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Presentacions

A Galicia podenselle negar moitas cousas, con xustiza ou sen ela. Pero do
gue non hai dabida é de que ten un clima de seu que, ainda semellante a moi-
tos outros, contén claras singularidades. Unha delas é a sua condicion de clima
atlantico, océano que verte sobre a terra galega unha enxurrada de auga en case
todas as sazéns do ano, o que acabou por fixar un dos tdpicos mais pertinaces,
gue identifica Galicia coa chuvia. Pero tamén é un clima mediterraneo porque
en comarcas dos vales fluviais do interior, moitas delas a moi baixa altitude, apa-
recen secas de veran que achegan o clima galego ao das rexiéns meridionais da
Peninsula Ibérica. Ten, asi mesmo, mostras de clima case continental nalgun-
has chairas e serras sitas ao leste da Dorsal Galaica. E, sobre todo, é un clima
moi variado, con infinidade de matices mesocliméticos e microclimaticos que
acaban por condicionar a xeografia do pais galego, dividido en centos de bisba-
rras con cadansuUa particular personalidade. Unha Galicia diversa internamen-
te desde a perspectiva fisica, ainda que cara a fora e culturalmente tefia unha
aparencia de unidade.

O clima de Galicia, talvez por se ter convertido nun topico, non foi un
obxecto preferente de estudo. Pouco se escribira ata agora sobre a evolucion
deste clima. Interesou algo a sUa historia, pero eran relatos illados que non con-
templaban unha visién de conxunto dobre o devir temporal do clima galego. Foi
0 cambio de tendencia propiciado polo actual debate arredor do cambio clima-
tico o que, paradoxalmente, lle deu pulo & historia do clima. Desa dupla nece-
sidade de saber 0 que esta por vir e, complementariamente, de saber o que foi
naceu este libro, que trata de cumprir dous grandes obxectivos.

En primeiro termo, o de presentar de forma ordenada e comprensiva 0s
cofiecementos actuais sobre o clima galego, desde a saida da Ultima glaciacion
ata os nosos dias. Diferentes métodos (paleoecoloxicos, histéricos e instrumen-
tais) foron necesarios para enfiar este relato. Os datos mais recuados fican,
como se fose nunha perspectiva pictérica, algo esvaecidos, mentres gque 0s mais
recentes gozan de meirande precision e detalle.



En segundo termo, foi obxectivo dos autores engadir a esta historia do
clima galego algunhas reflexions sobre a historiografia do clima, isto é, a recons-
trucién dos pasos dados para a consecucion dos cofiecementos que cada época
acadou sobre o clima. Os procedementos empregados foron, desde logo, moi
diversos, desde 0s mais instrumentais procedentes de textos nauticos, sanitarios
ou agricolas, ata as técnicas mais depuradas dos tempos recentes.

Os climas, alén da sta dimensidn fisica, tefien unha clara significacion
cultural. Unha longa tradicion intelectual, de Polibio a Montesquieu, fixo do
clima unha explicacion certa de moitos comportamentos e mesmo de réximes
politicos. Entre nés, un dos mellores cofiecedores do clima e, por ampliacion,
da paisaxe galega foi Otero Pedrayo, quen chegou a dicir que ata sentia «clima-
ticamente» as diversas falas dos pobos europeos. Achegarse a historia do clima
é, por tanto, unha ocasion para facer realidade a parceria das «duas culturas»,
nas que ciencia e cultura se fecundan mutuamente. E o lugar 6ptimo para este
himeneo é xustamente o Consello da Cultura Galega, empefiado desde hai
moitos anos na integracion da cultura cientifica na perspectiva global da cultu-
ra galega.

Este proxecto foi unha nova ocasion para levar a practica esta mirada
integradora sobre a historia da ciencia en Galicia. Grazas ao traballo da seccion
de Ciencia, Técnica e Sociedade, constituida con este ou parecido nome desde
hai anos no Consello da Cultura Galega, realizaronse alguns traballos moi nota-
bles, todos eles concibidos nesta perspectiva de entender da forma mais plural
a cultura galega. Esta obra, na que o profesor F. Diaz-Fierros puxo todo o seu
esforzo e empefio persoal, é unha feliz mostra desta traxectoria de traballo no
marco do Consello. Que contase coa axuda da Consellaria de Medio Ambiente,
que patrocinou a sUa realizacion, permitiu renovar a practica da colaboracion
institucional coa que tan a gusto se sente o Consello da Cultura Galega.

RAMON VILLARES
Presidente do Consello da Cultura Galega



O clima do planeta terra ten a sta propia historia. A reconstrucién do
clima dun territorio, a procura das stas causas e a predicién da sta evolucion
futura son o obxecto de estudo da ciencia da climatoloxia. A meteoroloxia, pola
sUa banda, é a ciencia do clima aplicada & previsién do tempo. A anélise da his-
toria de ambas as ciencias no territorio de Galicia constitle o obxectivo central
deste libro.

A curiosidade humana polos fenémenos meteoroldxicos e o clima existiu
desde os albores da Humanidade. Dende a mera observacion primitiva ata os
mais modernos sistemas de teledeteccion, pasando polos primeiros terméme-
tros e barémetros nacidos no século xvi, a nosa relacion, dependencia en oca-
sions, co noso medio circundante sempre foi obxecto de estudo. E Galicia non
podia ser unha excepcion.

