.2 2635 3414 473.1 54.8 257.7 58.6 115.8 15.5 46.2 53.5 2061.3
1966/67 321.7 133.3 1024  149.2 146.3 145.1 50.0 174.0 22.6 7.5 20.0 1204 1392.5
1967/68 130.6 159.3 93.1 60.1 268.4 91.9 2204 108.7 23.7 11.7 445 2119 1424.3
1968/69 163.2 157.8 3035 3073 230.2 240.6 109.1  247.2 96.4 10.4 55 187.8 2059.0
1969/70 71.2 215.5 180.6  458.1 109.6 42.6 437 1635 64.5 17.1 40.6 31.1 1438.1
1970/71 23.3 226.8 57.7 286.5 49.1 115.1 1504 1535 91.5 96.8 60.4 13.0 1324.1
1971/72 48.0 90.9 90.8 2228 280.9 145.2 69.3 86.5 37.1 5.0 15.1 69.1 1160.9
1972/73 196.0 150.2 1858 169.1 711 46.0 709 1753 43.0 31.8 17.9 721 1229.1
1973/74 206.9 34.9 1449 3445 197.9 67.0 34.8 89.1 154.3 3.9 10.7 50.6 1339.4
1974/75 26.9 226.2 51.0 166.0 1115 171.9 40.3 58.5 29.3 14.9 146 1425 1053.4
1975/76 103.2 103.6 52.8 98.6 70.2 79.1 61.0 9.8 18.7 41.2 884 1245 851.2
1976/77 281.0 149.6 2531 2278 304.9 140.5 70.2 96.1 92.3 53.6 43.2 40.2 1752.7
1977/78 153.0 67.8 251.2 1804 303.8 132.0 90.7 89.6 51.8 0.8 1.6 20.8 1343.3
1978/79 41.8 35.0 586.6  221.0 383.8 196.8 135.0 1241 10.7 16.0 5.6 15.8 1772.2
1979/80 216.7 110.9 1540 143.6 84.9 1425 60.3 104.2 58.1 28.5 16.2 52.0 1172.0
1980/81 88.0 108.4 89.0 15.3 91.7 156.8 80.7 111.8 23.3 9.8 24 1383 915.5
1981/82 130.6 6.2 467.6  101.5 109.0 16.7 26.1 47.4 65.3 17.1 19.3 1132 1120.0
1982/83 144.1 200.2 219.7 21.4 122.6 33.0 260.5 216.0 27.6 44.4 82.0 15.1 1386.5
1983/84 43.1 133.8 279.4 2146 67.8 175.2 925 1184 82.3 26.4 41.1 441 1318.4
1984/85 155.6 312.8 137.8  205.5 247.6 137.4 122.9 53.1 36.2 38.2 11.1 7.4 1465.7
1985/86 34.3 183.7 2943 178.6 263.1 63.6 104.3 57.6 37.6 0.8 238 167.7 1409.5
1986/87 40.2 138.7 93.3 107.6 172.0 80.6 179.2 28.3 51.6 39.6 253 107.3 1063.6
1987/88 408.6 62.8 182.7 279.4 131.5 26.3 130.5 103.5 99.5 51.6 5.7 11.4 1493.5
1988/89 133.2 81.6 26.6 29.4 115.9 83.9 121.2 76.7 31.8 8.8 29.8 9.2 748.1
1989/90 109.1 230.7 2723 1647 81.0 28.8 67.3 38.0 20.3 7.1 28.7 32.0 1080.0
1990/91 258.7 83.5 88.2 175.8 148.7 159.8 45.0 19.0 23.2 39.9 31.1 92.8 1165.9
1991/92 85.0 212.6 25.0 58.9 43.9 82.4 62.4 66.2 69.5 12.3 91.6 110.3 920.2
1992/93 82.3 86.4 191.0 41.2 11.4 38.4 155.1  180.9 89.9 7.3 53 1191 1008.4
1993/94 262.2 122.4 105.8  238.9 170.1 20.1 60.6 174.1 28.0 8.5 28.7 74.9 1294.1
1994/95 138.0 173.7 217.6  200.2 196.7 67.8 37.3  113.0 355 37.2 13.0 93.8 1323.9
1995/96 103.8 271.6 3131 2728 137.2 107.6 46.7  100.2 7.2 14.7 33.1 73.2 1481.2
1996/97 99.7 203.3 181.3 137.2 62.6 13.0 483 1734 87.9 25.6 41.9 18.0 1092.3
1997/98 195.8 335.5 2347 1239 41.4 79.4 271.3 63.5 20.2 21.1 6.6 141.3 1534.7
1998/99 34.6 59.8 125.1 91.0 48.3 110.2 140.6 92.6 24.6 11.4 645 2153 1017.9
1999/00 238.8 39.8 174.3 41.6 41.2 36.5 261.8 84.6 15.2 50.2 245 61.0 1069.4
2000/01 118.3 325.9 4719 3210 148.2 380.4 55.7 90.7 13.9 58.0 47.3 29.8 2060.9
2001/02 287.3 4.9 21.0 146.9 121.7 89.9 456 < 112.6 61.6 16.4 115 108.7 1028.1
2002/03 303.3 347.6 2995 2729 155.8 100.4 150.5 21.1 74.0 54.9 47.0 374 1864.4
2003/04 198.2 250.7 1120 1713 12.7 87.3 94.4 66.9 21.7 13.0 96.6 49.6 1174.4
2004/05 323.0 38.6 56.6 36.1 115 104.5 91.5 925 355 28.5 10.9 47.8 877.0
2005/06 244.8 87.2 148.1 46.2 156.3 242.6 94.1 27.6 35.6 11.5 59.0 1275 1280.6

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 411.2 428.5 616.8  458.1 475.5 380.4 2713 2472 1543 96.8 108.3 2153 2283.7
Minimo 9.83 4.90 21.04 15.27 11.45 13.02 26.07 9.81 7.18 0.75 1.56 7.40 748.1
ercentil 10% 41.0 39.2 57.2 43.9 38.7 34.4 46.1 35.7 20.0 7.4 7.1 19.1 1007.3
ercentil 90% 284.8 273.7 3474 3155 298.0 245.2 2052 1741 98.3 51.5 86.2 142.0 1774.3
Media 150.4 163.8 200.1 1747 149.5 132.1 107.9  100.5 53.5 26.6 39.2 77.3 1375.7
Mediana 132.7 153.5 181.9 1741 122.2 106.1 90.4 92.6 44.4 221 30.5 70.6 1333.4
Des. tipica 91.9 97.3 126.3  100.2 113.8 90.9 62.1 54.0 34.3 19.7 29.0 50.4 3425
C.V. 0.61 0.59 0.63 0.57 0.76 0.69 0.58 0.54 0.64 0.74 0.74 0.65 0.25
C.S. 0.89 0.45 1.16 0.46 1.03 0.91 1.09 0.68 1.04 1.26 0.79 0.78 0.71
oef-Autocorr (1) 0.15




Recarga Acuiferos (hm3)

Estacion: Desconocida
Sistema explotacion: Mifio Bajo
Ao Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 90.3 162.6 116.8 170.2 184.4 164.6 144.3 145.4 64.9 26.6 0.4 8.1 1278.8
1941/42 1.1 116.1 13.0 126.8 32.9 155.4 129.4 1411 99.3 2.1 39.4 355 892.0
1942/43 73.6 17.6 164.4 177.2 87.1 77.7 43.4 17.1 0.8 23.9 5.8 32.0 720.6
1943/44 139.8 102.7 118.0 64.8 47.6 55.9 121.4 14.1 14.7 14.5 215 14.2 729.1
1944/45 39.2 45.0 114.2 129.0 43.0 29.1 61.9 62.9 2.7 2.0 35.2 1.9 566.1
1945/46 92.7 98.9 165.8 114.7 77.6 136.7 124.1 115.0 26.2 0.2 10.1 32.0 993.9
1946/47 83.0 128.1 140.0 1341 178.8 177.0 94.1 79.1 16.4 0.2 4.4 7.3 1042.3
1947/48 38.6 52.4 128.6 1721 68.0 66.9 76.3 107.2 51 0.2 29.1 4.1 748.5
1948/49 38.8 39.4 162.2 93.2 59.8 60.7 47.4 11.5 7.7 2.7 0.2 55.3 578.9
1949/50 74.0 137.3 118.3 87.4 158.0 86.0 43.2 1255 48.4 9.0 4.9 12.2 904.2
1950/51 18.3 140.7 139.5 155.9 163.8 146.6 68.3 104.4 26.5 7.0 21.3 8.8 1001.0
1951/52 64.8 140.2 111.4 113.7 65.8 135.3 105.1 110.4 35.5 3.4 21.2 13.6 920.6
1952/53 88.4 141.7 161.4 73.3 64.0 24.9 107.6 59.0 18.7 4.2 3.3 24.1 770.6
1953/54 59.3 99.8 88.8 103.4 124.0 146.2 67.5 27.1 29.3 0.5 15.2 4.8 766.0
1954/55 73.5 124.8 102.3 175.3 153.3 89.7 60.8 515 64.2 0.5 114 2.8 910.0
1955/56 22.8 126.7 156.9 153.6 49.0 156.2 143.1 104.0 4.4 10.9 15.8 60.3 1003.9
1956/57 38.1 331 109.4 71.8 154.4 137.3 52.0 78.3 40.7 2.3 8.8 10.5 736.7
1957/58 9.5 56.7 95.7 131.2 132.2 153.9 86.1 67.2 94.6 21.3 50.3 375 936.2
1958/59 67.4 13.2 164.6 152.4 46.6 151.8 147.9 85.6 23.2 55 16.6 69.0 943.8
1959/60 86.9 152.6 188.4 153.8 169.0 151.8 73.1 63.4 9.4 1.4 40.6 42.4 1133.0
1960/61 161.0 167.2 172.4 153.7 125.6 32.7 137.5 91.4 14.4 7.5 2.7 26.2 1092.4
1961/62 123.5 108.2 167.6 147.0 66.9 172.4 108.5 53.4 7.1 2.4 2.2 275 986.6
1962/63 45.3 92.0 120.8 151.7 163.4 152.2 109.0 24.4 42.2 4.4 3.4 10.5 919.3
1963/64 50.0 168.5 146.7 48.9 162.6 154.7 80.0 48.7 68.1 4.5 4.6 26.9 964.2
1964/65 58.6 33.6 78.2 130.8 52.5 152.9 64.1 33.2 13.2 6.3 2.5 69.3 695.3
1965/66 61.9 141.2 148.3 170.9 183.2 44.1 153.7 46.2 76.4 1.6 11.0 12.2 1050.7
1966/67 141.8 104.4 99.0 1311 133.2 125.9 43.2 119.4 5.7 0.2 1.4 51.6 956.8
1967/68 67.7 106.1 85.9 67.8 161.5 97.4 148.6 92.9 5.0 0.3 6.5 101.9 941.7
1968/69 98.4 1215 166.5 170.1 156.3 157.5 95.5 148.1 76.8 0.9 0.0 92.0 1283.6
1969/70 33.1 133.7 139.4 183.1 119.1 48.9 32.6 111.3 35.3 1.0 6.6 35 847.7
1970/71 2.7 111.6 40.7 157.0 56.9 107.1 118.1 117.0 68.0 56.2 19.8 0.9 856.0
1971/72 10.9 41.8 60.2 140.9 160.2 128.4 68.8 71.7 12.8 0.1 0.5 18.8 715.0
1972/73 101.1 107.3 136.3 139.1 85.9 47.4 57.1 1175 16.7 5.2 0.6 22.6 836.7
1973/74 105.7 23.8 102.5 163.4 145.9 77.9 26.0 60.0 95.3 0.1 0.5 13.0 814.0
1974/75 5.4 116.5 38.3 119.8 107.8 135.8 35.9 355 5.6 0.6 1.5 63.1 666.1
1975/76 54.9 72.3 46.9 93.4 77.9 80.0 52.3 1.3 1.1 7.6 26.1 54.7 568.5
1976/77 134.2 115.4 154.0 153.2 163.2 125.5 68.3 79.0 64.5 215 10.9 6.7 1096.2
1977/78 83.8 47.0 150.2 142.8 163.7 121.4 91.2 79.7 29.2 0.0 0.0 1.3 910.2
1978/79 7.2 7.0 174.2 148.7 1711 146.0 116.1 1011 2.2 0.4 0.1 0.9 875.0
1979/80 108.9 81.7 121.1 130.0 98.9 121.8 58.0 81.1 32.8 6.2 0.7 115 852.7
1980/81 35.1 62.9 70.0 11.1 83.6 121.2 77.1 90.5 55 1.7 0.0 61.8 620.7
1981/82 72.4 1.4 168.7 105.7 109.4 13.9 9.7 16.8 23.9 11 1.0 44.4 568.2
1982/83 75.8 126.3 145.3 29.0 116.4 33.9 151.1 139.7 12.5 111 31.7 1.3 874.1
1983/84 11.7 72.0 144.6 141.8 82.9 134.4 83.3 95.2 57.0 3.9 7.4 9.2 843.5
1984/85 78.3 150.1 121.2 146.1 152.6 124.0 107.3 42.2 12.8 6.6 0.7 0.2 941.9
1985/86 8.7 89.1 148.2 137.8 155.3 77.9 100.7 44.4 13.3 0.0 2.4 77.3 855.2
1986/87 14.7 79.5 75.7 96.9 132.9 82.5 130.0 15.8 20.1 8.1 2.0 43.2 701.4
1987/88 154.6 60.5 131.9 158.9 121.6 26.3 106.8 84.7 71.8 21.0 0.1 0.8 938.9
1988/89 59.0 47.9 14.3 18.5 84.5 70.9 94.0 54.4 6.6 0.2 2.5 0.2 452.8
1989/90 44.9 125.4 152.2 136.8 95.6 26.7 54.3 16.3 1.1 0.2 29 3.9 660.3
1990/91 117.7 62.3 77.5 133.1 131.3 134.1 43.6 4.3 2.5 9.4 3.2 31.7 750.8
1991/92 34.6 118.7 19.2 57.4 42.6 74.6 48.5 38.2 32.0 0.6 31.6 47.3 545.2
1992/93 39.5 54.0 125.3 46.3 7.4 245 111.2 123.7 66.2 0.5 0.0 51.1 649.6
1993/94 132.1 102.5 104.1 153.9 137.9 18.1 46.5 116.0 8.0 0.4 3.3 24.8 847.6
1994/95 66.9 106.0 138.4 144.4 144.0 74.7 24.8 77.0 7.8 5.4 0.4 32.8 822.6
1995/96 47.2 137.3 161.3 161.1 128.2 107.6 41.1 75.7 0.3 0.9 4.3 20.7 885.7
1996/97 41.8 115.2 132.2 125.6 75.3 7.4 22.2 105.8 55.9 3.7 6.9 1.2 693.3
1997/98 100.4 152.5 151.5 123.8 52.6 78.1 154.0 55.3 1.9 1.3 0.1 62.9 934.3
1998/99 9.7 26.5 84.8 83.7 49.7 97.4 1115 75.4 55 0.2 15.7 105.6 665.7
1999/00 135.4 34.7 133.9 57.5 49.9 30.7 149.0 71.9 1.7 10.0 2.0 14.2 690.8
2000/01 53.3 152.3 1745 166.9 133.1 170.2 56.8 71.3 1.2 14.8 8.0 2.6 1005.0
2001/02 124.1 0.8 9.0 96.5 103.6 84.4 32.2 75.9 29.2 1.0 0.6 41.9 599.0
2002/03 137.8 165.1 165.5 166.2 137.4 105.6 122.4 8.9 30.7 14.1 10.0 7.1 1070.8
2003/04 99.7 142.9 104.9 137.9 13.2 85.6 78.0 44.4 2.6 0.4 34.0 9.1 752.8
2004/05 143.8 22.8 46.5 32.9 8.1 82.1 70.7 63.5 8.0 3.3 0.2 9.2 491.0
2005/06 114.3 59.9 116.3 55.4 130.1 148.1 89.6 12.8 5.5 0.3 15.5 52.1 799.9

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 161.0 168.5 188.4 183.1 184.4 177.0 154.0 148.1 99.3 56.2 50.3 105.6 1283.6
Minimo 1.11 0.75 9.04 11.11 7.38 7.41 9.65 1.29 0.29 0.01 0.00 0.20 452.8
Percentil 10% 10.3 25.2 46.7 56.4 47.1 27.9 38.5 16.1 2.1 0.2 0.2 1.3 588.9
Percentil 90% 134.9 147.2 166.2 166.6 163.3 154.4 140.9 117.3 68.1 14.3 30.6 63.1 1027.4
Media 69.8 92.4 118.6 1215 107.5 99.5 84.5 71.2 27.1 5.8 9.8 28.0 835.8
Mediana 67.1 103.6 127.0 133.6 117.8 101.5 79.0 73.6 15.5 2.4 4.4 19.8 850.2
Des. tipica 43.4 47.3 44.9 43.5 48.4 48.0 38.7 38.6 27.3 9.0 12.1 26.7 177.5
C.V. 0.62 0.51 0.38 0.36 0.45 0.48 0.46 0.54 1.01 1.54 1.24 0.95 0.21
C.S. 0.27 -0.28 -0.84 -0.86 -0.27 -0.26 0.18 0.02 1.11 3.29 1.54 1.07 0.12
oef-Autocorr (1) 0.16




Aportacion Total - Segun modelo de Simulacién (hm3)