Este libro recolle os esforzos realizados polos galegos de todas as épocas
para tratar de comprender como foi, é e serd o clima en Galicia e a sGa relacion
cos sucesos climaticos que a grande escala sucedian no mundo. Non se pode
entender, nin previr, 0 cambio climatico no que estamos inmersos sen saber
como foi 0 noso clima e os cambios que houbo no pasado.

Asi, a carencia de arquivos que rexistren os climas mais antigos superou-
se acudindo aos datos que as investigacions en paleoclimatoloxia xeraron en
Galicia. Xa na nosa era, e ata a sistematizacién do uso de instrumentos meteo-
roloxicos no século xix, a investigacién € arquivistica. Os diarios de viaxeiros, 0s
datos das confrarias, 0s arquivos eclesiasticos e as historias locais foron as fon-
tes sobre as que se baseou a analise desenvolvida neste libro. Nunha época
mais recente, 0s rexistros derivados do uso cientifico de instrumental meteoro-
I6xico e 0s avances nas ciencias relacionadas co clima provocan o hacemento
de institucions especificas para a obtencion, tratamento e analise dos datos
meteoroldxicos e climaticos. De novo, Galicia non podia ser unha excepcion,
como ilustra a posta en marcha do servizo meteoroloxico galego, MeteoGalicia,
cunha forte aposta tecnoldxica polas infraestruturas coa adquisicién dun radar



meteoroloxico no 2008 e pola modelizacion do clima. Neste senso, a
Consellaria de Medio Ambiente e Desenvolvemento Sostible impulsou no ano
2007 o estudo denominado Avaliacion das evidencias e impactos do cambio cli-
matico en Galicia (CLIGAL). Este estudo, no que participan preto de cen
investigadores pertencentes a catorce institucions de investigacién galegas, sen-
tara as bases sobre as que se construiran os programas de adaptacién ao cam-
bio climéatico.

MANUEL VAZQUEZ FERNANDEZ
Conselleiro de Medio Ambiente e Desenvolvemento Sostible



1. Introducion

Os datos que existen sobre a historia da meteoroloxia e da climatoloxia
en Galicia como actividades cun minimo soporte técnico ou cientifico comezan
no século xvii. Desta época son moi escasas e fragmentarias as referencias, pero
pouco a pouco, sobre todo dende finais do xvii, os datos son cada vez mais fre-
cuentes e, dende mediados do xix, pédese xa construir un relato continuo e ben
organizado. Nel pddese comprobar como unhas técnicas e cofiecementos gque
inicialmente eran totalmente dependentes doutras profesiéns, como podian ser
as nauticas, agrarias e sanitarias, foron collendo co paso do tempo corpo e inde-
pendencia, ata converterse en actividades con métodos e institucions propias.
E tamén como duns datos, que ao principio eran s6 froito da curiosidade, se
pasou a unha informacion necesaria e normalizada, demandada pola maioria
dos sectores econémicos, de tal xeito que ademais de dispor —as institucions
meteorol6xicas— dun sistema complexo e sofisticado de canles de difusion, os
medios de comunicacion disputan os seus comunicados e dedicanlles o mellor
dos seus espazos.

Esta historia, como outras moitas historias das ciencias e técnicas de
Galicia, foi debedora en boa medida das facilidades coas que os cofiecementos
orixinados maiormente nos paises europeos podian chegar a estas terras.
Determinadas épocas, como a da Ilustracion, en que as «luces» europeas ato-
paban canles institucionais ben dispostas para a sua difusion, foron propicias
para 0 espallamento dos cofiecementos e as técnicas de vangarda. Outras, como
puideron ser os anos posteriores & Guerra Civil, tiveron mais atrancos. De todas
as maneiras, no que atinxe & meteoroloxia e climatoloxia, dada a imperiosa
necesidade que houbo dende que se foi constituindo como ciencia das colabo-
raciéns internacionais, nos especialistas existiu dende sempre unha fonda von-
tade de superaren calquera atranco que frease esa apertura e, por iso, coidamos
gue estes problemas de afastamento das correntes internacionais foron meno-
res que noutras actividades.
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A meteoroloxia e climatoloxia son as ciencias que estudan un medio tan
dindmico e complexo como é a atmosfera. Os seus fundamentos estan nas leis
e métodos emanados da fisica, xeografia, quimica, matematica... e, precisa-
mente por iso mesmo, estan sometidos aos vertixinosos adiantos que na actua-
lidade atinxen a estas ciencias. En consecuencia, 0s especialistas en meteoro-
loxia e climatoloxia non poden deixar de estar atentos a todas as novidades que
acotio aparecen nas correspondentes revistas e, polo tanto, dispostos a renovar
con puntualidade a sta bagaxe conceptual e metodoléxica. De todas as manei-
ras, e como lle acontece & maioria das especialidades cientificas, esta a necesi-
tar tamén pequenos altos no camifio. E cada vez mais. Deixar por uns momen-
tos a vertixe, e mesmo a toleria, desa vida pendente dos ultimos adiantos e dos
comunicados e notas de urxencia para deterse e reflexionar sobre o camifio
andado. Reparar no realizado nos ultimos anos e imaxinar, con xeito, o porvir. E
todo mirado, tamén, dende a perspectiva da sociedade en que se asentan, que
vai ser a destinataria final dos seus desvelos e, por suposto, a que xustifica eses
traballos e investimentos. Pois ben, nestes espazos de reflexion que necesitan
cada vez mais os técnicos e cientificos actuais, a perspectiva histérica sobre a
slla materia é cada vez mais necesaria. Ela daré a profundidade temporal axei-
tada para interpretar doadamente o porqué de determinados episodios e, sobre
todo, as claves das sUas relacions coa sociedade. Explicard por que as etapas
con problemas econémicos ou con cerrazon intelectual poden influir negativa-
mente na andadura cientifica dun pais e, polo tanto, no desenvolvemento de
ciencias concretas. En fin, xustificara, con claridade, por que as ciencias tamén
tefien patria e non todo se pode explicar nelas a partir da sGa epistemoloxia.
Tamén a historia ten algo que dicir.

Esta historia da meteoroloxia e climatoloxia galegas é un primeiro ache-
gamento a estes temas e, polo tanto, pecara, como ocorre con todos os traballos
primeirifios, de certas eivas, como poden ser a falta de determinados datos ou
algunhas deficiencias de enfoque. Ainda asi, coa informacién achegada e a
estrutura que se lle deu ao relato, o interesado nestas materias, ou simplemen-
te o curioso, atopara unha informacién nova sobre unhas ciencias e técnicas das
gue hoxe somos dependentes, mesmo, no quefacer de todos os dias. E, como
na maioria das historias das actividades cientificas que se desenvolveron en
Galicia, podera valorar as dificultades dun pais pequeno, e de non moitos recur-
s0s, para incorporarse a ese movemento intelectual que dende o século xvii dis-
tingue os pobos do occidente. E tamén, como se puido sobresair en determi-
nados campos de cofiecementos e momentos da nosa historia, nun nivel
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semellante ao dos mais adiantados paises europeos, polo labor illado, e mesmo
heroico, de determinados persoeiros.

A historia da meteoroloxia e climatoloxia galegas que presentamos esté
dividida en ddas grandes partes. A primeira delas inclUe tres apartados: un pri-
meiro, e fundamental, en que se describen as principais etapas do desenvolve-
mento destas ciencias en Galicia, enmarcadas, para a sia mais correcta e doada
interpretacion, no imprescindible contexto histérico mundial e espafiol; un
segundo, en que se ofrece unha pequena historia dos primeiros observatorios,
que foron esas unidades funcionais fornecedoras dos datos meteoroldxicos, esas
pezas imprescindibles para o desenvolvemento destas actividades; e, finalmen-
te, un apartado complementario no que se recollen algins exemplos do instru-
mental utilizado nos observatorios.

A segunda parte desta historia da meteoroloxia e climatoloxia galegas
trata sobre a historia do clima en Galicia, que se considerou de interese e per-
tinente para a sta inclusidn neste volume porque era o resultado mais tanxible
desas actividades que na primeira parte se describian e porque o propio clima
ten tamén unha historia particular que axudaria a completar esa dimension
temporal tan necesaria para eses momentos de reflexion dos que tan debedora
€ a ciencia contemporanea.

Ata o de agora non se publicara moito, cunha vision global e integradora,
sobre a evolucion temporal do noso clima. Probablemente, porque esta s6 pode
ser abordada dende campos de actividade moi diversos (figura 1) e cunha pers-
pectiva interdisciplinar (e xa se sabe, a pesar do moito que se ten falado, das
dificultades destes traballos). Neste caso, 0 que se presenta é unha visién sin-
tética e necesariamente resumida dos resultados de catro metodoloxias dife-
rentes que achegan datos sobre épocas, en xeral, tamén diferentes: a primeira,
derivada dos datos paleoecoléxicos, maiormente os palinoléxicos, achega unha
informacion sobre como era 0 noso clima nos tempos mais antigos, sobre todo
a partir da altima glaciacion; a segunda corresponderia xa aos tempos histdri-
cos, sobre todo dende o século x11 ata 0s nosos dias, nos que conflien os datos
derivados da investigacién documental e os da dendrocronoloxia; e, finalmente,
estldase a época instrumental, a partir da segunda metade do século xix.
Destes catro tipos de métodos, sé os instrumentais (e iso despois de determi-
nadas depuracions) achegan unha informacién segura sobre a evoluciéon dos
pardmetros climaticos. Das outras tres metodoloxias, as informaciéns son sem-
pre de caracter indirecto e estan sometidas a moitas incertezas, polo que na
maioria dos casos seria conveniente poder dispor de varios métodos de traballo



Historia da meteoroloxia e da climatoloxia de Galicia 16

aplicados sobre unha mesma época para poder incrementar as evidencias. En
calquera caso, a medida que nos afastamos no tempo medran tamén as impre-
cisiéns e a posible realidade climatica vai esvaecendo os seus perfis e ficando
reducida a unha mera sombra.

Figura 1.1 Amplitude temporal do campo de aplicacion dos diferentes métodos utilizados nos estudos meteoroloxicos (adaptado de
Global Change, de Webb et al., 1985)
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Estas duas historias, a dos protagonistas dunha ciencia e a dos seus resul-
tados, sitannos diante da mesma perspectiva: o caracter evolutivo, e como
consecuencia transitorio destas duas realidades, o que nos leva & consideracion
de que 0 momento actual, por moi rico e interesante que sexa, non deixa de ser
un chanzo, un pequeno intre dun longo proceso que vén de moi lonxe e que nos
proxecta cara a un porvir incerto. Por iso, problemas tan fundamentais para a
meteoroloxia e a climatoloxia de hoxe, como son os derivados do «cambio cli-
maético», sé poden ser encarados, con xeito, se a todo o aparato conceptual e
instrumental co que se esta hoxe a traballar se lle engade tamén a perspectiva
do seu devir e a sUa proxeccion histérica.