Estacion: Desconocida
Sistema explotacion: Mifio Bajo
Ao Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 204.5 791.7 281.0 896.4 1554.7 808.1 501.9 547.7 171.3 120.3 90.5 76.0 6044.0
1941/42 60.2 350.1 67.6 343.3 84.0 610.9 3455 472.6 226.6 90.6 105.8 90.6 2847.7
1942/43 158.1 69.0 849.2 11413 210.5 156.0 104.0 78.3 61.8 65.2 46.3 65.5 3005.1
1943/44 4934 227.2 278.9 1441 99.9 101.2 288.5 76.4 64.4 57.9 58.9 46.0 1936.9
1944/45 77.8 90.0 360.2 433.1 94.2 73.2 102.9 106.3 54.8 44.6 73.5 35.6 1546.2
1945/46 223.9 258.1 906.5 269.3 156.0 424.9 316.3 285.9 103.5 79.5 68.5 79.4 3171.7
1946/47 204.4 397.4 461.5 402.0 1265.0 1169.2 223.3 183.3 105.5 82.7 68.0 57.1 4619.4
1947/48 86.5 108.3 410.1 1009.1 143.7 135.2 139.7 228.0 77.5 61.9 78.6 45.6 2524.2
1948/49 73.2 72.8 772.4 179.7 111.9 107.4 87.6 60.4 50.3 40.2 32.6 90.2 1678.5
1949/50 143.7 447.1 311.2 1915 698.1 185.2 108.1 368.6 115.7 77.8 61.1 54.4 2762.5
1950/51 55.4 482.5 467.5 627.4 833.1 545.2 154.0 257.1 106.6 81.9 79.7 58.6 3749.0
1951/52 133.5 590.8 309.5 270.2 146.3 412.6 237.0 261.4 108.8 76.4 7.7 65.9 2690.1
1952/53 219.1 496.9 750.7 1545 134.7 88.9 235.0 116.2 74.9 56.7 46.4 58.6 24325
1953/54 147.3 245.0 269.2 255.8 369.5 536.6 155.2 105.1 81.4 57.9 55.0 41.7 2319.6
1954/55 151.4 357.1 223.0 1064.7 599.9 196.9 130.5 114.6 130.0 70.5 68.5 48.0 3155.0
1955/56 60.8 392.2 722.8 587.2 117.3 658.5 485.6 250.8 95.2 81.1 71.7 138.1 3661.3
1956/57 99.7 76.5 286.0 131.9 660.6 471.1 135.7 204.9 100.4 66.4 57.4 49.2 2339.7
1957/58 44.9 113.9 220.8 419.1 454.0 622.5 184.9 139.0 239.3 88.7 122.3 91.1 2740.6
1958/59 142.4 62.9 903.6 725.5 113.3 588.0 543.1 185.7 99.6 79.2 72.0 158.6 3673.9
1959/60 208.1 652.0 2006.2 641.2 1001.6 614.9 188.2 158.5 99.6 78.9 107.4 102.7 5859.4
1960/61 938.3 920.0 1119.9 645.5 433.8 161.0 460.8 222.0 107.0 82.1 67.0 74.0 5231.4
1961/62 480.5 280.9 1088.7 564.0 183.9 1107.8 287.4 146.5 96.2 72.2 59.9 83.2 4451.0
1962/63 112.8 251.9 418.2 649.0 934.3 650.5 290.7 110.9 114.7 76.9 62.7 60.6 3733.2
1963/64 138.3 1016.7 545.8 118.9 835.2 700.2 191.3 129.4 175.1 76.4 64.5 86.2 4078.1
1964/65 121.7 95.9 238.3 475.9 111.7 647.6 150.5 100.1 97.1 55.2 44.2 148.5 2286.7
1965/66 156.1 575.0 743.3 1059.6 1530.6 192.7 626.6 127.3 173.3 85.8 74.5 64.4 5409.1
1966/67 599.9 264.6 248.9 406.8 390.4 353.6 121.6 330.3 87.4 69.6 56.4 120.4 3049.8
1967/68 152.5 259.9 184.7 132.3 747.4 204.1 520.3 199.3 88.1 70.3 58.7 257.0 2874.7
1968/69 254.4 315.8 887.5 963.3 692.6 697.4 273.6 597.6 183.9 102.7 82.3 222.8 5273.8
1969/70 98.6 427.0 465.1 1480.5 311.3 130.0 102.8 264.4 98.0 71.6 60.5 48.2 3558.1
1970/71 39.6 3279 85.2 742.7 108.5 2254 306.4 289.3 136.9 123.7 77.6 59.1 2522.3
1971/72 52.8 84.0 122.9 523.9 804.4 358.6 143.5 138.7 77.0 61.0 49.3 52.2 2468.5
1972/73 234.2 249.7 461.3 468.4 179.9 106.3 110.5 296.6 78.8 64.1 51.3 65.2 2366.5
1973/74 266.5 67.1 254.0 990.0 550.7 152.2 88.9 114.9 207.2 68.1 55.0 52.8 2867.4
1974/75 41.4 324.9 82.4 367.9 249.2 419.0 93.9 86.8 62.0 49.8 41.1 123.0 1941.3
1975/76 102.6 137.4 88.0 191.6 138.2 139.3 91.9 57.1 46.5 41.0 50.2 94.4 1178.0
1976/77 522.8 310.2 722.0 689.8 954.7 372.1 161.0 168.0 143.4 925 73.1 59.1 4268.7
1977/78 186.8 93.2 625.4 502.0 931.9 342.3 207.4 167.3 101.5 74.8 60.2 49.0 3341.7
1978/79 42.8 37.2 14944 584.9 1194.9 550.2 320.6 249.3 94.1 75.8 61.2 49.4 4754.9
1979/80 280.6 167.3 351.3 378.2 209.7 349.7 122.3 166.8 95.2 68.4 54.5 49.7 2293.8
1980/81 72.7 119.8 138.4 49.9 148.8 335.2 133.8 184.6 65.6 53.6 42.8 112.2 1457.6
1981/82 154.5 448 12374 240.2 266.3 77.0 63.7 57.8 59.2 40.2 32.8 73.7 2347.6
1982/83 154.1 381.5 582.6 79.6 298.0 85.0 631.1 514.4 88.4 74.1 84.2 52.9 3025.9
1983/84 49.5 146.8 652.3 595.1 167.7 440.7 186.7 213.9 128.2 76.6 63.9 54.4 2775.7
1984/85 169.1 727.1 343.6 605.5 747.3 362.9 279.7 116.5 86.8 70.8 56.1 45.5 3610.8
1985/86 41.4 245.2 699.3 470.7 790.4 157.1 216.9 117.6 75.3 59.0 48.3 181.4 3102.8
1986/87 52.1 208.5 157.9 231.2 429.7 170.4 392.2 84.0 725 57.2 45.6 74.8 1976.1
1987/88 896.9 112.3 470.8 846.9 362.4 94.8 249.7 179.1 145.7 84.4 62.4 50.6 3555.8
1988/89 140.8 97.9 53.3 47.1 185.1 119.7 195.1 104.3 53.8 43.0 35.5 28.9 1104.6
1989/90 69.3 392.1 707.9 451.0 202.4 83.8 101.6 66.1 51.2 41.3 34.3 28.8 2229.9
1990/91 388.3 108.2 160.1 444.2 384.1 405.2 103.1 72.9 58.8 52.3 40.5 57.6 2275.1
1991/92 61.4 364.4 56.6 87.9 71.6 116.4 77.5 72.7 61.7 40.1 59.5 78.4 1148.2
1992/93 72.7 116.9 400.4 96.7 51.9 52.9 238.6 329.8 118.8 60.1 48.4 98.5 1685.9
1993/94 465.1 236.0 257.4 704.0 484.8 95.5 102.7 309.8 76.3 60.9 50.1 60.7 2903.3
1994/95 143.4 294.0 540.1 564.5 561.3 162.4 89.6 149.2 70.3 57.9 46.2 64.6 2743.6
1995/96 81.8 555.9 882.9 836.5 387.6 263.8 110.9 150.1 77.5 62.6 51.8 53.8 3515.3
1996/97 81.6 331.7 410.0 355.7 156.3 73.5 67.4 244.1 100.5 58.6 49.5 39.6 1968.4
1997/98 228.0 818.5 661.8 347.8 117.9 153.6 688.8 123.8 79.6 64.1 51.7 125.4 3461.0
1998/99 49.0 57.8 168.8 153.8 84.6 196.3 257.3 135.0 65.5 52.5 50.4 266.3 1537.3
1999/00 448.5 80.2 427.8 109.1 98.1 74.1 605.9 140.1 68.7 58.7 46.3 43.7 2201.3
2000/01 95.4 716.0 14545 1016.6 4132  1176.0 147.2 152.1 87.8 77.8 62.3 50.0 5448.9
2001/02 483.2 54.3 52.4 245.7 234.4 159.6 77.8 150.0 72.4 51.9 42.0 75.2 1698.9
2002/03 543.6 922.9 912.9 852.5 457.1 248.8 339.9 107.5 103.4 82.1 68.0 55.4 4694.1
2003/04 2447 540.7 270.2 482.0 89.1 160.4 168.7 102.4 66.7 53.5 88.3 46.7 23135
2004/05 568.1 68.8 96.8 71.9 48.7 152.3 127.0 1125 53.7 43.6 35.0 32.0 1410.6
2005/06 337.0 120.4 299.1 97.7 370.5 659.0 178.3 85.1 67.8 54.0 55.2 101.7 2425.9

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 938.3 1016.7 2006.2 1480.5 1554.7  1176.0 688.8 597.6 239.3 123.7 122.3 266.3 6044.0
Minimo 39.57 37.21 52.39 47.05 48.68 52.91 63.69 57.06 46.52 40.13 32.57 28.83 1104.6
Percentil 10% 50.8 68.9 92.4 103.4 96.1 86.9 90.7 77.3 59.0 44.1 41.6 44.6 1612.3
Percentil 90% 489.3 627.5 910.3 979.3 893.2 655.3 475.7 304.6 144.7 83.7 79.3 133.0 4664.2
Media 210.7 308.3 502.7 483.4 4235 340.0 229.9 185.4 98.3 67.7 60.6 79.2 2989.8
Mediana 145.5 255.0 410.1 447.6 304.7 214.8 181.6 149.6 88.2 67.2 58.8 60.7 2769.1
Des. tipica 196.0 244.6 389.6 323.2 366.6 273.0 156.6 117.2 41.9 17.4 17.8 48.9 1191.4
C.V. 0.93 0.79 0.78 0.67 0.87 0.80 0.68 0.63 0.43 0.26 0.29 0.62 0.40
C.S. 1.89 1.14 1.45 0.73 1.30 1.32 1.38 1.71 1.55 0.77 1.07 2.23 0.75
oef-Autocorr (1) 0.14




Precipitacion (mm)

Sistema explotacion: Sil Superior
Afio Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 115.7 198.7 52.1  233.8 227.3 156.1 109.9 186.6 56.3 65.4 13.0 29.0 1443.7
1941/42 10.0 137.5 20.7 99.7 39.8 150.0 99.3 86.7 81.0 9.6 37.3 75.8 847.3
1942/43 160.8 35.4 217.3 2409 73.6 106.4 55.0 221 14.7 47.9 9.1 1498 1132.9
1943/44 194.1 89.0 98.4 20.5 69.5 21.4 103.5 50.3 425 475 58.2 77.2 872.2
1944/45 97.6 82.0 136.5 119.2 37.2 37.7 68.3 77.9 27.8 38.4 41.9 12.0 776.4
1945/46 100.3 102.4 263.6 42.7 63.5 115.0 1421 1515 32.6 19.1 23.7 67.1 1123.7
1946/47 95.5 140.4 244.4 99.8 268.6 240.6 65.5 85.3 55.0 10.9 19.4 74.2 1399.6
1947/48 117.4 81.1 176.8  334.2 53.6 47.0 80.3 1248 13.4 6.8 57.1 14.4 1107.0
1948/49 91.2 59.0 1725 66.5 50.4 53.1 44.0 26.4 53.7 23.1 6.8  100.3 746.9
1949/50 93.8 176.4 80.9 36.6 184.6 61.2 547 1749 79.9 221 29.2 38.9 1033.2
1950/51 55.9 170.4 155.2  186.3 245.4 161.2 554  128.8 48.4 42.8 26.5 23.6 1299.9
1951/52 74.7 243.2 100.0 85.6 36.5 122.6 83.5 108.7 55.5 48.7 47.6 64.3 1070.9
1952/53 166.2 183.4 203.1 55.5 67.1 235 153.3 41.8 79.1 13.4 10.9 68.7 1065.9
1953/54 94.7 94.4 57.1 95.8 108.0 121.2 55.4 52.6 55.3 10.6 321 14.6 791.7
1954/55 104.5 176.2 535 277.6 158.8 64.6 63.3 73.2 86.2 33.8 37.3 26.9 1155.8
1955/56 65.4 190.7 248.2  148.8 52.6 152.0 146.8  100.5 15.8 36.4 43.2 82.5 1282.9
1956/57 65.4 41.6 86.9 48.8 147.4 81.1 49.1 73.6 93.8 15.3 15.7 34.8 753.5
1957/58 30.6 79.5 1275 1144 110.2 199.8 59.3 102.9 97.2 54.7 55.4 47.7 1079.1
1958/59 102.5 26.9 288.7 1254 37.7 134.2 170.4 94.1 58.5 55.7 60.7 123.8 1278.7
1959/60 158.1 164.2 488.2 1488 220.4 159.4 45.3 92.7 324 26.9 48.4  102.3 1687.0
1960/61 325.1 240.1 2335 170.1 64.5 19.6 146.1  115.7 48.0 50.4 9.9 98.3 1521.3
1961/62 208.2 193.5 236.0 1423 53.3 257.0 84.7 38.7 394 14.9 6.5 47.7 1322.1
1962/63 69.9 122.4 136.7 133.6 195.4 150.0 93.2 27.1 97.5 221 17.4 50.2 1115.5
1963/64 80.3 285.3 108.4 30.9 198.3 168.5 61.8 43.3 84.5 394 20.2 47.0 1167.7
1964/65 135.8 52.8 674 137.1 58.2 164.0 45.7 244 21.1 14.2 13.0 1226 856.3
1965/66 114.2 211.3 2314 2456 362.0 25.1 174.7 53.7 103.0 15.6 27.3 25.0 1588.9
1966/67 254.8 162.3 59.9 86.6 126.3 86.2 36.6 120.1 21.8 20.7 19.3 48.5 1043.2
1967/68 64.4 169.3 94.0 53.9 173.3 58.9 141.4 95.9 251 13.8 50.8 147.4 1088.2
1968/69 123.2 126.9 201.2 1824 123.1 203.3 720 1711 75.3 16.0 53 161.2 1461.0
1969/70 39.3 122.2 93.2  260.2 87.4 325 49.0 1023 62.0 16.4 345 25.9 925.0
1970/71 40.9 172.7 715 2274 65.3 115.5 133.3 1511 942 1119 29.1 231 1242.0
1971/72 65.1 131.4 745 1321 218.7 119.7 71.0 67.0 46.4 21.9 275 73.8 1049.1
1972/73 173.6 135.1 1654 1124 91.5 58.4 81.3 1319 54.3 57.7 36.1 58.3 1155.9
1973/74 175.5 41.8 113.0 2394 164.8 78.0 35.0 733 139.0 10.5 8.0 43.2 1121.6
1974/75 45.9 159.5 28.3 1329 74.1 119.2 53.0 71.3 59.2 14.3 275 1549 940.1
1975/76 119.3 134.4 50.6 56.5 64.8 62.9 70.1 23.6 49.1 64.7 83.6 68.6 848.3
1976/77 194.5 144.3 1846 154.0 207.9 76.7 422 1279 77.6 64.5 66.4 30.4 1371.1
1977/78 143.9 32.7 2152 1885 265.1 85.7 100.8 81.9 925 4.3 3.3 19.4 1233.2
1978/79 69.6 67.0 456.2  220.7 323.7 183.9 106.9 86.5 35.6 40.0 4.1 24.0 1618.0
1979/80 181.0 160.6 1375 154.7 79.6 120.2 746 1187 64.7 26.3 19.0 45.4 1182.3
1980/81 107.4 111.2 101.6 36.4 58.8 116.3 93.0 1119 19.3 12.0 205 116.4 904.9
1981/82 145.2 4.3 418.7 66.7 72.2 26.6 34.8 62.9 67.3 26.0 9.0 1142 1047.8
1982/83 151.3 178.4 189.8 7.3 100.4 44.6 196.4  150.1 21.9 70.7 79.4 8.6 1198.9
1983/84 37.0 105.6 188.6 155.5 73.2 133.9 734 1201 1111 19.2 46.8 41.6 1106.0
1984/85 202.8 289.0 91.6 150.9 224.0 145.2 110.0 78.3 44.9 29.2 4.3 6.3 1376.5
1985/86 11.3 153.1 1946 154.7 189.0 55.1 79.7 28.8 234 1.0 20.7 148.0 1059.4
1986/87 50.4 90.5 79.1 83.4 117.2 60.5 103.2 9.8 67.4 75.1 31.7 107.7 875.9
1987/88 306.6 84.9 109.9 235.9 116.4 29.1 1444 1353 1169 73.9 6.4 7.9 1367.7
1988/89 106.2 48.4 325 34.9 126.0 77.3 1534 1127 49.4 31.5 42.9 32.8 848.0
1989/90 80.5 191.4 2934 102.6 66.4 17.3 64.5 60.8 29.8 31.0 30.5 36.5 1004.7
1990/91 202.5 110.2 95.6 115.7 94.5 170.6 61.0 314 27.1 44.3 8.4 106.4 1067.7
1991/92 85.7 179.8 10.6 64.7 51.4 110.5 82.0 59.4 65.2 19.5 86.5 48.7 864.0
1992/93 127.8 69.2 203.3 33.1 51.3 47.9 106.5 148.9 95.0 20.8 27.2 97.8 1028.8
1993/94 273.4 98.6 106.7 177.3 136.4 40.2 542 135.1 28.1 254 251 73.3 1173.8
1994/95 105.5 117.4 166.3  145.0 170.6 72.6 36.5 96.5 72.6 49.5 10.9 94.9 1138.3
1995/96 83.9 207.0 3348 2538 122.8 87.9 49.9 1116 21.5 31.1 57.4 88.9 1450.6
1996/97 67.5 184.6 1219 129.8 62.4 23.3 414  156.2 88.5 67.6 59.2 241 1026.4
1997/98 136.4 251.9 168.9 88.7 47.9 64.9 237.6 82.0 30.0 29.1 204 1331 1290.9
1998/99 57.2 63.9 74.4 73.3 71.6 107.7 107.2 95.6 36.9 18.1 46,5 173.8 926.0
1999/00 214.9 61.4 144.3 34.9 62.4 42.0 195.3 94.7 19.3 38.2 9.1 50.6 966.9
2000/01 111.8 317.1 340.2 2824 158.8 283.3 63.8 63.3 19.8 38.9 224 36.2 1738.1
2001/02 124.2 35.9 26.2 1133 105.4 78.3 41.6 92.3 78.3 18.6 18.6 1159 848.6
2002/03 161.2 236.2 2417 2044 110.4 73.8 109.6 13.7 85.4 40.6 41.2 50.8 1368.9
2003/04 197.4 185.5 1239 1105 31.2 81.8 59.1 70.5 35.0 23.2 90.7 69.5 1078.3
2004/05 240.1 48.3 93.6 48.2 37.3 78.0 95.8 68.2 32.9 15.1 16.1 29.2 802.8
2005/06 157.5 63.1 128.1 40.9 135.4 142.1 67.2 40.6 61.0 36.1 35.0 82.6 989.4

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 325.1 317.1 488.2  334.2 362.0 283.3 2376 186.6 139.0 111.9 90.7 173.8 1738.1
Minimo 10.00 4.28 10.61 7.33 31.22 17.31 34.79 9.76  13.39 0.96 3.29 6.27 746.9
ercentil 10% 48.1 45.0 52.8 36.5 49.1 27.9 43.1 27.9 21.3 11.4 7.4 21.2 848.1
ercentil 90% 206.1 226.2 278.7 2403 219.7 169.7 150.7 1435 94.7 61.8 58.8 1294 1430.2
Media 123.7 133.7 156.3 130.1 118.8 100.1 88.5 88.0 56.3 32.6 31.1 67.2 1126.5
Mediana 109.6 132.9 132.3 1223 97.4 83.7 74.0 86.6 54.6 26.6 27.3 54.6 1097.1
Des. tipica 68.3 70.5 101.5 76.0 75.1 60.5 45.0 42.7 29.3 21.1 21.6 43.4 235.6
C.V. 0.55 0.53 0.65 0.58 0.63 0.60 0.51 0.48 0.52 0.65 0.70 0.65 0.21
C.S. 0.84 0.40 1.23 0.55 1.16 0.86 1.19 0.18 0.50 1.18 0.94 0.66 0.57
oef-Autocorr (1) -0.06




Recarga Acuiferos (hm3)

Estacion: Desconocida
Sistema explotacion: Sil Superior
Ao Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 75.3 130.1 54.0 143.1 172.4 135.8 108.1 145.2 42.2 37.0 1.8 9.3 1054.2
1941/42 29 92.4 19.5 82.1 39.9 119.8 87.7 69.1 52.1 1.2 12.7 44.6 623.9
1942/43 101.4 29.7 148.6 179.4 93.2 95.9 49.8 10.9 25 19.3 0.5 90.3 821.4
1943/44 125.2 75.2 100.4 25.7 64.4 22.0 80.1 333 18.4 19.5 26.8 44.5 635.4
1944/45 58.2 66.0 98.6 64.1 65.0 50.0 57.8 55.6 10.9 12.8 18.0 2.2 559.1
1945/46 65.3 77.3 172.2 51.3 74.8 1135 122.0 122.8 19.6 6.1 7.7 39.3 871.9
1946/47 64.4 99.3 151.5 95.4 201.0 177.8 715 72.7 37.0 2.4 5.4 44.1 1022.3
1947/48 79.8 68.6 114.4 219.4 77.3 56.3 71.9 95.4 4.6 0.8 28.0 3.1 819.6
1948/49 58.3 44.9 122.7 70.6 57.0 51.2 34.1 13.7 26.0 5.2 0.4 61.0 545.2
1949/50 63.2 119.7 80.8 42.9 154.3 68.3 47.1 120.3 54.5 4.1 8.2 16.4 779.7
1950/51 325 111.0 121.1 152.0 175.2 150.1 66.6 104.3 32.6 20.4 10.1 7.0 982.9
1951/52 49.5 136.5 94.5 82.9 48.2 105.2 73.7 81.4 34.8 22.7 22.6 37.9 790.0
1952/53 103.3 127.9 156.4 62.0 74.5 30.5 117.9 32.2 51.3 2.4 1.6 38.9 798.9
1953/54 64.4 73.5 56.0 65.3 925 107.1 58.4 41.2 33.7 25 12.3 3.7 610.5
1954/55 67.3 118.0 55.9 182.8 150.2 71.8 61.1 54.7 57.1 14.8 13.7 8.5 855.8
1955/56 42.3 125.7 171.2 140.9 27.6 142.6 131.5 86.4 6.9 16.6 20.0 51.3 963.0
1956/57 45.6 33.6 68.5 40.3 121.0 81.4 44.8 53.6 62.9 2.8 3.4 12.5 570.5
1957/58 14.4 55.9 75.1 105.5 112.3 153.4 62.1 85.9 69.9 31.3 29.6 245 819.6
1958/59 70.1 215 171.8 120.1 47.3 118.3 132.4 81.4 39.4 27.0 30.3 79.8 939.3
1959/60 104.5 117.8 255.3 152.9 182.4 150.3 49.2 71.0 15.7 8.7 22.8 62.3 1193.0
1960/61 177.0 173.8 183.3 151.3 87.6 21.7 110.1 91.3 28.5 23.7 0.9 57.4 1106.8
1961/62 122.4 139.3 186.9 147.4 65.9 182.6 85.3 31.9 16.6 29 0.8 23.6 1005.7
1962/63 44.9 81.2 94.7 1121 141.4 142.9 98.2 25.8 67.4 7.5 5.7 28.9 850.6
1963/64 52.8 164.8 95.4 42.2 166.8 139.6 64.6 31.8 54.6 15.2 5.3 224 855.3
1964/65 87.5 46.3 58.1 102.5 57.4 134.1 48.6 16.4 6.5 2.6 2.8 75.6 638.4
1965/66 78.0 140.3 174.6 195.9 2449 29.2 136.7 43.7 73.9 2.8 8.4 9.3 1137.8
1966/67 143.3 126.0 71.8 95.8 133.0 93.6 32.8 90.9 8.8 4.0 4.4 251 829.4
1967/68 41.8 111.8 75.5 56.1 143.9 67.0 113.7 81.8 9.5 25 23.7 90.9 818.3
1968/69 88.2 105.0 158.3 163.0 1115 170.8 77.8 133.8 59.9 6.0 0.7 97.2 1172.1
1969/70 27.8 91.8 81.4 190.8 99.5 35.3 45.3 76.5 40.5 4.6 12.5 9.7 715.8
1970/71 22.8 105.0 55.5 123.1 83.4 99.0 118.9 126.2 78.2 78.4 12.5 9.1 912.1
1971/72 41.2 84.8 67.9 78.3 152.4 119.2 74.4 55.7 32.7 6.4 9.5 44.0 766.5
1972/73 110.0 106.6 131.1 103.4 88.0 68.9 69.5 95.8 35.3 30.9 12.6 33.1 885.2
1973/74 107.2 38.1 85.3 169.7 137.4 88.8 355 57.0 93.5 1.5 0.9 221 837.2
1974/75 30.6 104.3 28.7 107.8 80.0 102.0 54.1 55.7 38.0 2.7 7.7 95.9 707.5
1975/76 85.1 105.9 38.5 65.0 76.6 70.2 65.2 12.2 23.9 30.6 47.1 42.9 663.2
1976/77 120.7 1175 154.5 140.0 181.1 94.2 42.6 100.5 59.3 40.0 40.3 115 1102.1
1977/78 94.6 29.0 152.8 146.2 206.2 106.1 99.7 76.5 71.8 1.6 0.5 4.6 989.4
1978/79 44.1 50.9 228.2 177.8 223.2 158.5 104.8 79.9 20.8 16.6 1.3 9.8 11159
1979/80 109.4 119.0 122.2 138.8 101.4 119.1 73.3 99.4 46.6 114 3.7 20.9 965.2
1980/81 70.9 87.4 83.9 41.8 59.8 106.9 87.0 92.0 7.6 1.8 55 72.4 717.0
1981/82 96.5 2.3 214.9 81.0 86.5 29.8 235 40.4 40.4 6.8 0.6 70.1 692.8
1982/83 99.6 127.3 148.8 8.6 91.3 53.6 146.1 124.7 115 38.4 46.0 11 896.9
1983/84 18.7 76.3 136.5 123.8 80.1 118.1 76.9 97.3 85.7 6.8 21.2 20.7 861.8
1984/85 124.2 189.0 107.1 114.2 199.5 140.2 110.4 73.8 28.3 10.7 0.4 0.7 1098.5
1985/86 2.3 102.3 149.6 137.9 144.2 77.8 80.7 27.9 11.9 1.4 5.9 92.4 834.3
1986/87 35.0 70.5 74.5 73.9 112.0 71.6 97.0 5.4 41.5 44.3 10.6 67.7 703.9
1987/88 171.9 86.9 115.9 183.2 127.2 36.1 122.0 115.7 93.9 50.2 0.7 0.9 1104.6
1988/89 69.7 38.8 28.3 32.6 103.0 75.1 116.7 92.2 29.5 10.1 17.3 12.9 626.1
1989/90 51.5 119.6 185.3 1121 86.4 17.8 53.3 43.5 10.8 9.9 6.8 15.4 712.6
1990/91 118.7 93.4 81.9 107.1 91.6 142.3 68.1 27.0 11.8 21.2 1.4 63.7 828.1
1991/92 61.2 119.3 10.9 51.6 60.4 97.0 73.4 44.0 41.1 4.6 49.2 25.4 638.1
1992/93 85.8 62.7 141.3 45.2 56.3 50.7 88.9 113.0 73.4 5.3 7.5 63.4 793.4
1993/94 154.5 96.5 102.4 150.0 129.2 54.1 50.9 103.1 14.0 5.9 6.9 45.6 913.0
1994/95 73.8 91.0 134.6 131.0 1535 82.7 30.4 68.6 43.8 22.0 1.0 59.5 891.9
1995/96 58.0 1341 215.1 1915 105.8 105.3 56.2 91.7 12.0 13.4 29.9 55.2 1068.0
1996/97 47.4 121.7 104.9 109.4 79.0 26.8 28.7 102.0 63.2 39.1 30.9 7.6 760.6
1997/98 87.6 158.1 147.2 103.2 64.2 66.8 167.5 77.2 14.8 11.3 4.8 81.1 983.9
1998/99 42.3 54.0 63.8 70.5 71.7 95.6 92.3 76.2 19.9 2.8 19.8 107.9 716.7
1999/00 145.2 63.4 130.0 33.3 76.6 47.3 141.2 85.3 6.7 14.8 1.2 24.1 769.2
2000/01 74.0 186.3 212.9 213.0 155.9 207.3 70.9 51.6 6.0 155 55 15.7 1214.6
2001/02 81.5 29.9 17.1 91.0 96.2 76.6 35.4 66.7 51.4 3.7 4.5 70.4 624.4
2002/03 102.8 159.9 184.0 173.6 110.0 94.6 106.7 10.8 52.9 15.9 17.3 24.9 1053.3
2003/04 122.9 129.2 110.1 115.3 39.6 85.1 56.1 55.4 13.1 5.4 50.7 38.6 821.5
2004/05 136.9 49.8 85.3 51.4 275 82.1 85.9 55.8 16.0 3.1 1.9 10.4 605.9
2005/06 97.9 56.0 103.2 39.1 104.0 137.8 72.0 29.8 34.7 13.4 12.0 49.1 748.8

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 177.0 189.0 255.3 219.4 244.9 207.3 167.5 145.2 93.9 78.4 50.7 107.9 1214.6
Minimo 2.30 2.29 10.87 8.59 27.46 17.81 23.47 5.44 2.48 0.75 0.37 0.75 545.2
Percentil 10% 31.6 38.5 54.8 42.0 56.6 32.9 39.1 26.4 8.2 2.4 0.7 5.8 625.2
Percentil 90% 124.8 139.9 184.8 181.4 178.7 150.2 122.0 109.5 71.0 311 30.1 80.6 1103.6
Media 78.0 95.0 115.5 108.7 107.9 94.3 79.0 69.5 36.0 14.0 12.7 38.1 848.6
Mediana 73.9 97.9 108.6 107.4 94.7 94.4 73.4 73.2 34.2 9.3 7.7 31.0 828.7
Des. tipica 39.3 41.6 55.4 52.1 49.6 44.1 32.7 34.0 24.1 14.6 13.2 29.3 172.6
C.V. 0.50 0.44 0.48 0.48 0.46 0.47 0.41 0.49 0.67 1.04 1.04 0.77 0.20
C.S. 0.37 0.04 0.27 0.17 0.71 0.26 0.51 0.01 0.58 1.96 1.38 0.60 0.28
oef-Autocorr (1) -0.04




Aportacion Total - Segun modelo de Simulacién (hm3)

Estacion: Desconocida
Sistema explotacion: Sil Superior
Ao Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 198.6 470.7 136.3 619.9 753.0 506.9 305.9 491.7 156.2 128.4 88.1 74.0 3929.6
1941/42 59.6 240.1 72.2 216.7 97.2 350.7 213.7 162.1 127.3 74.3 64.8 93.5 1772.3
1942/43 283.8 84.8 548.5 749.2 214.1 304.2 142.0 915 71.9 67.7 51.9 226.5 2836.1
1943/44 405.5 2255 245.8 86.5 186.9 86.4 187.6 915 76.4 70.0 68.9 87.0 1817.9
1944/45 193.4 147.1 301.3 192.7 160.1 116.3 132.7 120.6 59.6 51.0 50.7 36.1 1561.7
1945/46 131.8 181.8 711.0 123.3 155.7 275.9 3494 363.9 101.1 79.7 66.9 88.9 2629.6
1946/47 159.5 303.2 656.2 248.4 824.7 819.9 227.9 210.2 127.2 83.7 69.3 100.7 3830.9
1947/48 181.5 149.1 352.8 1095.4 206.0 151.4 179.3 254.7 86.4 69.3 77.0 50.5 2853.4
1948/49 123.6 91.9 392.7 164.8 119.8 121.4 86.3 63.9 65.8 43.3 35.0 109.9 1418.5
1949/50 127.1 396.0 199.8 103.0 502.3 155.1 130.6 357.0 122.4 711 60.2 56.6 2281.3
1950/51 71.2 346.0 391.8 541.0 684.6 528.7 190.6 318.6 120.7 98.1 76.5 61.4 3429.2
1951/52 110.8 613.1 264.8 224.3 121.9 3111 198.9 219.7 104.5 85.4 75.3 84.9 2414.7
1952/53 324.6 477.5 604.9 161.7 192.6 105.5 354.5 101.7 131.6 63.9 51.9 77.0 2647.4
1953/54 129.0 180.8 143.1 185.5 268.5 3425 142.1 106.1 86.3 56.7 50.6 40.4 1731.4
1954/55 138.9 377.0 120.8 847.4 449.4 191.6 141.6 138.2 131.0 76.3 62.4 52.1 2726.8
1955/56 87.0 391.4 710.1 449.4 107.5 441.1 409.3 249.8 95.0 83.8 74.9 116.0 3215.3
1956/57 105.8 84.2 164.5 97.6 381.8 185.7 110.2 120.8 123.4 58.9 48.7 44.9 1526.4
1957/58 41.6 116.4 188.4 291.5 298.8 575.2 155.1 191.2 168.2 94.8 84.3 72.4 2277.8
1958/59 156.5 74.5 773.8 354.8 119.6 338.9 4441 205.8 117.8 92.6 89.3 177.3 2945.2
1959/60 336.9 446.7 1632.7 471.0 675.6 535.1 185.1 215.8 108.9 86.0 83.2 152.8 4929.9
1960/61 834.0 720.9 748.2 552.4 244.2 124.4 349.6 243.0 106.9 95.0 65.4 132.5 4216.8
1961/62 451.8 514.8 725.2 449.1 184.1 771.8 253.2 137.2 93.6 70.5 56.8 60.5 3768.6
1962/63 85.2 2435 3115 319.9 463.0 507.2 282.1 114.3 173.5 75.6 61.7 77.1 2714.7
1963/64 102.2 719.5 251.6 106.2 570.8 498.8 178.7 110.6 141.4 78.8 60.7 61.0 2880.4
1964/65 2295 98.0 140.8 320.0 136.7 447.2 127.1 76.5 58.6 47.3 38.9 161.4 1882.2
1965/66 191.4 531.3 690.1 796.3 1214.7 148.5 449.6 1455 191.4 91.7 76.6 67.3 4594.4
1966/67 576.2 421.9 181.9 240.8 355.5 234.0 112.2 242.8 82.8 66.3 54.2 63.1 2631.9
1967/68 89.3 347.0 2514 155.3 444.6 159.3 347.4 208.0 84.6 67.5 71.8 237.8 2463.9
1968/69 224.0 289.5 576.1 558.4 317.2 654.6 247.8 444.4 180.2 99.7 79.1 289.2 3960.1
1969/70 90.2 250.5 2475 768.3 260.3 127.2 137.8 198.6 1145 68.8 60.0 50.9 2374.8
1970/71 58.9 360.4 151.6 478.8 243.0 281.7 382.6 373.4 196.3 192.0 88.7 73.4 2880.8
1971/72 96.8 285.6 182.0 261.6 622.4 387.8 213.2 174.9 104.9 68.7 57.7 83.9 2539.6
1972/73 3314 322.2 466.3 294.8 255.2 181.4 202.7 286.5 103.2 90.2 65.3 85.9 2685.0
1973/74 3425 94.9 279.0 696.8 459.2 236.6 113.4 139.9 239.3 75.7 61.0 64.7 2802.9
1974/75 80.6 328.9 74.7 319.3 179.5 279.8 130.3 137.1 95.1 57.3 48.3 233.6 1964.5
1975/76 227.2 321.9 104.4 146.1 163.2 149.4 137.2 69.1 67.2 65.0 91.9 83.2 1625.9
1976/77 399.1 352.4 5334 423.3 672.0 260.3 150.4 2775 152.1 128.1 111.8 73.4 3533.8
1977/78 264.0 86.6 566.5 500.5 850.2 279.2 2815 207.7 189.6 90.7 72.3 59.2 3447.7
1978/79 92.1 102.9 13343 651.5 1055.8 566.5 3414 249.7 127.4 100.7 73.5 63.1 4759.1
1979/80 354.8 395.6 390.2 445.7 243.0 340.1 187.9 247.9 131.8 84.6 66.6 65.4 2953.5
1980/81 174.2 217.0 2334 112.8 130.4 286.0 204.4 234.0 76.0 60.7 50.1 145.6 1924.7
1981/82 267.3 55.9 1215.7 194.8 194.3 98.6 81.9 92.9 88.9 52.5 41.8 128.5 2513.3
1982/83 273.8 444.2 549.3 81.6 229.6 136.4 498.6 377.6 97.3 105.7 113.6 61.4 2968.9
1983/84 59.7 171.6 465.3 420.2 199.9 340.8 198.9 282.0 222.9 86.7 80.6 69.3 2598.0
1984/85 408.8 826.7 274.4 330.2 779.6 469.9 326.7 199.8 113.9 87.4 68.7 55.7 3941.8
1985/86 45.7 263.8 487.1 420.0 474.9 222.3 217.9 117.8 82.3 62.3 51.7 215.8 2661.6
1986/87 76.0 165.6 170.2 176.6 288.4 172.8 232.7 77.7 100.2 102.3 56.9 128.9 1748.3
1987/88 763.7 219.2 306.6 753.7 359.8 132.7 355.1 321.3 242.8 138.5 85.9 69.3 3748.7
1988/89 162.6 90.5 77.3 74.8 2725 163.2 3404 220.4 88.7 64.1 58.4 48.3 1661.1
1989/90 91.7 432.4 879.5 284.3 205.5 92.5 136.1 103.5 64.3 53.4 43.2 41.6 2428.2
1990/91 3974 240.5 2115 298.2 230.9 536.8 177.5 103.9 71.6 70.8 48.3 139.6 2526.9
1991/92 134.0 428.1 63.5 107.6 113.9 245.8 156.8 97.5 90.3 55.1 95.8 60.4 1648.6
1992/93 221.6 136.3 539.5 103.3 119.6 99.4 209.7 313.6 160.0 72.7 59.9 133.0 2168.7
1993/94 665.6 244.1 318.8 521.3 383.0 160.0 144.8 285.8 86.5 68.3 56.7 96.9 3031.9
1994/95 162.1 243.1 430.9 421.0 513.5 206.8 107.9 167.6 110.4 77.6 57.1 131.2 2629.1
1995/96 121.2 487.6  1025.0 812.6 329.8 287.2 178.4 246.0 95.0 78.9 81.1 113.8 3856.7
1996/97 104.1 418.4 313.3 326.3 206.8 96.7 85.1 291.9 149.2 94.3 77.4 55.2 2218.8
1997/98 228.1 659.0 495.2 276.2 1475 158.3 625.1 190.0 97.5 78.8 62.1 205.7 32235
1998/99 100.8 118.9 146.3 164.5 158.7 260.2 232.9 175.9 78.8 59.1 57.7 277.1 1830.7
1999/00 492.0 162.9 400.0 104.1 181.7 111.7 484.0 193.9 80.3 69.3 53.4 55.8 2389.1
2000/01 166.1 842.4  1099.6 932.2 499.3 952.3 218.3 168.5 106.8 91.6 73.0 65.7 5215.8
2001/02 192.5 85.0 59.8 239.8 245.9 170.3 86.1 142.9 107.9 53.9 44.6 144.3 1573.1
2002/03 312.0 634.4 755.4 586.7 341.1 254.2 291.8 105.9 127.3 78.8 68.0 67.5 3622.9
2003/04 380.4 490.0 363.3 332.7 116.3 184.1 132.9 123.7 68.6 55.3 97.2 76.1 2420.4
2004/05 532.1 109.5 213.9 111.8 75.7 180.6 201.8 108.5 62.3 48.0 39.1 35.6 1719.0
2005/06 250.6 115.7 280.4 90.7 286.6 410.2 165.6 91.4 84.7 59.5 49.6 92.6 1977.6