Primeira parte






2. Historia da meteoroloxia e da climatoloxia

en Galicia
FRANCISCO DIAZ-FIERROS VIQUEIRA

Contexto histérico da meteoroloxia e climatoloxia anterior a 1850

A meteoroloxia independizouse como ciencia a partir da astronomia, coa
que conviviu varios séculos e da que tomou 0s seus primeiros métodos e con-
ceptos. Sucedeu no século xvii, cando a teoria heliocéntrica desbotou as
concepcidns astroléxicas como causa do tempo atmosférico e o desenvolve-
mento instrumental permitiu dispor dos primeiros aparellos para o control
dos elementos meteoroldxicos. Dun xeito semellante, a climatoloxia inde-
pendizouse como ciencia, parcialmente, da meteoroloxia, a comezos do xix,
cando se comezou a ter o convencemento de que o tempo atmosférico era
dependente, ademais dos movementos da terra, de factores xeograficos
como a latitude e altitude.

Neste devir histérico destas duas ciencias relativas ao tempo atmosféri-
co, xogaron un papel fundamental o desenvolvemento dos métodos instrumen-
tais, que permitiron ter un cofiecemento cuantitativo dos seus elementos deter-
minantes. Posiblemente mais que noutras ciencias, pois foi necesario dispor
dun moi abundante nimero de observaciéns, no tempo e no espazo, antes de
que se puidesen achegar as primeiras teorias coherentes sobre as caracteristi-
cas fundamentais do comportamento do medio atmosférico. Sobre todo, no
caso das medidas de precipitacion, temperatura e presion atmosférica.

As primeiras medidas da chuvia son consecuencia do interese que este
elemento tifia para as denominadas «civilizacions fluviais» en que acontece-
mentos tan transcendentais como as inundacions e o éxito das colleitas eran
totalmente dependentes das eventualidades deste parametro. De ai a antigii-
dade dos primeiros pluviémetros, citados polo hindi Kautilya no Arthasastra,
catro séculos a.C. (Biswas A. K. 1970). Séguenlles as medidas feitas en
Palestina, onde no Mishnah, de hai dous século a.C., se recollen medidas dun
ano distribuidas por estacions. As medidas feitas en China e Corea, nos sécu-
los x111 e xv, Xa da nosa era, tefien o interese de que ainda se conservan na actua-
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lidade alguns dos pluviometros utilizados para estas determinacions. En
Europa, os primeiros pluvidmetros non chegaron ata o século xvii, de mans de
Castelli, en Italia, e Hooke, (figura 2.1), en Inglaterra, e as sias medidas non
se xeneralizaron ata o século seguinte. Este feito pode xustificar, en parte, as
dificultades que se tiveron para acadar unha formulacién correcta do ciclo da
auga, xa que ata que Perrault e Mariotte non determinaron cuantitativamente
as achegas de auga precipitada na cunca do Sena e comprobaron a sUa corres-
pondencia cos caudais do rio, non se comezou a pensar que a orixe dos manan-
ciais estaba na auga atmosférica e non na tellrica, como se cria maioritaria-
mente, ata enton. Finalmente, as medidas e teorias sobre a evaporacion, que
Halley achegou no século seguinte, serviron para cofiecer o sentido real dos
camifios da auga na natureza e, con iso, acadar unha ollada correcta sobre o
ciclo da auga.

O antecedente dos termdmetros
estd nos termoscopios gregos que utiliza-
ban a expansion do aire polo quecemento
para a construcién de diversos autdmatas
que non tifian ningunha finalidade aplica-
da. Sobre estes fundamentos, Galileo, en
1592, crea o0 seu particular termoscopio e,
sobre todo, desbota a teoria aristotélica de
que o «frio» e 0 «quente» eran calidades
diferenciadas da materia porque, segundo
0 seu pensamento, as manifestacions tér-
micas eran s un proceso continuo depen-
dente das achegas de calor. Sobre estas
bases 0 médico Santorio define a primeira
escala de temperaturas, que tifla o seu
punto mais baixo na neve e o mais elevado
nunha candea acesa. O primeiro termoéme-
tro que puido permitir unha medida cuan-
titativa da temperatura, dunha certa garan-
tia, apareceu cando se utilizou a expansion
da auga como medida deste pardmetro, en
vez do aire, como se vifia empregando ata
entén. Foi o francés Mersenne quen o
ideou en 1632, pero foi sobre todo a

Figura 2.1 Pluviémetro totalizador de Hooke (século xvir)
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Figura 2.2 Termometros utilizados pola Accademia

Historia da meteoroloxia e da climatoloxia en Galicia

Accademia del Cimento (figura 2.2), florentina, a que se preocupou mais
polo seu desenvolvemento e difusién no século xvii. Posteriormente, a auga
foi substituida polo alcol e, en 1720, polo mercurio. Farhenheit, que foi
quen propuxo esta innovacion, achegou unha nova escala que, pola determi-
nacién exacta dos seus termos extremos, permitia unha medida mais segura
e precisa da temperatura.

O barémetro creado por Torricelli, no seu famoso experimento de 1643,
non tivo unha aplicacién practica ata o século seguinte, cando se comezaron a
fabricar instrumentos mais manexables e autdnomos. A utilizacion que o ale-
méan Otto de Guerike realizou en 1660 para a predicion das borrascas popula-
rizou o instrumento entre os marifios, que nos séculos seguintes o solicitaron
como instrumento imprescindible para unha navegacion segura. As casas de
instrumentacion cientifica inglesas, que comezaron
0 seu desenvolvemento no século xvii, foron as

del Cimento (século xvi) encargadas de satisfacer estas demandas.

Se importante foi o desenvolvemento instru-
mental para o asentamento da meteoroloxia como
ciencia, non menos decisivas foron as incitacions
gue lle vifieron dos eidos da ciencia tedrica no rela-
tivo ao cofiecemento da composicion e propiedades
da atmosfera e da aplicada en relacion coa predi-
cién do tempo. No primeiro caso, a composicion da
atmosfera, nos comezos do século xvi1, consideraba-
se que era dependente das exhalaciéns secas e
hdmidas que saian da terra polo influxo dos corpos
celestes. Posteriormente, coas achegas da quimica
pneumatica do xviii e a mellora dos métodos anali-
ticos dos gases, puidose concluir que estaba com-
posta por diversos fluidos: aire, auga en vapor, flui-
do eléctrico, magnético e caldrico, pero que seguia a
ser o resultado das emanacidns terrestres (Capel H.
et al. 1983). De todas as maneiras, os adiantos que
se fixeron na fisica dos gases a partir dos traballos
de Torricelli, Pascal ou Descartes axudaron ao
cofiecemento deste tipo de propiedades polas que
se definia o aire como un fluido de natureza elasti-
ca e mobil, asi como comprensible, extensible, refri-



Historia da meteoroloxia e da climatoloxia de Galicia

xerante, invisible e impenetrable. Finalmente, o espesor da atmosfera que se
situaba preto dos 100 km foi outra das cuestions debatidas e que deu paso coas
primeiras ascensions en globo, no xviii, a probleméatica do cofiecemento da
variacion en altura das suas propiedades.

A preocupacién pola predicidon do tempo foi un tema clasico e recorrente
en todas as culturas e, na maioria dos casos, resolveuse en épocas anteriores ao
século xvi a partir de formulaciéns mais ou menos vencelladas coa astroloxia. O
recurso de xustificar os cambios de tempo polo influxo da Lda € unha conside-
racion que ainda se mantén nos tempos actuais nos recantos da cultura tradi-
cional. Tivo que chegar a revolucion cientifica e con ela a teoria heliocéntrica de
Copérnico para pofier en cuestion o concepto antigo da predicion do tempo,
baseado no movemento dos corpos celestes. Pouco a pouco foise aceptando que
o ciclo anual das estacidns non o controlaban as estrelas, senén o movemento da
terra arredor do Sol (Hardy R. 1983). O desenvolvemento das primeiras medi-
das instrumentais e, sobre todo, o éxito que acadou 0 barémetro como sistema
de predicién do tempo a curto prazo serviron para que pouco a pouco se mirase
cara & cuantificacion das propiedades da atmosfera como a Unica solucién axei-
tada para o cofiecemento do tempo futuro. De todas as maneiras, 0s primeiros
resultados demoraronse bastante pola falta de redes de observacions meteoro-
Ioxicas coa debida extension no tempo e no espazo e, certamente, 0s pasos non
foron decisivos e rapidos ata a segunda metade do xix.

O primeiro intento para establecer unha rede internacional de observa-
cions meteoroldxicas foi promovido pola Academia del Cimento, en Toscana, en
1653. Construironse instrumentos normalizados e foron enviados observadores,
con instrucions precisas e uniformes, a diferentes puntos de Italia e mesmo
doutros paises; mantivose a recollida de datos ata que, en 1667, cesou a sua
actividade como academia. Con este precedente, e xa no século seguinte,
outras institucions cientificas como a Academia de Ciencias de Paris ou a Royal
Society de Londres promoveron estudos similares e, mesmo, sociedades médi-
cas, como a francesa, desenvolveron redes espalladas por diversos paises euro-
peos, con mais de 70 estacions. Como resultado mais salientable destes esfor-
zos téfiense os do fisico francés Borda, que a finais do xviin demostrou que 0s
cambios de presion se propagaban cunha direccion e velocidade intimamente
relacionadas coa velocidade do vento. Dabanse asi 0s primeiros pasos cara ao
recofiecemento dos sistemas mdbiles de presion, que foron tan decisivos pos-
teriormente no desenvolvemento dos métodos modernos de predicion do
tempo. Lavoisier, impresionado polas achegas do seu compatriota, chegou a

24



25

Historia da meteoroloxia e da climatoloxia en Galicia

propofier que se establecese unha rede de observacions que deberia cubrir todo
0 planeta para poder predicir o tempo cun ou dous dias de adianto.
Informacions que, segundo a sUa proposta, deberian publicarse nun boletin dia-
rio. De todas as maneiras, 0 evidente atraso co que podian chegar estas infor-
maciéns non axudaba 4 sUa correcta interpretacion e, sé cando o telégrafo, a
partir de 1840, permitiu a sUa recepcion simultdnea comezou a adiantarse dun
Xeito seguro e rapido nos sistemas de predicion do tempo.