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 834.0 842.4 16327 1095.4 1214.7 952.3 625.1 491.7 242.8 192.0 113.6 289.2 5215.8
Minimo 41.58 55.86 59.80 74.81 75.69 86.36 81.94 63.89 58.64 43.34 35.03 35.58 1418.5
Percentil 10% 78.3 91.2 128.5 103.7 119.7 114.0 112.8 92.2 70.1 54.5 48.3 50.7 1690.1
Percentil 90% 434.6 580.4 766.4 751.9 674.2 536.2 371.6 316.6 177.5 99.0 87.6 194.4 3907.7
Media 2314 310.4 427.2 363.4 3415 295.6 227.3 196.9 114.7 78.4 66.1 100.1 2753.1
Mediana 177.8 274.7 316.1 308.8 250.5 250.0 198.9 190.6 104.7 75.0 63.6 76.5 2630.7
Des. tipica 172.4 195.1 323.2 242.9 242.4 189.9 114.8 95.9 42.9 24.0 16.9 59.4 896.9
C.V. 0.75 0.63 0.76 0.67 0.71 0.64 0.50 0.49 0.37 0.31 0.25 0.59 0.33
C.S. 1.55 0.85 1.53 0.94 1.55 1.36 1.22 0.87 1.22 2.02 0.62 1.55 0.75
oef-Autocorr (1) -0.03




Precipitacion (mm)

Sistema explotacion: Sil Inferior
Afio Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 135.0 291.4 73.9  402.0 325.6 226.1 1709 228.8 65.5 80.2 20.4 43.9 2063.7
1941/42 6.1 229.0 28.0 137.0 59.5 225.1 161.6 1553 1025 24.0 425 89.7 1260.2
1942/43 183.0 83.0 288.1  402.0 93.6 189.1 79.2 35.6 29.7 85.9 23.0 18238 1675.0
1943/44 246.0 86.0 122.9 38.6 131.1 53.1 154.9 73.6 138.3 60.4 69.8 72.7 1247.3
1944/45 67.4 80.3 1465 156.9 44.6 40.9 69.3 84.2 231 20.8 67.9 8.5 810.4
1945/46 133.3 149.2 381.3 103.7 73.2 140.3 191.8  160.9 84.3 8.9 45.6 774 1549.9
1946/47 171.2 171.1 2226 138.2 363.4 378.3 75.2 96.1 43.0 8.1 43.2 64.0 1774.2
1947/48 140.1 101.7 2171 4169 80.7 63.1 127.1  169.2 215 6.9 60.9 27.1 1432.0
1948/49 91.5 82.3 248.0 98.7 49.2 74.1 52.4 315 435 27.1 6.5 121.7 926.5
1949/50 115.8 240.5 91.6 54.9 242.0 79.0 56.5 150.8 85.5 38.0 354 44.7 1234.8
1950/51 67.4 228.4 188.7 217.4 266.0 206.8 76.0 152.4 58.5 45.5 35.2 38.1 1580.3
1951/52 100.0 315.3 113.9 99.7 48.1 158.7 1035 138.3 82.3 46.4 41.1 80.1 1327.4
1952/53 157.6 222.9 277.7 721 64.8 36.3 171.5 59.7 65.5 16.1 10.8 85.9 1241.0
1953/54 129.4 117.9 66.0 124.7 129.0 181.0 65.0 56.3 67.5 14.8 43.6 28.9 1024.2
1954/55 123.0 192.0 79.9 3370 200.2 73.7 66.9 76.8 89.6 24.3 45.2 385 1347.1
1955/56 74.4 239.2 2715 1957 435 247.8 189.4  120.6 21.9 37.7 46.9 1173 1605.8
1956/57 61.4 48.6 109.3 40.7 212.4 115.6 42.8 88.9 82.1 20.1 225 445 889.1
1957/58 30.7 91.8 1259 1479 142.7 236.9 75.3 943 110.7 45.5 78.7 64.9 1245.4
1958/59 105.5 28.8 330.0 166.9 38.5 208.8 205.1 1254 64.6 345 63.6 128.8 1500.5
1959/60 157.0 228.4 520.5 1829 263.7 214.1 76.9 99.2 30.8 20.4 68.6 1234 1985.9
1960/61 370.6 311.2 2825 186.7 84.4 22.3 1685 123.3 48.8 38.8 72 1112 1755.4
1961/62 210.0 195.6 281.4  153.6 445 315.6 103.1 33.6 23.2 12.7 4.8 42.0 1420.1
1962/63 83.3 124.2 1352 195.8 224.0 209.3 1155 44.2 94.0 19.9 221 52.9 1320.4
1963/64 81.1 402.4 136.0 28.0 256.5 226.0 57.4 61.3 103.7 51.3 17.6 58.0 1479.3
1964/65 137.5 62.9 66.8 1755 45.9 196.2 48.3 40.6 31.6 17.4 9.6 1549 987.3
1965/66 93.4 270.4 261.0 298.6 494.2 28.7 277.8 61.1  143.0 15.6 37.1 45.7 2026.7
1966/67 286.5 165.8 82.3 1184 130.6 135.5 40.2 1416 16.0 8.8 15.5 69.5 1210.7
1967/68 85.6 180.8 94.6 69.7 226.6 81.0 196.0 129.7 221 14.1 55.3  209.4 1364.8
1968/69 123.4 143.6 259.6 2784 175.9 276.0 741  231.0 91.4 20.2 3.1 2058 1882.7
1969/70 51.5 158.9 130.1 395.6 90.7 28.6 46,5 146.3 734 8.8 30.8 25.8 1186.9
1970/71 20.0 217.9 524  270.9 48.6 115.7 1266 1769 1182 166.2 58.1 9.7 1381.2
1971/72 60.4 107.8 66.2 1729 257.6 146.9 65.2 75.2 42.4 23.2 27.3 75.2 1120.4
1972/73 173.9 161.5 1775 162.7 83.2 56.4 67.7 198.2 64.9 51.3 38.3 63.7 1299.2
1973/74 180.5 26.5 118.6  320.3 194.7 64.9 49.2 92,6 170.3 5.9 8.9 58.6 1291.0
1974/75 36.4 221.9 25,6 160.7 96.4 162.7 55.8 58.2 49.1 8.9 22.3  146.0 1044.1
1975/76 104.2 120.6 48.2 65.3 68.6 80.9 75.5 15.5 50.6 55.9 98.1 83.9 867.4
1976/77 259.3 161.0 199.6 195.9 266.0 112.7 645 128.1 93.0 734 71.8 344 1659.7
1977/78 167.8 63.2 2483 2151 319.7 122.2 1225 96.0 83.8 1.9 2.3 19.4 1462.1
1978/79 51.0 52.6 538.2  255.6 380.5 191.1 1211 111.0 24.7 37.2 4.6 24.0 1791.7
1979/80 230.2 165.6 1429 156.7 93.8 134.2 741 1234 66.3 36.3 17.8 49.5 1290.7
1980/81 1145 126.4 115.2 29.9 83.3 138.3 98.2 1315 245 7.2 10.3 14838 1028.2
1981/82 162.1 6.3 418.8 86.5 96.3 29.4 38.7 59.6 74.0 24.2 141 108.4 1118.3
1982/83 161.7 214.3 200.0 19.9 117.1 52.4 2279 196.0 241 70.7 84.3 12.4 1380.8
1983/84 37.6 150.4 1985 201.4 81.3 150.7 1104 1519 1214 23.8 39.3 43.8 1310.5
1984/85 183.1 284.5 99.6 172.2 225.6 168.9 104.1 74.0 40.9 42.9 6.3 14.8 1416.9
1985/86 14.7 180.2 2043 185.1 2215 65.3 103.3 36.3 35.9 1.0 26.6 1454 1219.6
1986/87 51.9 122.4 96.5 109.3 161.3 71.3 117.8 18.3 76.8 731 47.0 1374 1083.1
1987/88 335.9 83.4 126.0 280.5 124.3 36.8 1559 1371 1354 1024 4.3 13.8 1535.8
1988/89 130.4 57.4 40.3 43.4 127.7 90.4 150.3 126.0 34.2 16.1 41.3 15.5 873.0
1989/90 85.0 203.6 280.3  149.6 82.9 27.4 79.3 49.0 274 20.9 295 344 1069.2
1990/91 205.8 113.6 80.5 157.0 116.0 199.1 52.2 20.5 32.9 34.3 254 95.7 1133.2
1991/92 99.4 199.6 12.0 70.2 30.8 87.3 92.6 88.4 86.3 51 103.6 52.5 927.9
1992/93 131.0 79.6 175.4 29.5 19.0 45.2 1353 1612 1174 18.1 13.1 109.5 1034.4
1993/94 283.8 118.0 1035 2329 145.3 25.2 60.0 176.3 32.7 20.8 26.6 79.7 1305.0
1994/95 124.3 141.7 1724 188.0 172.4 82.2 27.8 1322 59.8 437 12.7 1151 1272.6
1995/96 85.0 238.7 3131 2917 124.3 96.6 51.0 1147 18.1 29.3 56.7 88.9 1508.0
1996/97 77.4 217.1 1423 135.2 63.1 20.3 40.7 1577  106.6 64.1 67.2 38.2 1129.9
1997/98 178.3 287.1 1989 112.0 38.5 67.9 2535 1173 24.6 25.7 145 1437 1461.9
1998/99 50.2 70.5 78.5 90.0 61.2 101.6 109.5 109.6 31.4 21.4 66.9  205.7 996.6
1999/00 211.3 52.6 160.7 415 49.8 40.2 205.7 96.3 14.7 45.1 13.3 56.9 988.0
2000/01 116.5 334.9 363.6 328.1 152.3 345.0 63.9 96.5 14.9 66.0 39.3 42.2 1963.3
2001/02 1475 16.9 21.6 1217 99.8 83.1 314 103.0 69.8 11.2 18.4 1109 835.3
2002/03 195.6 270.1 2436 2252 90.5 73.8 128.6 12.0 66.1 425 41.4 44.0 1433.4
2003/04 208.4 208.7 101.0 128.6 19.1 87.6 58.7 91.9 28.5 22.0 98.9 43.1 1096.5
2004/05 272.9 36.0 81.1 36.2 21.0 82.3 88.7 74.7 34.8 16.2 255 32.6 802.1
2005/06 138.4 78.0 134.6 45.4 115.9 154.0 82.6 27.6 56.1 23.6 52.2 77.9 986.4

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 370.6 402.4 538.2  416.9 494.2 378.3 277.8 2310 1703 166.2 103.6 209.4 2063.7
Minimo 6.13 6.25 12.03  19.92 19.02 20.32 27.84 12.04 14.66 1.01 2.27 8.46 802.1
ercentil 10% 50.6 52.6 59.2 41.1 44.0 32.9 47.4 34.6 22.6 8.4 6.9 21.7 927.2
ercentil 90% 239.7 270.3 303.1 2959 261.3 225.6 190.8 1611 1147 65.3 69.3 1457 1723.3
Media 134.9 158.1 1729 1655 137.8 125.4 103.5 103.7 62.3 334 36.4 76.3 1310.2
Mediana 126.9 154.6 139.2  156.8 107.8 99.1 81.0 97.8 59.2 23.9 33.0 63.9 1290.9
Des. tipica 77.4 87.9 1135 101.3 99.5 83.2 57.2 52.3 36.9 27.8 25.6 50.8 312.3
C.V. 0.57 0.56 0.66 0.61 0.72 0.66 0.55 0.50 0.59 0.83 0.70 0.67 0.24
C.S. 0.81 0.41 1.15 0.74 1.28 0.94 1.07 0.26 0.76 2.14 0.76 0.92 0.55
oef-Autocorr (1) -0.02




Recarga Acuiferos (hm3)

Estacion: Desconocida
Sistema explotacion: Sil Inferior
Ao Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 76.4 123.3 65.6 114.6 128.5 121.4 109.9 119.3 50.5 49.5 5.4 17.2 981.7
1941/42 1.5 106.2 21.8 89.5 50.1 120.8 107.3 100.6 69.4 10.5 14.4 47.4 739.5
1942/43 96.6 66.7 125.1 137.1 86.7 110.7 67.7 19.6 9.1 40.8 3.6 89.4 853.1
1943/44 114.8 73.2 97.7 44.6 72.8 56.6 97.1 52.3 55.4 29.0 32.7 37.1 763.3
1944/45 39.4 55.7 90.4 84.1 58.4 443 535 55.2 8.2 3.7 29.9 1.7 524.5
1945/46 70.5 89.1 128.4 86.6 69.0 99.3 109.7 103.6 58.7 15 17.9 40.1 874.3
1946/47 83.4 103.4 115.7 96.0 125.9 135.7 70.2 73.4 25.9 2.4 15.1 30.6 877.6
1947/48 78.5 71.7 99.1 135.6 81.2 62.5 90.7 103.4 11.2 1.3 26.3 7.7 769.3
1948/49 51.8 55.9 116.2 84.8 52.8 66.7 42.2 17.6 18.7 6.7 0.6 62.4 576.4
1949/50 69.0 117.6 82.5 53.0 121.3 74.3 47.7 91.7 54.4 15.6 11.2 18.4 756.8
1950/51 37.7 109.5 104.9 1141 108.4 115.7 72.7 98.7 41.7 224 12.5 15.4 853.7
1951/52 58.3 125.3 91.5 83.5 53.7 106.1 81.9 90.0 54.1 20.2 14.8 43.2 822.7
1952/53 89.7 112.3 123.0 67.9 63.2 37.8 103.2 45.1 39.1 3.6 1.2 43.4 729.4
1953/54 73.8 79.3 54.3 82.6 92.4 110.4 56.4 38.2 38.5 3.7 14.9 9.0 653.5
1954/55 67.9 103.0 67.4 132.8 113.6 71.3 56.0 51.3 53.0 5.7 13.9 13.4 749.5
1955/56 39.6 110.0 124.2 116.1 30.9 122.8 112.9 84.1 9.6 13.6 17.4 62.4 843.4
1956/57 36.8 334 75.2 375 113.9 87.8 34.8 59.7 51.3 4.2 4.2 16.9 555.7
1957/58 111 55.7 75.0 98.1 101.6 119.9 64.2 63.9 66.3 20.8 39.4 331 749.1
1958/59 63.6 19.3 125.6 1111 41.5 115.5 112.6 87.1 40.6 11.8 27.8 72.0 828.5
1959/60 88.4 116.5 140.6 112.7 118.7 120.2 68.6 69.8 15.7 5.2 31.8 67.4 955.6
1960/61 130.0 130.8 125.8 110.7 82.3 22.2 98.9 82.6 28.0 14.0 0.9 58.6 884.8
1961/62 101.4 110.3 126.3 107.9 52.2 127.5 82.5 234 7.9 25 0.6 15.2 757.6
1962/63 45.2 75.5 88.2 104.7 104.4 116.6 89.0 37.0 58.9 6.7 51 23.6 754.8
1963/64 447 131.2 86.3 34.4 123.2 118.9 55.7 43.9 62.0 22.3 2.4 25.8 750.8
1964/65 75.0 46.3 53.9 102.1 44.0 113.2 45.4 255 12.0 3.0 0.8 78.0 599.1
1965/66 57.2 117.7 123.4 129.9 140.9 23.1 123.3 46.7 85.4 35 12.9 16.8 880.8
1966/67 116.0 104.6 80.0 96.2 100.6 101.9 35.1 89.5 4.5 15 2.0 325 764.3
1967/68 47.9 100.7 75.3 67.6 116.3 78.8 1125 89.2 9.6 2.4 21.6 98.8 820.7
1968/69 80.0 97.5 121.2 125.9 99.3 124.7 66.7 116.7 67.1 9.1 0.7 99.9 1008.8
1969/70 33.8 97.3 92.1 1345 85.9 28.8 39.0 89.0 48.3 2.0 8.1 6.4 665.3
1970/71 4.5 103.0 37.1 114.8 54.9 89.5 94.0 107.4 79.6 93.0 31.2 1.4 810.5
1971/72 31.9 67.5 54.9 90.9 119.1 106.7 63.0 60.4 26.6 8.1 7.6 38.4 675.1
1972/73 92.3 101.3 106.7 97.1 79.1 60.0 54.5 104.4 41.6 24.8 11.9 30.0 803.5
1973/74 93.6 19.5 78.0 129.2 112.0 68.6 44.0 64.2 90.5 1.4 1.3 27.4 729.5
1974/75 16.8 107.3 23.2 96.7 84.3 105.8 52.4 41.6 25.2 1.1 4.4 76.5 635.3
1975/76 66.8 84.9 44.2 67.1 68.9 74.9 64.5 5.9 19.9 21.8 47.9 45.2 612.1
1976/77 114.8 100.3 113.3 105.4 123.6 95.9 59.2 88.1 65.4 45.8 39.7 12.6 964.2
1977/78 89.7 53.2 121.2 109.8 129.1 98.6 92.2 77.0 60.4 1.9 0.8 4.1 838.1
1978/79 245 30.7 136.5 119.2 132.4 112.6 92.9 82.8 14.9 15.1 2.3 7.8 7715
1979/80 106.7 103.3 102.9 104.1 89.7 98.3 66.2 86.5 43.8 14.9 2.7 21.0 840.1
1980/81 64.7 80.6 79.7 33.2 71.0 100.2 80.2 89.2 11.9 0.9 1.0 76.1 688.8
1981/82 90.4 4.0 134.6 80.5 85.3 29.1 27.5 35.7 41.6 6.5 1.2 56.7 593.1
1982/83 88.6 1141 112.1 26.6 83.1 57.7 113.5 112.3 16.1 375 46.7 2.7 811.0
1983/84 16.8 83.7 111.5 111.7 76.7 101.7 87.8 97.9 79.9 8.2 13.9 18.0 807.8
1984/85 95.6 125.1 88.9 92.0 121.2 107.8 86.6 59.8 24.6 18.0 0.9 29 823.2
1985/86 3.6 915 109.8 106.5 109.4 71.1 80.3 31.7 20.2 2.8 7.8 75.6 710.4
1986/87 30.3 78.6 77.7 82.4 105.7 72.3 88.6 9.4 43.5 355 175 72.9 714.4
1987/88 126.8 77.2 98.3 123.3 98.0 41.8 102.6 93.8 87.6 67.1 0.6 2.6 919.8
1988/89 72.1 41.7 34.0 39.7 89.9 76.9 96.1 87.2 17.4 3.1 13.2 3.7 574.9
1989/90 46.0 103.8 126.0 99.1 85.3 29.3 63.1 32.0 9.4 3.8 6.1 11.6 615.4
1990/91 96.0 80.6 66.3 96.3 825 117.2 54.3 15.2 15.7 13.6 5.9 49.5 693.3
1991/92 58.6 105.9 10.9 53.1 34.0 75.6 72.8 62.0 56.9 0.5 54.1 23.8 608.1
1992/93 75.6 62.0 105.4 35.8 17.7 41.3 92.3 99.8 79.0 4.8 2.1 59.3 675.0
1993/94 118.7 93.1 89.8 114.9 100.4 31.6 49.9 96.2 175 55 6.9 40.3 764.8
1994/95 71.5 87.4 109.4 113.2 113.4 78.7 20.7 84.2 32.8 16.0 1.3 60.8 789.5
1995/96 50.9 115.7 128.2 125.8 91.0 87.7 48.8 80.2 7.8 8.9 24.1 46.8 815.9
1996/97 46.0 110.0 97.7 92.7 71.3 22.0 26.9 93.0 70.7 36.0 33.7 14.0 713.8
1997/98 94.8 127.1 118.6 96.8 46.9 65.0 120.8 86.6 114 7.1 2.3 74.9 852.3
1998/99 29.0 50.2 61.4 76.9 61.7 85.5 84.7 79.3 14.4 4.1 29.1 99.9 676.3
1999/00 110.8 52.9 107.4 44.2 58.6 40.5 110.1 74.1 5.4 17.2 1.9 24.9 647.9
2000/01 65.1 126.8 131.6 128.0 108.4 134.9 62.4 71.2 6.1 311 13.0 15.8 894.5
2001/02 79.5 10.4 135 84.2 83.9 70.3 22.2 68.2 41.8 11 3.3 57.6 536.0
2002/03 100.6 124.9 125.5 114.9 81.4 74.1 93.5 7.8 34.8 15.8 13.6 17.1 803.9
2003/04 102.0 1141 86.1 102.8 222 78.1 48.7 64.1 10.0 3.2 48.6 16.3 696.2
2004/05 115.8 31.6 70.0 38.9 15.6 69.9 69.3 53.5 13.7 2.2 4.4 9.5 494.3
2005/06 72.5 57.0 91.0 45.1 84.6 105.2 71.6 15.8 26.6 4.9 19.1 38.5 632.0