Outras fontes de informacidns meteoroldxicas, menos programadas pero
mais numerosas, foron as dos marifios, que coas suas viaxes achegaban datos
como, por exemplo, os da frecuencia dos ventos, correntes, temperaturas,
borrascas, etc. Con este tipo de informacions Halley puido elaborar, en 1688,
un mapa sobre os ventos dominantes nos mares do sur, que é considerada a
primeira representacion cartografica dun elemento meteoroloxico.

As consideracions clésicas sobre os climas represéntanos vencellados &
latitude, por zonas xeograficas que estan singularizadas pola determinacion
astrondmica dos seus factores, e dan lugar aos «climas astrondmicos» contro-
lados polos movementos de rotacién e translacion arredor do sol e dos que 0s
manuais tradicionais de navegacién da época daban cumprida referencia.
Esta concepcion foi modificada e substituida a finais do século xvii pola
nocién de «clima fisico», segundo a cal este estaba determinado, sobre todo,
por factores terrestres como a altitude, orientacion ou distancia ao mar. Os
traballos de Humboldt, iniciados a finais do xviin en América e recollidos
finalmente a partir de 1843 na sia monumental obra Cosmos, foron os que,
fundamentalmente, contribuiron & difusién dos conceptos relativos ao clima
fisico. Asi mesmo, o sistema de representacion da temperatura, a partir de
1817, mediante lifias «isotermas» (figura 2.3) permitiu dispor dun tipo de car-
tografia en que este tipo de relacions coas caracteristicas terrestres semella-
ba ser mais evidente. Das mans destas nocions modernas sobre o clima fisi-
co, asi como dos métodos novos de célculo estatistico e representacion
cartografica naceu a climatoloxia como ciencia, parcialmente independente e
diferenciada, da meteoroloxia.

Os cofiecementos sobre meteoroloxia e climatoloxia en Espafia tiveron
no padre Xosé de Acosta (1540-1600) un ilustre predecesor, xeralmente esque-
cido na bibliografia estranxeira (Font 1. 1988). Na sua Historia natural y moral
de las indias (1590) adianta importantes conceptos sobre a relacion do aire coa
temperatura, o ciclo da auga e os tipos de ventos e 0 mesmo Humboldt consi-
derabao o fundador da Fisica do Globo. Os navegantes espafiois do
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Figura 2.3 Mapas de isotermas de Humboldt (1817)

Renacemento, que dominaron no seu tempo 0s cofiecementos sobre as artes de
navegar, introducian nos seus textos (traducidos repetidamente a todas as lin-
guas do mundo) algunhas breves consideracions sobre a orixe e caracteristicas
dos ventos. Esta tradicién foi esmorecendo nos séculos seguintes, 0 que non
impide que alguns libros sobre navegacion posteriores fixeran mencion explici-
ta sobre os tipos e localizacién dos ventos, de entre os que se deberia sinalar,
sen dubida, o do galego Francisco Seixas Lobera, navegante por todos 0s mares
do mundo e que en 1688 publicou Teatro naval hidrogréfico, de los flujos y reflu-
jos y de las corrientes de los mares, estrechos, archipiélagos y pasajes aquales del
mundo, y de las diferencias de la variaciones de la ahuja de marear y efectos de la
luna con los vientos generales y particulares que reinan en las cuatro regiones mari-
timas del orbe. Reeditada duas veces, a Ultima en Paris, en 1704, na derradeira
parte recolle un tratado singular sobre os ventos que dominan sobre todos os
océanos, especulando sobre a sUa orixe e caracteristicas no mesmo ano en que
Halley publicaba o seu mapa sobre os ventos.

O século xvin vai ser o do comezo das observacions meteoroloxicas siste-
maticas que darian orixe a unha preocupacién singular por estes temas, que
callaria finalmente na creacion das primeiras institucions de estudo e coordi-
nacion destas materias. A primeira rede de observacion que se crea foi promo-
vida pola Real Academia de Medicina Matritense, ao fio das novas teorias sobre
as epidemias de Sydeham, que tifian no clima a fonte fundamental do contaxio
e transmision das enfermidades. As topografias médicas que se promoveron
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como consecuencia deste movemento cientifico esixian que no estudo das
poboacions e terras se puxesen ao par dos estudos sanitarios 0s cofiecementos
gue se tifian sobre 0 medio natural, de entre 0s que sobresaian os relativos ao
clima. En 1737 o doutor en Medicina Francisco Fernandez Navarrete, seguin-
do as suxestions da Academia, publicou as efemérides barométrico-médicas
dese ano con datos de presion e temperatura de Madrid, ao tempo que anima-
ba os seus socios a juntar el posible cimulo de observaciones meteoroldgicas en
todo el reino, con aparatos inventados a gran dicha de la fisica. Esta iniciativa ins-
titucional durou s6 dous ou tres anos, ainda que tivo a virtude de suscitar o inte-
rese doutras iniciativas particulares, como a do médico catalan Francisco Salva
(1751-1828), que mantivo unha serie de observacions ao longo de corenta anos,
con tres medidas ao dia.

A seguinte iniciativa partiu do eido dos intereses agrarios e foi promovi-
da en 1784 por Rodriguez Campomanes, que dispuxo que os corrixidores e
alcaldes maiores das cidades do reino remitisen & Secretaria de la Presidencia
de Castilla noticias quincenais relativas ao temple de aire, las lluvias, nieblas y
vientos, nubes, rocios, tempestades y demas meteoros que se observen, sefialando su
influencia sobre la vida vegetal y las cosechas. Este programa, con moitas e nota-
bles excepcions, mantivose ata 0s primeiros anos do século xix. Rematada a
guerra de 1808 restablecéronse as mesmas disposicions, ata que se deron final-
mente ao total esquecemento en 1835.