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 130.0 131.2 140.6 137.1 140.9 135.7 123.3 119.3 90.5 93.0 54.1 99.9 1008.8
Minimo 1.50 4.04 10.88 26.61 15.57 22.05 20.70 5.95 4.46 0.47 0.55 1.38 494.3
Percentil 10% 26.7 375 49.0 41.9 45.4 34.7 40.6 215 9.2 15 0.9 5.2 596.1
Percentil 90% 113.2 122.0 126.1 127.2 121.3 120.1 110.0 100.3 70.2 33.7 33.3 75.9 879.5
Media 68.8 85.8 92.4 92.3 85.2 83.8 73.7 68.0 36.7 14.0 13.8 36.7 751.2
Mediana 71.8 95.2 97.7 96.9 85.3 86.6 70.9 73.7 33.8 6.9 9.7 30.3 757.2
Des. tipica 32.4 325 32.1 29.7 30.2 31.7 26.4 30.0 24.7 16.9 14.1 27.7 116.3
C.V. 0.47 0.38 0.35 0.32 0.35 0.38 0.36 0.44 0.67 1.21 1.02 0.75 0.15
C.S. -0.22 -0.72 -0.77 -0.67 -0.39 -0.38 -0.05 -0.46 0.49 2.43 1.19 0.66 -0.09
oef-Autocorr (1) -0.01




Aportacion Total - Segun modelo de Simulacién (hm3)

Estacion: Desconocida
Sistema explotacion: Sil Inferior
Ao Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 192.9 702.3 154.1 959.8 1021.8 712.3 475.9 598.3 151.6 126.1 75.4 67.1 5237.6
1941/42 50.2 427.5 63.6 274.1 101.7 589.8 380.0 326.3 163.4 68.7 56.8 93.0 2595.0
1942/43 299.3 140.4 743.7 1197.7 239.5 491.2 165.0 83.3 63.4 84.3 44.5 255.8 3808.0
1943/44 502.1 184.3 292.5 99.7 338.7 114.0 309.3 106.7 262.2 67.3 68.0 74.4 2419.1
1944/45 76.7 119.8 289.0 316.3 139.3 105.0 113.7 122.2 50.7 41.3 56.8 31.1 1461.9
1945/46 160.8 260.5 1043.0 251.3 173.4 333.6 469.7 358.6 150.8 66.1 62.1 83.9 3413.8
1946/47 303.0 364.4 573.3 338.0 986.5 1193.9 2185 206.7 103.1 70.4 62.7 71.4 4491.9
1947/48 195.2 174.3 467.3 1217.7 236.6 170.7 269.7 345.7 75.3 58.6 62.5 44.1 3317.9
1948/49 99.3 113.4 575.0 217.9 111.8 139.4 92.7 59.3 50.2 38.3 30.1 128.3 1655.8
1949/50 149.7 536.0 203.1 118.2 633.4 185.9 112.1 272.3 122.4 68.8 52.6 51.8 2506.5
1950/51 70.7 468.6 4275 572.3 642.1 615.4 232.9 353.2 119.3 85.7 63.7 57.1 3708.6
1951/52 124.1 749.3 273.0 232.2 129.3 375.9 208.4 253.8 115.6 70.7 58.7 87.0 2678.0
1952/53 254.5 531.8 751.1 182.9 161.3 116.2 367.0 106.9 90.9 54.9 44.1 79.6 2741.3
1953/54 169.5 201.7 142.9 250.0 295.7 451.7 136.3 91.1 83.2 49.2 44.8 36.7 1952.8
1954/55 142.3 371.7 161.4 948.7 525.3 176.1 126.6 119.6 113.9 60.6 53.2 47.6 2846.9
1955/56 72.1 477.0 706.2 531.6 96.7 652.0 455.9 236.4 81.6 69.4 60.7 142.8 3582.2
1956/57 81.8 73.0 187.7 83.1 518.7 2495 82.2 125.4 95.3 50.6 41.7 41.2 1630.2
1957/58 35.1 100.8 194.8 333.7 345.9 608.1 152.9 156.7 166.2 72.4 87.2 72.6 2326.4
1958/59 138.3 57.5 810.8 435.9 102.6 509.2 483.5 236.4 102.9 69.7 725 160.4 31795
1959/60 279.1 554.2 1532.6 5139 720.3 637.2 219.7 212.2 93.0 70.9 78.0 155.6 5066.7
1960/61 883.7 862.9 817.7 533.8 256.2 106.8 354.9 227.0 91.0 71.3 55.2 118.9 4379.3
1961/62 3915 459.9 785.1 422.7 130.3 847.4 253.4 105.0 77.6 59.6 47.7 46.3 3626.4
1962/63 84.0 187.9 264.9 460.7 540.9 593.9 297.8 109.3 143.5 65.4 51.8 59.1 2859.2
1963/64 85.2 977.6 301.1 90.4 678.3 594.5 147.4 112.4 150.0 69.8 50.6 55.9 3313.2
1964/65 191.5 92.0 109.2 388.0 955 485.6 110.1 72.9 53.4 40.7 32.9 186.0 1857.7
1965/66 125.3 637.8 704.7 875.1 1483.3 150.3 691.4 134.7 246.9 75.9 70.0 815 5276.9
1966/67 591.3 3745 205.1 304.9 333.0 323.7 97.2 259.8 69.0 55.9 45.6 65.9 2725.9
1967/68 94.5 335.2 194.9 158.9 572.0 185.0 461.5 259.7 72.3 57.3 57.4 334.8 2783.4
1968/69 202.7 306.5 694.8 800.4 432.6 785.4 234.7 565.3 181.5 85.9 66.3 331.0 4687.3
1969/70 83.6 321.1 303.8 1143.8 241.3 99.6 117.1 272.6 112.0 58.2 49.4 41.2 2843.7
1970/71 34.7 388.6 76.3 637.0 129.3 2414 285.8 374.7 208.6 266.5 86.7 60.0 2789.7
1971/72 75.9 161.1 119.9 343.2 679.2 408.2 165.7 147.4 83.7 60.1 49.0 72.7 2366.2
1972/73 275.6 337.6 437.3 381.0 216.7 149.0 138.9 398.8 99.2 75.6 56.4 64.1 2630.1
1973/74 288.3 65.0 207.8 876.4 501.2 170.3 111.7 147.2 286.4 64.5 52.0 62.8 2833.8
1974/75 48.1 4155 61.8 346.4 213.2 376.9 116.3 98.1 69.6 49.0 40.7 175.4 2010.8
1975/76 141.2 226.1 92.0 136.8 145.1 157.1 123.9 56.0 53.2 51.3 82.1 80.8 1345.5
1976/77 508.9 358.8 5245 487.3 770.8 331.6 166.2 248.7 156.9 111.9 102.4 62.7 3830.9
1977/78 286.2 113.6 638.3 542.2 921.8 3354 292.1 212.6 153.7 77.0 60.9 50.1 3684.0
1978/79 58.3 65.8 1373.6 660.0 1090.2 516.1 327.2 275.3 117.2 92.8 61.8 52.2 4690.7
1979/80 409.1 357.3 353.7 404.5 247.7 3294 161.4 230.5 116.6 73.3 56.4 58.1 2798.1
1980/81 146.8 219.0 227.2 83.7 156.2 319.8 193.6 255.0 69.1 52.3 42.3 174.5 1939.6
1981/82 266.2 49.0 1087.1 213.8 219.4 85.3 81.5 81.4 83.9 45.7 35.8 104.6 2353.6
1982/83 251.6 481.7 508.2 81.2 248.2 139.0 526.6 470.6 92.3 100.3 97.6 52.2 3049.5
1983/84 52.0 246.6 450.7 508.2 187.5 360.4 244.8 3215 220.5 74.8 64.9 59.7 2791.6
1984/85 296.6 707.7 249.8 383.7 667.1 456.9 277.8 171.4 98.5 77.1 57.2 46.9 3490.7
1985/86 38.7 288.1 459.9 4435 548.1 194.7 218.2 118.0 82.6 53.9 44.9 176.9 2667.4
1986/87 64.3 199.4 185.8 225.6 384.1 1745 244.0 68.0 92.3 79.4 515 162.7 1931.6
1987/88 764.4 179.7 320.9 775.2 326.2 130.3 350.5 290.6 254.6 157.5 72.2 59.0 3681.3
1988/89 179.4 915 73.7 77.6 256.5 176.4 292.4 226.5 71.6 53.4 47.9 38.6 1585.6
1989/90 82.8 387.3 734.6 364.6 224.0 90.5 134.8 80.6 54.7 43.6 36.6 34.4 2268.4
1990/91 337.1 202.2 159.5 349.1 251.8 557.9 138.1 81.9 65.2 55.2 42.1 91.2 23315
1991/92 122.8 415.1 54.5 107.0 69.8 154.5 151.7 122.2 108.1 46.8 92.7 53.7 1498.8
1992/93 187.3 131.6 399.6 84.0 61.4 80.6 2431 311.2 182.5 62.5 50.2 126.2 1920.1
1993/94 607.9 260.9 261.9 610.7 371.1 125.8 129.7 366.3 75.8 58.2 48.5 83.6 3000.4
1994/95 167.2 271.2 411.9 494.4 462.9 200.6 86.0 209.2 85.2 63.6 48.7 132.6 2633.5
1995/96 106.7 522.0 853.7 815.7 320.2 260.6 145.4 213.6 79.4 64.3 64.7 92.6 3539.0
1996/97 89.4 449.7 325.3 307.9 183.1 84.3 72.7 249.6 152.7 80.3 70.1 49.6 2114.8
1997/98 2814 709.2 538.2 296.5 113.9 139.1 606.4 231.5 81.1 64.0 51.3 179.1 3291.7
1998/99 70.2 1011 137.1 177.8 120.8 204.3 204.0 178.4 66.2 51.1 58.5 313.9 1683.2
1999/00 431.3 1115 396.8 104.4 128.7 90.7 4455 171.9 67.9 60.8 45.1 515 2106.0
2000/01 143.2 7915 1017.1 929.9 4252 1047.4 192.4 197.1 89.5 89.5 63.1 55.4 5041.3
2001/02 2154 52.1 47.8 216.9 194.8 156.5 62.0 132.6 76.8 45.9 38.0 110.8 1349.6
2002/03 332.7 667.4 681.6 601.9 233.7 211.6 2914 83.8 90.3 65.9 55.9 52.6 3368.7
2003/04 353.9 474.6 245.0 342.3 81.7 171.8 103.7 128.2 58.0 46.4 91.3 48.3 21451
2004/05 526.9 73.1 153.2 79.4 54.3 142.5 140.2 95.7 52.0 40.8 33.8 30.3 1422.3
2005/06 174.0 104.2 264.6 84.6 228.5 380.7 155.8 67.2 64.4 47.2 46.9 65.2 1683.3

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 883.7 977.6 15326 1217.7 1483.3 1193.9 691.4 598.3 286.4 266.5 102.4 334.8 5276.9
Minimo 34.72 48.96 47.82 77.62 54.33 80.58 62.01 55.95 50.22 38.35 30.09 30.33 1345.5
Percentil 10% 61.3 82.3 100.6 87.5 102.1 105.9 100.4 81.6 60.7 46.2 41.2 42.7 1643.0
Percentil 90% 473.8 655.5 814.9 851.3 678.8 612.5 451.8 350.2 182.1 85.8 80.5 176.3 4159.9
Media 220.4 330.9 425.8 421.6 359.4 329.6 234.2 206.1 110.8 69.5 57.6 95.3 2861.2
Mediana 168.4 297.3 312.3 347.7 247.9 226.5 198.8 201.9 91.6 64.4 56.1 66.5 2762.4
Des. tipica 177.9 225.1 3244 294.6 289.0 243.6 139.5 118.5 55.3 31.8 15.9 69.2 1012.3
C.V. 0.81 0.68 0.76 0.70 0.80 0.74 0.60 0.58 0.50 0.46 0.28 0.73 0.35
C.S. 1.64 0.82 1.27 1.00 1.62 1.39 1.21 1.14 1.46 4.14 0.85 2.01 0.66
oef-Autocorr (1) 0.02




Precipitacion (mm)

Sistema explotacion: CABE
Afio Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 103.6 274.4 51.1  328.2 335.8 183.3 1405 1859 116.8 65.1 41.0 43.9 1869.6
1941/42 11.6 236.1 27.2 1395 40.3 191.7 112.3 1499 98.0 9.9 56.2 74.9 1147.7
1942/43 110.2 46.7 240.1 3264 96.6 63.1 44.0 42.9 20.5 67.9 21.0 1231 1202.5
1943/44 151.1 104.7 93.0 4.9 334.8 445 67.5 109.7 4252 62.9 61.7 53.0 1513.1
1944/45 101.9 67.6 1108 187.0 39.0 39.2 46.5 75.6 24.6 14.1 54.5 16.2 777.1
1945/46 97.9 91.6 212.9 80.6 54.9 119.2 1238 1024 34.3 10.2 34.2 86.9 1048.8
1946/47 72.2 165.8 173.9 91.4 343.8 287.2 69.3 85.6 41.4 4.4 21.8 30.2 1387.1
1947/48 96.6 67.5 1453 3243 52.3 33.2 823 177.8 23.9 2.8 51.4 25.7 1083.2
1948/49 84.4 79.2 221.6 77.6 29.3 57.7 45.2 15.5 47.1 245 2.8 75.6 760.5
1949/50 108.3 187.8 73.6 40.6 193.8 63.1 309 116.0 55.3 19.7 31.5 38.2 958.8
1950/51 51.4 182.4 1634 1743 245.4 161.5 79.0 137.6 43.2 60.3 38.9 26.0 1363.4
1951/52 84.2 226.9 76.6 87.7 36.0 131.3 101.8  105.7 67.3 27.7 36.6 44.4 1026.2
1952/53 149.5 190.1 239.8 41.6 54.9 18.3 126.7 66.0 42.4 11.2 6.4 64.1 1011.1
1953/54 94.1 127.3 25.6 85.2 98.2 156.4 36.7 34.1 63.2 5.3 45.6 27.5 799.2
1954/55 98.9 133.2 60.5 277.9 194.1 711 61.4 83.9 92.0 20.1 55.8 14.4 1163.6
1955/56 46.9 182.5 209.9 1618 27.0 185.5 1454 1277 1.1 27.4 354  100.0 1260.6
1956/57 44.2 40.7 120.5 30.0 163.7 97.9 37.7 73.6 70.9 11.2 16.5 395 746.3
1957/58 27.7 88.5 1247 1127 97.8 184.3 64.5 59.3 93.3 30.1 63.4 41.6 987.8
1958/59 74.1 17.7 259.1  120.7 21.4 173.4 1519 131.8 56.9 8.0 40.7 111.0 1166.9
1959/60 116.9 162.2 406.6  158.1 215.9 188.2 71.0 51.6 27.3 18.3 90.0 85.2 1591.3
1960/61 297.7 233.9 256.0 1345 77.6 20.5 141.8 925 50.0 36.2 6.4 65.5 14125
1961/62 188.0 125.2 229.5 73.3 42.0 202.4 67.5 345 11.3 4.9 4.9 48.1 1031.6
1962/63 76.6 91.4 98.6 1314 189.7 155.6 74.9 30.8 77.4 21.8 15.6 52.0 1015.8
1963/64 78.7 276.1 1135 17.2 210.7 168.8 43.8 52.0 53.2 46.1 26.1 55.3 1141.4
1964/65 80.3 71.2 431 1337 39.9 168.5 48.9 455 23.2 21.4 8.7 1220 806.3
1965/66 65.1 205.2 2523 2705 392.2 28.0 216.9 50.5 131.8 11.6 321 40.0 1696.1
1966/67 223.0 145.9 70.1 1101 115.3 121.2 35,5 145.1 19.9 35 10.3 57.1 1057.0
1967/68 72.6 140.1 87.0 57.1 167.1 78.9 175.4 95.2 19.1 5.9 48.9 1456 1092.8
1968/69 106.8 112.3 186.8  210.0 180.1 208.7 64.7 180.2 66.8 4.6 39 166.7 1491.6
1969/70 44.0 156.1 1344  349.0 92.4 321 38.1 108.4 86.0 9.4 38.4 28.1 1116.3
1970/71 18.2 168.8 354 2433 38.7 90.0 1229 149.6 89.3 1259 54.5 14.8 1151.4
1971/72 39.9 89.0 51.0 166.0 226.7 120.3 54.9 74.7 421 4.4 13.9 41.2 924.0
1972/73 132.2 114.0 127.0 136.5 81.9 55.6 56.2 173.3 53.3 34.2 31.7 48.8 1044.7
1973/74 193.7 7.2 88.9 275.8 193.2 61.0 48.8 87.1 112.0 1.8 7.8 55.2 1132.5
1974/75 21.6 213.7 253 1254 75.1 175.1 39.8 59.3 71.6 8.9 185 1244 958.6
1975/76 88.2 107.6 35.1 78.5 74.9 71.8 68.6 3.2 39.3 50.9 93.8 95.1 807.0
1976/77 215.7 139.0 1947 179.6 281.8 115.0 56.6 112.9 90.7 92.0 68.7 441 1590.8
1977/78 115.8 60.0 2152  198.9 300.3 106.1 95.7 74.8 65.3 1.0 0.6 26.8 1260.4
1978/79 27.1 36.8 547.9 2418 357.3 184.4 944  126.2 12.7 12.3 4.1 335 1678.5
1979/80 213.8 133.0 138.1 162.0 86.0 1121 71.9 94.7 65.5 29.2 224 53.9 1182.6
1980/81 98.9 101.7 112.2 29.1 84.3 125.0 80.3 98.9 19.9 13.1 3.2 136.3 903.0
1981/82 140.8 7.0 386.2 80.9 78.5 23.9 21.3 83.0 62.9 29.2 19.9 88.5 1022.1
1982/83 142.6 178.3 174.6 23.9 118.5 50.2 216.6  183.0 16.2 59.8 69.9 10.4 1244.0
1983/84 32.2 113.0 187.2 175.8 60.2 155.5 104.1 1431 85.8 37.2 38.4 35.3 1167.8
1984/85 147.3 263.4 96.9 163.0 187.8 147.7 85.6 48.7 374 54.1 5.3 5.0 1242.3
1985/86 10.9 151.6 187.9 168.5 242.7 60.6 95.1 55.1 36.9 0.3 26.0 164.0 1199.7
1986/87 35.8 110.0 69.8 90.2 137.3 58.9 109.1 26.8 49.7 54.4 39.8 119.6 901.5
1987/88 359.0 69.7 94.7 2157 100.6 38.8 1534 1228 1357 66.1 35 4.8 1364.9
1988/89 102.9 433 21.3 30.4 104.8 73.0 1148 116.5 27.9 21.9 48.1 8.2 713.1
1989/90 92.0 166.5 2726 1252 76.5 26.8 66.7 304 24.6 8.7 19.0 375 946.5
1990/91 180.1 105.1 79.2  150.0 123.3 151.4 42.3 20.8 24.2 26.6 294 86.4 1018.8
1991/92 90.2 169.6 9.7 55.6 25.4 93.7 68.2 68.3 83.2 7.2 1319 77.9 880.9
1992/93 106.2 81.8 136.5 25.6 16.3 49.9 152.7 1706 1247 11.6 6.7 97.9 980.5
1993/94 223.7 110.4 91.6  220.7 134.3 16.4 379 1235 274 24.7 26.1 69.2 1106.0
1994/95 119.5 133.7 1764 154.1 171.3 53.3 31.8 105.1 47.6 43.2 111 1011 1148.2
1995/96 95.0 208.9 263.4 2233 116.6 97.3 37.0 84.9 13.0 14.7 39.2 73.2 1266.5
1996/97 73.0 181.6 1276 1144 55.4 16.0 458 1525 81.3 40.6 56.9 33.3 978.3
1997/98 163.0 196.7 174.2 82.2 35.8 62.1 239.8 88.2 24.7 22.6 111 1325 1232.8
1998/99 44.6 64.3 85.2 87.8 49.5 85.8 97.6 70.9 33.3 23.6 540 2111 907.9
1999/00 217.0 53.9 142.0 37.6 448 40.9 196.5 76.9 11.3 43.8 28.0 63.9 956.7
2000/01 113.7 246.7 371.0 2583 139.4 304.8 58.1 86.2 11.6 64.1 54.7 40.8 1749.3
2001/02 127.4 11.9 228 104.4 79.4 57.2 357 1119 59.1 8.8 10.2 1133 742.1
2002/03 168.0 244.3 198.3 1719 66.8 64.5 147.4 10.3 52.8 35.2 21.8 34.6 1216.1
2003/04 175.1 162.3 70.2 98.7 14.7 51.4 47.4 66.9 22.3 15.1 61.2 42.2 827.6
2004/05 234.3 31.1 78.6 26.9 21.8 62.4 68.4 69.5 31.5 221 50.0 36.3 732.9
2005/06 145.3 66.7 115.4 41.2 104.5 120.5 73.8 21.0 28.4 20.8 41.1 79.7 858.6

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 359.0 276.1 547.9  349.0 392.2 304.8 239.8 1859 4252 1259 1319 2111 1869.6
Minimo 10.86 6.99 9.72 4.93 14.72 15.98 21.33 3.16 11.07 0.27 0.57 4.82 713.1
ercentil 10% 34.0 42.0 35.3 30.2 325 30.1 374 30.6 17.6 45 5.1 21.0 802.8
ercentil 90% 215.0 221.6 2579 2523 244.3 185.1 1524  149.8 92.8 60.1 61.5 123.9 1460.0
Media 113.1 129.9 1471 1379 125.6 103.2 86.1 90.3 57.7 27.2 33.7 65.8 1117.7
Mediana 100.4 126.3 1258 128.4 97.2 87.9 69.0 85.9 47.3 21.6 31.6 53.4 1088.0
Des. tipica 68.9 69.7 102.3 86.0 95.4 65.8 50.2 46.4 56.0 24.2 25.3 43.6 264.0
C.V. 0.61 0.54 0.70 0.62 0.76 0.64 0.58 0.51 0.97 0.89 0.75 0.66 0.24
C.S. 1.08 0.22 1.41 0.62 111 0.84 1.22 0.26 4.54 1.60 1.17 1.04 0.81
oef-Autocorr (1) -0.06




Recarga Acuiferos (hm3)

Estacion: Desconocida
Sistema explotacion: CABE
Ao Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 7.7 39.7 13.0 55.2 54.5 38.9 31.2 35.1 21.3 7.1 2.0 0.9 306.7
1941/42 0.2 28.5 29 27.9 10.5 38.8 25.6 28.4 16.4 0.1 1.5 29 183.7
1942/43 8.9 3.4 38.2 53.4 26.7 15.8 7.3 3.0 0.1 2.2 0.1 7.5 166.5
1943/44 16.1 16.1 21.2 0.9 49.9 10.6 12.4 17.7 48.2 7.3 4.1 2.4 206.9
1944/45 9.2 7.6 21.3 37.8 11.1 7.9 6.3 9.4 0.6 0.1 1.3 0.2 112.7
1945/46 51 7.1 31.7 19.7 15.1 29.1 27.5 20.8 3.2 0.0 0.7 4.0 164.1
1946/47 4.4 20.1 29.0 23.2 55.8 51.1 16.5 16.1 3.9 0.0 0.2 0.6 221.0
1947/48 4.7 4.4 19.6 51.0 14.8 6.7 15.8 32.9 1.4 0.0 1.5 0.4 153.1
1948/49 3.9 55 33.3 179 6.9 12.4 7.0 0.5 2.0 0.2 0.0 3.3 93.1
1949/50 7.2 25.3 14.9 10.0 38.9 15.9 4.8 19.1 57 0.4 0.5 0.8 1435
1950/51 1.4 19.4 27.0 35.3 45.7 35.5 18.5 245 51 5.2 1.1 0.3 219.2
1951/52 4.6 32.6 17.2 225 10.2 29.6 23.4 20.6 9.4 0.6 1.5 13 1735
1952/53 14.4 29.2 43.2 13.0 159 3.2 23.3 10.6 2.8 0.1 0.0 2.2 158.2
1953/54 4.8 14.2 2.5 14.3 21.0 33.0 6.7 2.4 4.5 0.0 1.0 0.5 104.9
1954/55 5.0 13.4 8.0 44.2 40.5 18.6 12.0 12.5 11.7 0.3 1.2 0.1 167.6
1955/56 1.1 18.6 34.1 34.9 7.5 38.1 29.7 24.4 0.5 0.5 0.9 5.4 195.7
1956/57 1.6 2.4 14.7 4.1 295 22.1 6.0 10.5 7.6 0.1 0.2 0.9 99.8
1957/58 0.3 4.5 135 19.5 20.8 36.8 14.2 9.0 12.7 1.7 3.0 1.0 137.1
1958/59 4.1 0.5 32.7 234 4.8 34.4 30.0 26.3 7.4 0.0 0.9 6.9 1715
1959/60 10.1 21.2 56.3 36.5 43.1 40.3 16.1 7.0 0.7 0.1 3.7 4.1 239.1
1960/61 36.7 40.2 47.8 333 21.9 3.4 25.4 15.8 4.4 0.8 0.0 2.4 232.2
1961/62 194 18.9 41.5 18.4 11.8 39.1 15.0 4.0 0.4 0.0 0.0 1.8 170.4
1962/63 3.2 6.6 114 211 34.1 32.0 15.9 3.6 7.8 0.5 0.2 14 137.8
1963/64 3.6 33.7 22.1 4.0 39.9 36.6 9.4 6.8 4.0 1.8 0.4 1.8 164.1
1964/65 4.0 5.4 4.6 19.2 7.4 30.9 8.8 5.1 0.7 0.1 0.1 6.9 93.2
1965/66 3.4 24.0 40.0 47.9 56.8 6.6 37.7 8.3 20.7 0.2 1.5 1.9 248.9
1966/67 22.8 23.0 15.5 26.9 28.0 27.6 6.4 26.1 1.0 0.0 0.1 2.2 179.6
1967/68 3.0 13.3 12.0 10.1 33.7 19.7 34.0 17.4 1.0 0.0 1.1 10.4 155.6
1968/69 10.2 15.6 34.1 41.3 38.9 40.0 135 325 10.7 0.0 0.0 14.6 251.4
1969/70 1.9 21.8 28.2 55.5 26.4 7.4 6.0 16.5 115 0.1 0.7 0.7 176.8
1970/71 0.1 14.7 3.3 37.8 8.1 20.4 25.4 28.8 14.4 17.4 3.5 0.1 1741
1971/72 0.9 6.8 51 30.2 43.0 28.0 12.4 13.2 3.7 0.0 0.1 0.8 144.2
1972/73 9.6 12.4 22.6 321 24.1 13.7 10.2 29.0 5.8 1.6 0.4 14 162.9
1973/74 19.7 0.1 11.2 447 41.0 15.9 9.6 14.2 15.7 0.0 0.0 2.3 174.4
1974/75 0.7 22.2 2.1 19.8 17.5 36.8 8.3 8.7 8.0 0.1 0.1 7.6 131.9
1975/76 6.0 12.4 4.7 16.9 189 17.7 14.7 0.0 0.6 1.2 4.2 5.2 102.6
1976/77 25.8 23.8 40.4 40.4 51.4 28.3 12.6 21.6 15.6 12.8 7.0 2.7 282.3
1977/78 13.6 8.5 40.7 42.6 53.2 25.4 21.6 15.1 9.0 0.0 0.0 0.4 230.1
1978/79 0.4 11 59.2 45.4 57.0 40.0 21.8 24.6 0.4 0.0 0.0 0.6 250.5
1979/80 22.7 211 28.7 36.8 25.1 26.1 15.7 175 8.2 1.4 0.3 1.8 205.5
1980/81 5.6 9.4 18.1 5.3 18.7 27.1 17.8 18.0 0.7 0.1 0.0 8.9 129.9
1981/82 14.6 0.1 51.6 21.9 225 4.6 1.4 9.7 4.6 0.8 0.1 3.7 135.6
1982/83 12.2 275 35.7 7.3 31.0 12.0 40.0 36.3 1.1 3.3 3.8 0.1 210.3
1983/84 1.0 8.5 28.6 35.2 16.7 34.0 22.1 27.7 14.8 23 1.4 1.4 193.7
1984/85 14.4 38.7 23.7 37.1 39.1 32.9 19.9 7.6 2.4 25 0.0 0.0 218.3
1985/86 0.1 12.6 27.9 34.0 47.2 16.4 22.1 9.6 2.4 0.0 0.8 14.4 187.7
1986/87 1.3 11.5 10.6 215 33.2 14.9 235 2.3 3.0 2.3 0.7 7.6 132.4
1987/88 45.9 14.1 24.6 44.8 25.6 9.9 32.2 25.4 25.8 9.0 0.0 0.0 257.4
1988/89 5.8 1.8 1.1 2.1 15.8 11.8 20.5 19.8 1.2 0.3 1.1 0.0 81.4
1989/90 4.3 19.9 45.9 32.0 21.9 55 12.3 2.0 0.3 0.0 0.0 1.0 145.3
1990/91 14.6 12.7 14.0 32.0 31.9 34.8 8.8 11 1.0 1.2 0.2 3.6 155.9
1991/92 4.9 20.0 0.4 8.5 3.3 17.8 11.7 9.4 9.3 0.0 10.4 4.6 100.4
1992/93 9.8 10.8 27.2 6.4 2.7 10.5 30.0 314 21.9 0.1 0.0 5.2 155.9
1993/94 27.2 20.9 21.2 44.4 32.8 29 4.7 18.2 1.2 0.2 0.5 3.6 177.9
1994/95 8.4 16.1 334 333 38,5 13.7 4.2 159 3.1 13 0.1 5.3 173.2
1995/96 6.5 28.2 45.1 43.8 30.0 25.2 6.6 135 0.1 0.3 0.8 25 202.7
1996/97 2.8 21.8 25.4 28.6 15.6 2.4 5.0 231 11.0 2.0 2.6 0.5 140.9
1997/98 18.1 30.8 36.3 22.9 10.4 14.7 43.2 18.8 1.2 0.5 0.1 8.5 205.7
1998/99 2.3 4.5 11.0 16.9 11.3 19.5 20.8 12.5 1.8 0.2 1.3 234 1255
1999/00 324 11.8 33.0 12.5 13.1 9.2 38.0 16.3 0.1 1.2 0.2 2.1 169.9
2000/01 8.1 36.4 56.4 49.1 345 53.8 14.5 17.3 0.2 3.2 1.6 0.8 275.7
2001/02 10.8 0.9 1.4 14.6 14.6 111 4.4 17.7 6.3 0.1 0.1 7.0 88.9
2002/03 18.5 395 41.4 38.7 20.9 17.0 30.6 0.7 2.8 13 0.4 0.5 212.1
2003/04 15.7 23.1 13.1 221 3.2 10.4 7.4 8.8 0.5 0.2 1.8 0.9 107.5
2004/05 25.4 25 115 4.1 3.6 11.2 10.5 9.6 1.1 0.3 0.7 0.6 80.9
2005/06 11.2 5.2 17.9 7.9 22.2 26.6 16.1 1.1 0.5 0.3 1.0 2.9 112.9

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 45.9 40.2 59.2 55.5 57.0 53.8 43.2 36.3 48.2 17.4 10.4 234 306.7
Minimo 0.07 0.07 0.42 0.91 2.68 2.39 1.44 0.02 0.09 0.00 0.00 0.00 80.9
Percentil 10% 1.0 2.4 4.0 6.9 7.4 6.6 6.0 2.4 0.4 0.0 0.0 0.3 1015
Percentil 90% 22.8 30.2 44.3 44.8 46.6 38.5 30.4 28.1 15.3 29 3.3 7.6 236.4
Media 9.8 16.2 243 27.2 26.1 22.2 17.1 15.4 6.5 15 1.1 3.4 170.7
Mediana 6.2 14.4 23.1 27.4 23.3 19.6 15.4 15.8 3.5 0.3 0.6 2.0 168.7
Des. tipica 9.5 11.0 15.3 14.8 15.3 12.8 10.1 9.6 8.2 3.0 1.8 4.1 52.1
C.V. 0.98 0.68 0.63 0.54 0.59 0.58 0.59 0.62 1.26 2.08 1.54 1.23 0.31
C.S. 1.60 0.47 0.32 0.03 0.38 0.33 0.68 0.27 2.60 3.51 3.16 2.53 0.37
oef-Autocorr (1) -0.02




Aportacion Total - Segun modelo de Simulacién (hm3)