A Ultima iniciativa, que foi con moito a mais importante, naceu no seo da
Armada, na que os marifios e sobre todo os profesores de astronomia das Escolas
de Gardas Marifias establecidas en Cadiz e Ferrol comezaban a enfrontarse cos
problemas meteorol6xicos a partir de formulacions cientificas do maximo rigor,
a maioria das cales foran adquiridas, principalmente, na stia aprendizaxe nas aca-
demias francesas e inglesas. A figura de Jorge Juan foi, sen dubida, o referente
mais singular deste novo renacer cientifico espafiol e a el débeselle a creacion
do Observatorio da Marifia en Cadiz en 1753 e, xunto con Ulloa, a proposta, en
1770, da creacién do Real Observatorio Astronémico de Madrid (figura 2.4). De
todas as maneiras, non semella que as actividades de observacion meteoroléxi-
ca comezasen dun xeito efectivo, a pesar das queixas do ilustre marifio, ata des-
pois da stia morte, cando logo de diferentes reorganizacions e traslados das ins-
talacidns gaditanas os esforzos de Xosé de Mazarredo conseguen inicialas en
1788 (Barrientos M. et al. 2002). O Real Observatorio Astronémico de Madrid
comezou a construirse en 1790 e en 1796 créase o corpo de Cosmografos do
Estado coa misién, entre outras moitas, da toma de datos meteoroldxicos que,
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Figura 2.4 Observatorio Astronémico de Madrid (século xvii)

segundo as ordenanzas correspondentes, deberian recoller un estado mensual de
las observaciones meteoroldgicas, poniendo tantas columnas (nos apuntamentos
das observaciéns) como instrumentos haya para examinar las modificaciones y sin-
tomas de la atmésfera. Co edificio ainda sen rematar hai constancia de que se
fixeron observacions entre 1800 e 1804, que se interromperon na guerra, e que
no periodo fernandino non se fixo nada, ou moi pouco, para reinicialas, ao
tempo que o edificio ia camifio da destrucion. En 1840 pasa a depender da
Direccion General de Estudios e decidiuse que no futuro o Observatorio fose
exclusivamente de caracter meteoroldxico, proceso que supuxo unha impor-
tante readaptacion de persoal e de instrumentos. En 1851, co nomeamento de
Antonio Aguilar y Vela (antigo catedratico de matematicas das universidades
de Valladolid e Santiago) como novo director do anovado observatorio, come-
za unha nova xeira da meteoroloxia espafiola.

28



29

Historia da meteoroloxia e da climatoloxia en Galicia

A meteoroloxia e climatoloxia en Galicia, anteriores a 1850

En Galicia existiron tres institucions especialmente sensibles & ciencia e
& técnica ilustradas e, como consecuencia diso, acadouse nelas certo interese
pola preocupacion por un tratamento moderno dos problemas relacionados co
cofiecemento da atmosfera e a predicion do tempo. En primeiro lugar, as
Sociedades Economicas, fundadas na segunda metade do xviii e que desenvol-
veron unha fonda preocupacion polo fomento da agricultura, a pesca e as indus-
trias locais, entenderon que o cofiecemento do clima era fundamental para
unha xestion axeitada destes sectores econémicos, sobre 0s que podia exercer
influencias decisivas. Non é raro, por iso, que a primeira noticia que se ten de
medidas meteoroldxicas realizadas en Galicia fose a feita polo médico Francisco
Cénsul Jove, membro da Sociedade Econdmica de Amigos del Pais de Santiago
e do Consulado del Mar da Corufia. Na publicacion Hidradlica Rastica
(Santiago, 1788), dedicada ao estudo dos diferentes sistemas de aproveitamen-
to dos recursos hidraulicos, fai referencia a unhas estimacions da precipitacion
en Santiago a partir dos datos cofiecidos sobre Londres e Paris, concluindo que
cando menos serian de 945 mm. Tamén fai referencia a que, polo momento,
suspendo el juicio hasta tanto que se mida, como tengo determinado. Medidas das
gue, porén, no se volveu ter noticia.