Estacion: Desconocida
Sistema explotacion: CABE
Ao Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 17.2 104.5 223 186.3 198.1 95.5 64.0 81.9 42.2 22.3 17.3 13.8 865.3
1941/42 11.2 62.8 12.8 52.9 17.7 84.9 41.9 53.9 27.5 14.3 12.4 12.5 404.8
1942/43 19.3 139 95.8 182.2 48.9 32.1 20.8 16.6 134 12.2 9.9 17.5 482.5
1943/44 30.2 29.7 36.7 14.4 184.6 18.5 21.2 27.2 198.5 14.8 13.3 11.6 600.7
1944/45 20.3 17.4 37.1 91.3 18.3 16.1 14.2 16.7 111 9.2 8.4 6.9 267.0
1945/46 10.4 14.1 77.1 33.2 24.3 48.6 49.3 37.8 18.0 14.7 12.4 13.0 353.0
1946/47 14.8 47.2 77.4 45.4 200.8 162.0 32.7 31.7 20.3 15.6 12.8 11.4 672.2
1947/48 15.0 16.4 42.7 167.4 28.1 20.0 28.0 63.2 16.2 13.0 11.6 9.6 431.2
1948/49 12.0 14.3 74.8 30.8 16.3 21.4 14.9 10.9 9.9 8.2 6.7 10.0 230.2
1949/50 15.6 52.6 25.8 18.4 95.1 27.0 16.5 335 17.0 13.4 11.2 9.6 335.5
1950/51 9.2 42.7 61.7 88.1 138.1 82.7 34.4 56.2 20.0 18.1 13.8 11.3 576.2
1951/52 13.3 70.9 29.4 42.2 20.9 56.2 38.3 34.8 19.6 14.1 12.6 11.3 363.4
1952/53 27.9 65.1 123.5 26.8 28.9 16.1 43.6 20.5 14.7 12.1 9.9 10.2 399.3
1953/54 13.3 25.3 11.9 26.4 38.5 67.7 16.5 14.3 14.1 10.8 9.3 7.8 255.9
1954/55 12.2 26.0 18.1 135.3 100.0 32.6 225 23.9 21.3 13.3 115 9.4 426.1
1955/56 9.0 35.0 77.8 78.8 19.9 86.6 63.7 46.4 175 14.4 12.4 17.1 478.6
1956/57 11.7 11.6 27.8 13.6 62.1 35.5 15.4 189 16.8 11.2 9.2 8.2 242.1
1957/58 6.8 11.1 25.6 36.1 38.7 86.5 25.1 19.8 23.6 14.7 14.2 11.6 3138
1958/59 13.7 10.5 91.0 52.9 17.0 75.0 63.8 46.1 20.7 15.0 13.3 19.1 438.3
1959/60 22.3 55.2 226.3 90.5 126.0 99.8 335 23.8 18.9 155 14.9 15.1 741.9
1960/61 97.8 108.9 147.5 79.6 43.3 21.3 51.0 30.7 18.5 15.0 12.4 12.6 638.6
1961/62 38.7 37.8 112.6 44.8 27.0 102.1 30.7 20.1 15.9 13.0 10.6 10.3 463.8
1962/63 11.2 18.6 29.5 50.2 93.4 76.8 334 18.5 19.8 14.0 114 10.3 387.1
1963/64 11.9 86.8 445 16.0 102.9 82.6 22.0 19.1 16.4 14.1 11.3 10.6 438.1
1964/65 13.8 16.2 14.5 45.2 18.4 68.4 20.4 155 11.0 9.0 7.4 175 257.4
1965/66 111 65.1 123.7 155.5 239.0 25.4 100.7 25.3 41.7 16.8 14.5 13.0 831.6
1966/67 57.3 51.2 335 56.0 58.9 55.8 194 48.3 15.5 12.5 10.2 10.9 429.6
1967/68 11.9 28.4 26.9 25.1 75.6 335 76.0 36.2 15.7 12.7 111 27.4 380.6
1968/69 23.0 34.9 88.2 118.3 100.0 115.8 35.4 76.3 27.6 18.2 14.8 32.7 685.3
1969/70 14.3 45.6 55.8 203.2 49.6 235 18.8 33.0 22.8 129 10.8 9.1 499.6
1970/71 7.6 324 13.0 97.7 18.3 325 44.8 52.6 28.5 33.7 18.3 134 3929
1971/72 11.9 179 15.2 61.9 113.9 56.0 235 24.7 16.2 12.8 10.6 9.7 374.4
1972/73 19.6 27.9 46.0 63.7 38.5 23.8 20.2 56.9 17.1 14.9 12.0 111 351.6
1973/74 38.7 11.4 21.0 131.9 99.8 29.5 20.2 24.3 28.5 14.3 11.6 11.9 443.1
1974/75 9.2 48.8 115 44.4 26.4 77.6 175 16.9 15.5 10.9 9.0 17.9 305.6
1975/76 17.1 28.1 14.7 25.6 30.2 26.8 21.3 12.2 10.4 9.6 11.6 13.3 221.0
1976/77 54.9 50.7 97.1 99.7 163.4 58.1 26.1 39.2 28.5 26.0 20.1 14.6 678.6
1977/78 28.2 19.3 99.1 108.0 173.4 54.6 443 28.9 23.4 16.9 13.6 111 620.8
1978/79 9.7 9.6 234.9 120.9 209.3 99.4 45.3 49.3 19.8 16.4 135 11.2 839.3
1979/80 43.3 39.1 60.2 85.5 43.3 54.3 29.1 31.0 22.6 159 12.6 11.8 448.8
1980/81 18.1 225 35.8 155 30.9 51.0 28.4 333 14.4 11.7 9.5 18.6 289.6
1981/82 29.7 10.5 178.9 37.2 35.8 16.6 13.3 16.1 13.1 10.0 8.0 10.2 379.3
1982/83 25.4 54.5 81.0 17.2 55.2 22.9 96.3 77.3 17.1 15.3 16.4 11.6 490.2
1983/84 10.2 16.7 59.6 82.8 30.0 72.4 40.0 53.7 27.6 17.0 14.2 12.3 436.4
1984/85 28.3 101.8 44.9 86.8 103.1 76.9 38.0 23.9 19.0 16.3 12.8 10.4 562.2
1985/86 8.5 23.8 60.4 77.0 131.9 30.6 38.2 20.0 14.8 11.6 9.9 23.0 449.7
1986/87 10.5 22.2 19.7 31.2 60.8 24.9 38.5 14.6 14.0 12.3 10.5 17.9 277.2
1987/88 129.0 26.2 42.2 119.2 55.0 23.0 62.9 46.6 45.6 231 16.2 13.1 601.9
1988/89 16.6 12.4 111 10.8 27.9 22.4 37.1 34.2 14.2 11.8 10.3 8.4 217.2
1989/90 114 36.3 117.4 60.9 37.7 16.9 21.2 13.8 11.6 9.6 8.0 7.2 352.0
1990/91 34.7 23.6 26.7 67.3 58.0 71.2 20.6 15.3 13.1 11.5 9.2 12.0 363.2
1991/92 14.7 47.3 11.2 15.8 11.1 27.6 19.3 15.2 175 10.5 17.7 12.2 220.2
1992/93 21.3 225 53.7 15.8 12.4 14.8 51.7 62.2 38.1 13.8 11.2 16.6 334.1
1993/94 61.5 36.4 43.7 121.4 71.6 18.9 18.4 39.2 15.5 12.7 10.7 13.8 463.8
1994/95 20.1 34.0 69.1 78.8 89.9 27.5 18.0 27.6 15.7 134 10.9 16.0 421.0
1995/96 16.4 67.4 131.7 127.1 63.9 45.9 21.6 26.9 16.6 13.7 12.0 12.6 555.9
1996/97 12.3 44.6 43.8 52.3 28.1 15.2 14.2 39.0 20.7 135 12.7 10.4 306.8
1997/98 30.1 72.9 85.9 44.7 21.7 24.8 111.2 31.8 17.0 14.1 115 211 486.6
1998/99 12.8 14.2 22.0 28.6 19.3 31.0 33.3 221 13.9 11.3 10.1 42.5 261.0
1999/00 72.6 20.6 68.7 22.7 22.6 175 82.0 25.2 14.6 12.5 10.1 9.7 378.9
2000/01 17.6 83.4 204.5 152.0 77.3 174.7 33.1 32.7 18.9 17.3 14.0 11.4 837.0
2001/02 20.7 11.1 9.9 25.0 25.8 18.9 13.3 26.1 14.0 10.3 8.4 12.5 195.9
2002/03 35.8 98.9 103.4 97.8 37.6 30.9 60.4 18.2 16.0 14.2 115 10.0 534.5
2003/04 30.9 48.9 31.9 49.6 17.2 21.1 185 18.6 12.6 10.4 10.2 9.2 279.1
2004/05 52.4 13.2 23.7 13.8 12.7 18.3 21.2 16.3 111 9.2 7.6 6.4 205.9
2005/06 18.8 14.0 32.6 15.6 42.7 51.2 24.9 13.9 12.0 10.4 9.2 10.3 255.6

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 129.0 108.9 234.9 203.2 239.0 174.7 111.2 81.9 198.5 33.7 20.1 42.5 865.3
Minimo 6.84 9.65 9.88 10.80 11.07 14.79 13.30 10.89 9.92 8.16 6.73 6.41 195.9
Percentil 10% 10.0 12.0 13.7 15.8 18.0 17.9 16.5 15.3 12.3 10.1 8.7 9.2 248.8
Percentil 90% 48.7 69.5 123.6 130.0 135.6 86.6 63.4 53.8 28.1 16.9 14.7 18.3 658.7
Media 24.2 37.6 62.1 68.4 65.6 49.2 35.4 31.8 21.8 14.0 11.8 13.3 435.2
Mediana 16.8 29.0 44.1 52.9 43.0 325 28.8 27.1 17.0 135 115 11.6 412.9
Des. tipica 21.4 25.8 51.9 48.7 56.0 34.8 21.8 16.9 23.3 4.1 2.7 5.8 167.3
C.V. 0.88 0.68 0.84 0.71 0.85 0.71 0.62 0.53 1.07 0.29 0.23 0.44 0.38
C.S. 2.85 1.15 1.59 0.93 1.42 1.46 1.65 1.16 6.93 2.33 0.79 2.81 0.87
oef-Autocorr (1) -0.01




Precipitacion (mm)

Sistema explotacion: Limia
Afio Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 155.3 296.0 1039 368.3 380.7 269.7 187.6  196.2 745 53.5 115 37.7 2135.0
1941/42 1.1 198.5 222  164.2 24.9 246.2 138.7 1472 1358 35.2 78.9 825 1285.4
1942/43 113.0 38.6 284.8  365.3 72.3 65.2 49.9 43.9 11.6 80.1 348 109.1 1268.5
1943/44 221.0 107.9 120.6 43.6 30.7 51.1 166.4 59.1 56.3 51.6 76.2 61.6 1046.1
1944/45 91.4 68.2 1684 1815 25.3 36.9 70.5 96.9 14.2 24.2 86.1 14.3 877.7
1945/46 165.6 125.9 332.8 76.9 56.9 179.1 1535 134.8 50.7 9.1 42.7 74.9 1402.9
1946/47 143.6 167.6 176.0 1324 345.1 336.3 96.7 93.1 40.9 8.9 33.1 48.0 1621.6
1947/48 111.8 103.8 288.3  288.6 64.8 61.7 90.6 111.2 26.9 7.0 37.3 23.2 1215.2
1948/49 99.0 75.3 244.6 78.8 50.3 62.1 59.4 29.9 35.1 22.3 7.0 1453 909.0
1949/50 112.9 166.9 112.0 59.5 174.8 73.0 50.2 150.6 66.7 27.9 321 44.7 1071.5
1950/51 73.9 189.0 1704 161.7 164.4 141.4 67.3 115.8 52.3 375 40.8 31.6 1246.1
1951/52 120.1 202.9 125.1 1101 54.3 141.7 82.3 76.6 75.0 23.8 42.9 43.6 1098.4
1952/53 130.6 147.9 304.3 41.6 53.5 38.5 121.6 42.0 48.4 15.1 8.7 71.3 1023.6
1953/54 109.4 95.3 71.9 89.7 136.2 173.7 57.0 29.8 59.1 9.7 38.9 28.0 898.6
1954/55 102.6 141.9 116.7 294.6 172.8 82.8 64.1 62.5 82.0 10.0 30.2 27.3 1187.6
1955/56 65.8 177.4 308.8  146.0 40.7 238.5 164.3 91.9 12.2 33.1 354 91.4 1405.4
1956/57 58.9 31.1 140.7 45.4 258.5 145.6 43.6 71.8 93.5 13.5 16.7 35.8 954.9
1957/58 29.1 99.6 117.0 1314 1415 240.9 79.5 56.1 95.3 26.9 47.6 40.7 1105.7
1958/59 119.1 24.4 386.7 1443 39.9 206.1 163.6 87.9 421 20.7 1054 108.7 1448.9
1959/60 120.2 242.0 498.8 181.6 292.9 265.0 79.9 61.9 47.9 114 83.9 1114 1997.0
1960/61 353.0 306.5 2915 177.2 95.0 29.8 171.7 108.3 33.7 20.1 6.5 55.4 1648.7
1961/62 173.9 151.7 266.5 144.0 45.2 258.4 102.2 42.0 26.9 10.6 3.3 37.7 1262.3
1962/63 86.7 96.0 141.8 2395 281.6 198.6 95.4 40.8 63.5 14.6 13.9 28.4 1300.8
1963/64 95.5 367.0 180.8 23.8 247.3 200.4 49.1 35.0 75.4 33.3 16.3 39.5 1363.5
1964/65 100.2 37.2 75.7 1543 52.2 214.3 49.5 42.1 41.9 21.3 6.5 107.3 902.4
1965/66 98.7 233.2 236.4 2511 457.6 38.5 244.2 56.3 138.4 16.9 21.8 44.6 1837.6
1966/67 228.8 119.2 874 103.1 120.0 143.2 41.4 99.4 9.7 4.5 14.3 48.9 1019.9
1967/68 98.5 122.3 98.9 375 266.7 74.2 176.6 80.9 11.9 9.9 455 1445 1167.4
1968/69 89.9 127.2 270.7  228.0 208.3 246.6 64.8 1473 95.1 15.3 21 179.0 1674.2
1969/70 63.4 1235 139.2  347.6 98.5 46.5 440 1235 68.8 6.5 38.9 20.0 1120.3
1970/71 21.9 132.1 439 2154 36.8 107.0 129.6 1435 81.1 78.6 44.4 8.5 1042.9
1971/72 49.9 69.3 65.8 155.8 244.6 110.8 35.6 74.4 38.6 9.9 14.3 55.8 924.8
1972/73 154.3 104.8 162.7 134.4 61.3 50.9 49.9 1389 60.1 25.9 24.0 49.6 1016.6
1973/74 131.5 21.0 1139 223.0 175.7 53.2 43.2 64.0 1349 4.4 6.0 47.7 1018.4
1974/75 39.8 214.9 59.8 132.6 108.8 127.8 58.8 51.4 37.8 17.4 8.4 96.2 953.8
1975/76 88.1 87.5 70.1 86.1 71.6 71.2 61.3 21.4 38.4 43.8 69.1 68.1 776.8
1976/77 221.2 116.3 200.4  206.0 225.8 1111 57.9 80.6 82.3 49.7 37.6 35.1 1424.0
1977/78 111.9 58.0 2165 1474 288.6 98.8 89.7 84.4 415 21 3.7 13.8 1156.5
1978/79 49.5 53.4 480.4  164.6 301.0 174.2 108.0 96.2 15.4 35.0 4.9 27.0 1509.4
1979/80 188.8 107.9 119.8  150.3 81.5 117.9 69.1 90.0 354 23.9 17.9 42.9 1045.4
1980/81 79.4 89.9 88.2 14.0 99.8 120.8 775 95.1 29.3 5.7 56 1198 825.1
1981/82 109.1 22.3 397.6 83.8 84.4 29.2 33.0 64.3 50.2 12.7 245 82.2 993.3
1982/83 117.1 170.1 176.6 41.8 115.6 47.3 206.7 152.6 28.6 38.7 89.9 13.3 1198.2
1983/84 50.5 130.0 2134 166.8 75.1 150.5 75.6 106.4  100.7 21.8 26.6 39.0 1156.2
1984/85 138.0 231.2 85,5 154.7 151.0 94.1 80.7 50.1 28.1 13.6 4.6 11.7 1043.3
1985/86 22.6 125.9 196.7 118.7 181.4 411 78.2 29.0 26.5 0.8 19.0 109.0 948.8
1986/87 41.1 94.0 88.2 81.0 120.0 475 117.4 31.5 43.0 41.3 16.8 94.2 816.0
1987/88 235.6 40.0 1124  195.9 64.1 24.2 104.3 63.5 120.7 42.4 2.7 4.8 1010.8
1988/89 106.2 64.2 29.3 23.7 90.5 56.0 101.8 80.2 14.8 10.5 20.5 11.4 608.9
1989/90 87.4 177.5 2051 1273 42.7 23.8 62.9 37.0 17.2 7.0 245 14.0 826.5
1990/91 150.6 66.4 629 1211 134.1 161.4 39.6 23.1 15.0 16.2 25.8 724 888.7
1991/92 89.6 180.0 24.7 50.1 26.5 91.9 61.9 49.6 64.8 4.3 54.5 52.1 750.1
1992/93 97.3 65.4 154.1 33.6 15.7 325 1447 153.4 74.0 16.2 3.4 73.7 863.9
1993/94 236.7 115.1 724 185.6 139.1 24.4 389 1319 254 7.8 18.6 54.1 1050.0
1994/95 97.6 135.6 1722 139.7 130.2 55.5 23.9 83.0 37.7 27.9 13.5 85.0 1001.9
1995/96 91.9 183.6 278.6 2737 98.1 106.2 35.3 88.6 10.5 10.8 25.8 63.7 1266.9
1996/97 85.6 147.9 180.8  133.9 38.0 20.7 48.8 1169 76.9 46.1 34.1 18.3 947.9
1997/98 169.9 296.6 2243  108.9 39.3 65.4 205.8 75.7 13.0 12.5 19.8 111.3 1342.2
1998/99 46.7 47.8 110.2 68.0 435 90.5 114.0 91.2 16.9 14.1 57.0 186.1 885.9
1999/00 194.0 32.0 135.6 52.2 37.0 36.6 211.2 73.3 12.1 39.0 8.9 44.7 876.6
2000/01 98.7 244.2 3784 2454 113.0 306.1 43.6 76.6 11.6 44.2 64.8 33.8 1660.4
2001/02 179.9 3.4 173 1261 118.2 93.3 49.1 99.3 61.1 11.9 169 1394 915.9
2002/03 268.8 319.5 293.0 2345 136.9 85.2 133.7 35.3 104.6 35.1 55.2 321 1733.9
2003/04 225.6 2325 100.5 119.0 22.0 110.9 61.0 92.7 11.9 114 1625 83.7 1233.7
2004/05 309.2 443 56.4 23.7 24.0 92.0 68.8 85.8 27.6 16.7 10.0 43.1 801.7
2005/06 217.8 55.7 114.3 44.5 109.2 185.1 98.8 17.3 40.4 13.4 51.6 107.7 1055.7

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 353.0 367.0 498.8  368.3 457.6 336.3 2442 196.2 1384 80.1 1625 186.1 2135.0
Minimo 11.06 3.39 17.32 13.95 15.72 20.66 23.93 17.30 9.74 0.76 2.09 4.80 608.9
ercentil 10% 48.1 37.9 61.4 41.7 33.8 34.6 42.3 33.2 12.1 6.7 5.2 14.1 845.2
ercentil 90% 223.8 232.9 307.0 2431 263.4 240.0 1655 137.3 95.2 43.3 734 1114 1576.7
Media 123.4 131.3 1725 1424 125.7 117.0 91.6 81.6 50.2 225 325 61.8 1152.5
Mediana 107.6 120.8 1413 134.2 99.1 93.7 76.6 80.4 41.7 16.5 245 48.5 1052.8
Des. tipica 69.7 81.5 109.6 84.8 97.9 79.5 51.8 39.2 334 16.9 29.4 41.7 308.3
C.V. 0.56 0.62 0.64 0.60 0.78 0.68 0.57 0.48 0.67 0.75 0.90 0.67 0.27
C.S. 1.04 0.80 1.00 0.73 1.29 0.88 1.09 0.55 0.90 1.39 1.88 1.00 111
oef-Autocorr (1) 0.20




Recarga Acuiferos (hm3)

Estacion: Desconocida
Sistema explotacion: Limia
Ao Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 29.2 76.9 45.2 92.7 91.7 80.7 67.1 66.6 24.6 8.3 0.1 1.3 584.4
1941/42 1.3 43.0 2.5 54.1 10.6 73.9 53.8 52.1 41.5 4.1 10.8 11.0 358.7
1942/43 23.8 6.0 76.5 93.4 36.8 28.8 14.5 5.7 0.0 7.4 1.8 12.6 307.3
1943/44 49.5 39.0 50.6 22.2 14.8 18.4 53.2 16.5 7.5 3.9 8.2 4.8 288.9
1944/45 13.1 13.2 47.2 59.3 15.0 14.7 24.0 31.9 0.5 0.6 10.5 0.3 230.4
1945/46 28.5 345 82.1 40.9 30.2 62.2 59.0 50.4 14.8 0.1 3.6 8.4 414.8
1946/47 27.8 48.8 59.1 55.8 85.5 89.0 40.7 34.1 6.4 0.1 2.0 2.4 451.6
1947/48 16.1 21.9 75.3 79.6 33.9 243 33.0 37.8 2.7 0.0 2.8 0.8 328.2
1948/49 12.8 12.7 60.1 345 24.7 26.6 17.9 2.7 2.6 0.6 0.0 221 217.3
1949/50 20.7 48.0 40.5 27.6 62.0 31.3 16.3 44.5 15.0 1.2 1.3 3.1 311.6
1950/51 9.7 41.7 49.8 59.8 59.0 55.7 27.3 38.8 11.3 2.2 3.0 1.8 360.1
1951/52 19.1 49.4 42.8 47.9 26.6 54.0 32.8 25.0 175 0.6 3.1 3.6 322.3
1952/53 22.6 37.8 69.0 21.7 26.5 14.7 39.1 9.3 5.4 0.2 0.1 6.8 253.1
1953/54 16.0 20.3 21.8 31.2 46.8 58.0 21.8 4.8 7.7 0.1 2.6 1.0 2319
1954/55 15.5 30.5 34.1 77.5 59.7 35.8 21.7 154 17.6 0.0 1.6 0.8 310.2
1955/56 6.3 40.3 68.4 58.0 21.2 70.1 55.8 324 0.2 2.0 1.6 12.3 368.5
1956/57 8.0 4.9 31.7 15.7 59.0 50.3 14.2 19.2 22.9 0.1 0.4 1.4 227.7
1957/58 2.3 154 26.1 41.5 47.1 67.4 30.8 154 21.2 1.2 4.1 2.6 275.2
1958/59 19.8 3.3 68.8 50.9 19.9 62.2 54.1 314 6.6 0.3 15.7 18.5 351.5
1959/60 27.6 69.3 94.6 64.4 75.3 70.7 31.3 17.2 6.6 0.1 9.4 17.8 484.3
1960/61 72.1 80.8 78.5 63.2 41.3 10.3 49.4 35.3 3.9 0.3 0.0 3.9 439.1
1961/62 28.3 39.6 66.2 55.3 23.2 74.1 39.9 10.6 1.4 0.1 0.0 2.2 340.9
1962/63 11.0 16.9 35.7 67.7 73.0 65.9 37.9 10.1 11.7 0.2 0.1 13 3314
1963/64 13.0 71.9 58.1 11.4 70.1 65.3 19.1 6.0 12.5 1.4 0.4 2.7 331.8
1964/65 13.6 4.3 15.1 40.8 18.5 63.4 17.4 7.6 4.3 15 0.0 13.8 200.5
1965/66 15.2 53.9 64.9 72.4 93.3 15.9 66.7 17.4 38.1 0.4 0.4 2.7 4415
1966/67 42.2 37.9 35.6 44.8 50.1 50.4 14.1 31.9 0.3 0.0 0.1 4.3 311.7
1967/68 13.3 24.7 27.1 14.1 69.1 33.1 56.1 27.1 0.2 0.0 1.9 21.8 288.3
1968/69 16.6 33.0 68.9 70.5 66.3 71.3 27.1 48.6 30.1 0.4 0.0 31.0 463.8
1969/70 10.7 36.2 46.5 87.3 43.9 20.7 13.7 375 16.1 0.0 1.6 0.6 3149
1970/71 0.7 21.0 7.5 60.5 15.1 42.1 47.4 49.9 23.9 17.4 3.5 0.1 289.2
1971/72 3.8 9.9 14.6 48.2 69.6 45.2 12.4 23.0 53 0.1 0.1 4.1 236.3
1972/73 26.7 28.8 50.9 56.2 295 21.1 14.9 42.0 13.2 0.7 0.2 3.2 287.2
1973/74 20.8 2.2 27.9 64.8 62.2 245 135 16.1 32.2 0.0 0.1 6.2 270.5
1974/75 6.1 38.7 13.1 38.1 44.5 49.0 21.7 12.6 3.8 1.3 0.0 11.1 240.1
1975/76 131 17.5 17.3 30.8 27.3 27.7 22.6 4.4 2.7 3.2 5.7 6.7 179.0
1976/77 48.7 40.2 60.2 68.0 68.9 43.2 23.4 28.0 22.7 8.1 3.8 3.2 418.5
1977/78 20.0 13.0 63.3 60.2 80.1 44.3 39.6 34.1 7.6 0.0 0.1 0.0 362.4
1978/79 51 7.6 82.0 59.9 76.7 61.1 41.3 311 0.9 3.2 0.1 0.7 369.6
1979/80 35.9 31.6 40.4 51.8 38.6 43.4 28.4 324 5.9 0.7 0.4 3.9 3135
1980/81 9.3 16.2 22.4 3.1 34.6 43.4 31.2 31.7 4.7 0.0 0.1 16.3 213.1
1981/82 18.1 6.4 81.3 34.6 395 9.6 7.9 14.3 6.9 0.1 1.5 7.8 2279
1982/83 19.3 47.9 57.8 17.6 47.4 20.7 61.8 54.4 51 2.8 14.8 11 350.5
1983/84 7.1 27.6 57.0 60.8 375 56.0 31.9 40.1 315 1.3 1.8 4.1 356.5
1984/85 21.7 56.8 375 58.2 57.8 40.9 32.9 14.7 2.2 0.2 0.1 0.1 323.2
1985/86 1.3 18.1 48.3 48.1 62.0 194 31.1 5.7 2.3 0.0 0.4 13.8 250.6
1986/87 3.6 16.9 27.0 35.9 47.1 21.0 42.4 7.5 53 2.3 0.1 11.2 220.4
1987/88 53.9 11.7 44.9 68.7 32.7 8.5 36.6 19.3 34.8 5.6 0.0 0.0 316.6
1988/89 14.3 9.8 4.5 35 275 18.5 35.3 234 0.4 0.0 0.2 0.0 1375
1989/90 9.4 42.7 62.5 55.9 24.7 8.6 22.4 7.6 0.1 0.0 0.6 0.1 234.8
1990/91 23.4 12.7 18.2 48.7 56.1 60.5 15.0 1.9 0.3 0.5 0.5 6.6 2445
1991/92 10.8 46.7 59 20.0 10.3 35.1 20.6 10.0 11.9 0.0 4.1 3.6 179.0
1992/93 135 11.9 47.2 139 4.6 8.3 47.2 52.0 21.8 0.2 0.0 7.9 228.5
1993/94 49.0 41.6 34.4 65.6 56.8 9.3 9.6 40.5 2.5 0.1 0.4 3.2 312.8
1994/95 13.9 295 51.0 56.8 53.5 25.4 4.5 20.3 2.7 0.9 0.2 8.3 266.9
1995/96 13.7 43.8 73.4 80.4 43.6 45.6 11.7 28.2 0.2 0.1 0.7 4.5 345.8
1996/97 10.9 32.2 53.8 55.3 19.0 6.0 9.9 321 19.7 6.2 1.7 0.5 247.1
1997/98 32.3 73.0 69.2 50.9 19.8 26.0 65.8 29.0 0.5 0.1 0.2 13.8 380.6
1998/99 5.2 6.6 24.4 223 17.0 33.1 40.1 31.2 0.8 0.1 3.9 37.6 222.3
1999/00 52.1 9.7 49.8 28.3 18.3 12.6 64.7 26.5 0.4 1.8 0.1 2.6 266.9
2000/01 134 53.1 83.0 75.5 47.6 82.0 18.4 25.0 0.3 2.7 5.4 15 407.8
2001/02 33.4 0.1 0.8 33.6 40.4 35.1 14.9 28.7 12.7 0.0 0.1 221 222.0
2002/03 50.4 775 79.0 69.9 53.7 37.3 46.1 8.4 21.4 1.4 4.9 1.3 451.2
2003/04 40.0 59.2 42.4 48.1 11.3 43.3 21.4 27.0 0.2 0.1 225 10.3 325.7
2004/05 55.9 14.0 21.8 10.5 8.8 33.4 25.0 25.6 2.0 0.4 0.1 3.0 200.4
2005/06 37.3 12.1 37.0 20.5 41.2 57.2 38.9 2.0 2.8 0.1 5.3 15.3 269.6

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 72.1 80.8 94.6 93.4 93.3 89.0 67.1 66.6 415 17.4 225 37.6 584.4
Minimo 0.74 0.11 0.84 3.06 4.57 5.97 4.48 1.94 0.05 0.00 0.00 0.00 1375
Percentil 10% 5.2 6.5 14.9 16.7 15.1 114 13.6 5.9 0.3 0.0 0.0 0.4 218.8
Percentil 90% 48.8 55.6 77.7 71.6 69.9 69.0 55.1 43.5 235 3.7 7.2 17.2 417.0
Media 21.2 31.0 46.3 48.2 42.7 40.3 31.9 25.2 10.0 15 2.6 6.9 307.7
Mediana 16.0 30.0 47.2 51.4 41.2 39.1 30.9 26.0 5.7 0.4 0.6 3.7 310.9
Des. tipica 15.7 21.0 23.3 221 22.3 21.9 16.7 15.1 10.7 2.8 4.3 7.8 84.8
C.V. 0.74 0.68 0.50 0.46 0.52 0.54 0.52 0.60 1.07 1.87 1.64 1.13 0.28
C.S. 1.14 0.60 -0.10 -0.18 0.32 0.26 0.52 0.41 1.21 3.52 2.69 1.82 0.69
oef-Autocorr (1) 0.15




Aportacion Total - Segun modelo de Simulacién (hm3)

Estacion: Desconocida
Sistema explotacion: Limia
Ao Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

1940/41 58.7 249.6 103.4 420.2 463.7 314.7 200.1 190.9 66.3 40.5 28.7 225 2159.2
1941/42 18.3 85.3 23.2 1175 321 228.9 121.3 1145 88.8 34.6 32.0 26.3 922.7
1942/43 42.9 21.6 256.0 422.1 91.4 59.9 36.3 25.6 19.3 18.7 14.2 20.7 1028.7
1943/44 115.6 70.2 107.8 48.2 32.6 35.0 112.1 37.1 23.8 17.6 18.7 13.7 632.4
1944/45 22.4 20.9 112.7 162.4 41.1 30.0 34.9 48.5 20.5 14.4 20.8 10.9 539.2
1945/46 61.0 64.0 339.5 83.2 58.8 172.9 142.6 116.1 43.0 26.6 215 21.7 1151.0
1946/47 57.0 115.6 170.5 140.2 402.6 398.9 98.9 71.2 37.6 26.1 20.8 17.0 1556.3
1947/48 29.0 36.9 2474 322.3 81.0 51.6 56.1 66.0 28.6 19.9 17.0 13.7 969.3
1948/49 23.7 22.2 180.2 64.5 42.6 43.2 32.0 19.6 15.4 12.3 10.1 334 499.1
1949/50 37.9 103.8 97.7 56.8 174.0 66.9 38.7 92.1 38.3 23.7 18.6 15.7 764.2
1950/51 19.8 100.4 140.1 163.6 177.0 148.1 62.8 80.0 37.7 25.6 21.0 17.1 993.1
1951/52 39.4 130.2 109.4 104.0 56.9 125.0 65.4 48.9 38.5 24.8 20.2 17.2 779.9
1952/53 50.1 85.4 310.6 52.4 49.3 33.7 78.5 29.3 22.6 17.3 14.0 15.2 758.4
1953/54 30.0 33.2 38.7 59.8 121.2 168.9 49.0 28.2 23.6 179 15.4 12.3 598.0
1954/55 30.6 58.2 76.6 307.1 190.1 83.7 48.8 35.1 34.3 22.6 18.0 14.5 919.5
1955/56 15.5 72.1 290.1 150.6 49.1 238.4 154.9 70.3 33.2 24.3 19.7 27.9 1146.1
1956/57 21.9 179 70.7 31.0 248.3 128.6 38.9 38.2 39.5 222 17.0 14.0 688.2
1957/58 12.6 27.8 52.6 90.7 128.0 245.0 67.4 38.3 49.2 25.0 22.3 19.4 778.1
1958/59 41.3 18.4 349.7 1435 43.6 195.7 146.7 63.7 34.2 24.3 29.6 34.0 1124.7
1959/60 52.5 204.0 591.1 219.6 348.2 300.2 77.3 47.5 33.3 24.7 25.9 33.2 1957.5
1960/61 284.7 328.6 347.3 212.8 110.6 43.9 130.4 72.5 34.1 24.8 19.6 175 1626.5
1961/62 77.0 90.1 2715 158.3 55.1 264.7 91.7 41.2 28.4 21.7 175 15.3 1132.5
1962/63 23.4 31.9 82.9 228.7 312.6 217.2 88.7 39.7 32.6 22.9 18.2 15.1 1113.8
1963/64 27.4 277.7 170.9 39.9 255.7 208.8 51.7 32.9 334 22.7 18.2 16.1 1155.4
1964/65 28.5 16.1 30.5 97.0 36.2 189.7 425 26.4 20.7 16.0 12.9 255 542.1
1965/66 30.0 155.4 234.8 284.1 546.7 60.3 215.9 49.6 78.1 30.2 22.0 18.3 1725.4
1966/67 121.5 74.8 75.1 98.0 118.5 137.2 42.6 58.7 29.2 21.6 17.0 16.4 810.5
1967/68 28.6 47.8 60.1 29.3 262.6 67.5 148.7 57.9 29.8 21.8 17.7 48.1 819.9
1968/69 36.5 69.2 266.4 256.5 234.0 280.4 72.4 116.6 66.4 34.7 255 72.8 1531.4
1969/70 29.8 70.5 123.9 399.2 116.1 53.3 37.4 68.2 36.6 235 18.2 14.5 991.2
1970/71 11.8 42.0 19.0 173.6 37.9 80.2 101.5 107.4 53.2 38.8 25.2 18.7 709.4
1971/72 16.2 19.8 25.8 118.3 257.7 1111 40.8 43.8 26.6 19.4 15.2 14.1 708.9
1972/73 53.9 50.9 1445 138.0 67.9 44.1 33.8 81.6 34.8 21.6 16.4 14.3 701.8
1973/74 43.3 159 56.2 206.9 185.1 57.9 36.4 31.7 66.0 23.7 175 21.0 761.3
1974/75 23.2 111.0 46.4 104.4 92.8 118.0 49.5 31.0 21.0 16.2 12.8 20.2 646.6
1975/76 36.4 30.2 44.2 56.0 57.7 52.3 38.3 22.6 15.3 12.7 13.2 13.8 392.8
1976/77 117.9 86.0 214.9 238.4 267.8 126.1 57.9 55.4 50.6 30.7 24.1 19.5 1289.4
1977/78 39.6 30.1 191.8 158.7 338.6 111.7 90.0 66.2 36.0 24.7 18.8 15.0 1121.2
1978/79 17.8 21.2 419.9 160.2 342.6 186.8 98.7 71.8 33.1 25.4 18.9 15.1 1411.4
1979/80 73.1 59.2 100.9 156.4 83.4 115.5 54.7 58.0 30.6 21.8 17.1 16.0 786.7
1980/81 21.2 28.9 48.8 16.2 64.8 96.6 55.4 63.2 25.7 16.9 13.2 333 484.2
1981/82 42.0 24.2 362.4 91.3 82.6 40.0 25.6 24.9 19.1 12.6 10.6 13.5 748.9
1982/83 35.9 105.6 171.9 55.1 1111 45.4 190.5 131.0 37.6 24.8 28.8 18.0 955.8
1983/84 25.0 46.2 178.5 174.0 815 149.0 64.3 75.4 64.3 28.4 20.4 18.4 925.3
1984/85 49.1 170.3 77.6 165.3 167.0 98.2 70.4 41.6 28.4 215 17.3 14.0 920.8
1985/86 11.6 42.4 133.0 103.8 194.7 50.4 58.3 31.3 235 18.2 14.7 25.9 707.9
1986/87 15.3 28.8 42.6 58.1 109.3 42.4 84.2 32.2 24.0 17.8 14.2 20.4 489.4
1987/88 137.8 31.6 93.7 210.6 76.2 35.7 68.1 43.6 66.7 28.9 20.3 15.7 829.0
1988/89 28.5 20.7 15.2 12.6 43.5 29.5 56.2 40.4 18.6 13.6 10.9 8.9 298.7
1989/90 15.9 83.3 184.8 129.8 53.4 31.7 36.0 24.3 17.4 13.0 10.6 8.7 608.8
1990/91 50.4 23.3 32.3 94.0 130.7 159.6 43.4 26.2 18.7 14.8 12.2 14.2 619.9
1991/92 20.4 93.8 235 28.1 20.9 55.9 33.9 231 20.8 14.4 12.9 12.0 359.7
1992/93 22.9 20.0 103.7 325 18.4 16.9 86.3 105.0 44.9 23.2 15.9 17.8 507.7
1993/94 133.4 81.2 67.1 199.8 151.6 425 30.1 76.9 28.2 19.7 15.5 13.9 859.9
1994/95 27.5 60.2 140.9 140.7 137.4 57.4 31.3 37.1 23.2 179 14.2 17.1 704.9
1995/96 24.9 108.7 284.5 319.2 119.6 106.0 41.0 50.8 27.1 19.8 15.7 14.8 1132.3
1996/97 21.4 66.8 152.7 137.0 47.9 27.4 22.7 50.9 35.3 21.9 15.9 12.4 612.4
1997/98 65.3 260.6 249.9 127.0 50.5 51.0 189.3 63.5 30.0 20.8 16.1 26.1 1150.2
1998/99 16.1 15.3 53.7 40.5 30.4 58.8 75.4 54.8 25.0 17.1 14.9 67.2 469.2
1999/00 126.8 31.9 121.3 55.3 38.2 28.3 172.4 53.4 26.2 18.5 14.3 12.4 698.9
2000/01 24.9 163.8 417.0 294.0 132.7 349.3 60.1 52.8 30.2 231 20.5 15.4 1584.0
2001/02 75.9 17.7 13.7 63.7 84.7 65.8 29.1 45.6 26.6 16.8 12.9 38.0 490.6
2002/03 179.1 318.1 340.1 275.1 159.1 86.0 112.6 39.6 49.9 235 20.9 16.0 1620.0
2003/04 113.8 188.2 95.8 123.8 36.1 85.0 42.3 49.0 22.1 16.6 71.9 18.5 862.9
2004/05 218.9 30.7 37.6 22.2 17.8 56.8 36.5 38.8 17.8 13.3 10.6 9.4 510.4
2005/06 94.2 22.1 71.0 36.0 91.4 182.2 77.7 29.4 21.3 16.4 16.2 30.9 688.7

n° datos 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 284.7 328.6 591.1 422.1 546.7 398.9 215.9 190.9 88.8 40.5 71.9 72.8 2159.2
Minimo 11.64 15.33 13.73 12.59 17.84 16.90 22.73 19.56 15.31 12.29 10.06 8.67 298.7
Percentil 10% 16.2 19.9 31.4 34.2 36.2 34.4 33.8 26.3 19.2 14.4 12.8 12.4 494.9
Percentil 90% 120.1 167.7 339.8 280.5 265.7 234.6 145.1 87.9 52.2 27.7 24.8 33.3 1483.4
Media 53.0 79.6 153.1 143.6 134.3 115.8 75.4 56.0 34.2 21.7 18.7 20.3 905.8
Mediana 33.2 58.7 111.0 128.4 92.1 84.3 59.2 48.9 30.1 21.7 17.4 16.7 798.6
Des. tipica 51.2 75.1 122.2 100.3 114.4 88.8 47.2 30.8 15.6 6.0 8.2 11.5 391.3
C.V. 0.97 0.94 0.80 0.70 0.85 0.77 0.63 0.55 0.46 0.28 0.44 0.57 0.43
C.S. 2.44 1.80 1.22 1.02 1.57 1.24 1.35 1.85 1.52 0.89 4.41 2.85 1.11
oef-Autocorr (1) 0.14
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