A segunda institucion que ten interese esta situada en Ferrol, nos dife-
rentes establecementos creados pola Armada, como foi 0 caso do obradoiro
dedicado & construcion de instrumentos de navegacién do Arsenal, creado en
1787 e do que se debian surtir os navios da marifia espafiola. Nos nove anos
gue durou a sUa actividade, baixo a direccién de Xosé Baleato, construironse
preto de 200 instrumentos, entre 0s que se atopaban diversos barémetros e ter-
mometros (Dosil J. 2005), cun previsible uso meteoroldxico. Na Academia de
Gardas Marifias, nunha dependencia anexa, existia un observatorio astronémi-
co, concibido dun xeito semellante ao de Cé&diz, cunha finalidade esencial-
mente pedagdxica, pero no que tamén se comezaban a realizar medidas meteo-
roloxicas de presions, vento, temperatura e precipitacion. Director deste
Observatorio dende 1792 e profesor de astronomia e matematicas da Academia
de Gardas Marifias foi Xosé Alonso Lopez e Nobal, que publicou, en 1820,
Consideraciones Generales sobre varios puntos histdricos, politicos y econémicos a
favor de la libertad y fomento de los pueblos y noticias particulares de esta clase
relativas a El Ferrol y su comarca (Madrid, 1820). Nel recollense medidas
meteorol6xicas das que non se aclara sobre cal é o instrumental empregado nin
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sobre a sUa localizacion; porén, son datos recollidos durante catro anos (de
1814 a 1817) e as medidas feitas son de precipitacion, temperatura, presion
atmosférica e ventos (percorrido e direccién) e, xa que logo, pédense conside-
rar, pola sGa entidade e representatividade, como as primeiras observacions
meteoroldxicas sistematicas feitas en Galicia, ainda que non chegan a ter con-
tinuidade. Os datos preséntanse como medias dun periodo de catro anos (figu-
ra 2.5) e os valores que obtén son bastante baixos para a precipitacion (609,5
mm) e relativamente elevados para a temperatura (11 °C para xaneiro e 23 °C
para xullo); ainda asi, tendo en conta a falta de exactitude e precision que tifian,
en xeral, as medidas meteoroléxicas nestas épocas, non deixan de ser meritorias
e dignas de mencion estas primeiras medidas meteoroléxicas galegas das que se
ten noticia.

A (ltima institucién € a Universidade de Santiago de Compostela, que
tamén manifestou o seu interese pola astronomia (e por inclusién, tamén da
meteoroloxia) nos programas de estudo en que se cursaban estas materias
(Matematicas sublimes e Fisica experimental). A demostracion de que estas
materias non ocupaban un lugar secundario nas slas preocupacions atépase
NoSs proxectos que se presentaron para a
construcion do novo edificio da
Universidade a finais do século xvii. Termometro. | Barémetro.

Nos planos que presentou Ferro Faren, | Reaum. Pulg. Lin,
Caveiro en 1783 obsérvase e describese

. . Enero.....]52,0..] 8,9..{28... 0

claramente a est,.tenua dunha terra;a Febrero. ... | 53.6..] 9.6..128. .. 0
para a colocacion dun observatorio Marzo $3.6 0.6.. 127 9
astronomico (figura 32) do que, de  Aprit, ... |58.3..|11.7..427. .. ©
todas as maneiras, non se volve ter noti- Mayo..... 61,9..113,3...]27. .. 9
cia ata a segunda metade do século xix. Junio.. . ..169,8..]16,8....128... 1
Este baleiro probablemente teria que Julio......173,8..118,6...128. .. 1
ver bastante cos problemas que tivo a gg?“"' e §72,3..147,0... ;2‘8- oo
Universidade para a adquisicion do ins- etiembre..}71,6..117,6...|28. ., 0
e : Octubre. . .{63,0...113,8...}28. .. 0

trumental cientifico, cun expediente Noviembre.155.8... 1 10.6... 127 0
que comezou coas xestions do médico Diciembre. | 53.3..] 9.5..127... 8

Neira, en 1787, para mercar las maqui-

nas e instrumentos necesarios para la

ensefianza de la Fisica experimental, no

que interveu 0 matematico Rodrl'guez Figura 2.5 Datos d‘e temperatura e‘pre5|on (med’la dos anos1814—_17)
. en Ferrol recollidos por Xosé Alonso Lopez no seu libro

en 1817, quen, desp0|s de complexas Consideraciones generales... relativas a El Ferrol y su Comarca

61,58.] 13,15.
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xestions, leva a remate unha primeira xeira de adquisicions das casas Fortin,
Gambey, Dumobier, etc. que foron enviadas de Paris a Santiago en seis caixas
(Sisto R. 1997) e que, despois, a eficaz xestion do reitor Vifias chega a consoli-
dar con novas achegas, en 1845. Finalmente, o labor calado e entusiasta de
Antonio Casares pono a punto cunha demorada e minuciosa seleccion e res-
tauracion das pezas, o que lle permite, en 1848, aproveitando a terraza do novo
edificio da universidade, montar un observatorio meteorol6xico.

E asi, nese ano, comezaron na Universidade as primeiras medidas me-
teoroloxicas feitas en Galicia e que tiveron continuidade ata a actualidade. Os
parametros medidos foron a temperatura, presion atmosférica e precipitacion,
realizadas dun xeito sistematico e con estandares metodoldxicos perfectamente
comparables aos das outras redes meteoroldxicas que se estaban comezando a
instalar por toda Europa.

Representantes dos estudos meteoroldxicos con orientacion sanitaria
témolos nas diferentes topografias médicas feitas en Galicia (Capitan J. 2008).
Dende a de Fernandez Rivas, sobre Santiago, en 1747, con vagas e moi xerais
referencias climatol6xicas (el aire es torpe y himedo) ata a do médico Taboada
Leal, sobre Vigo, na que se recollen xa medidas concretas de caracter termo-
métrico, barométrico, higrométrico e anemomeétricas. Os datos de temperatura
e presion, referidos ao ano 1829, foron feitos, os de temperatura, cun termo-
metro Reamur sen garita, que indicaban que no veran as temperaturas non
sobrepasaban en xeral os 18 °C (datos corrixidos a escala Celsius), nalgins
casos 0s 22 °C e, excepcionalmente, 0s 26 °C. Nos mais rigorosos invernos, as
temperaturas baixan ata os 8 °C e, excepcionalmente, ata 0s 5 °C, valores total-
mente congruentes cos recollidos nos dltimos trinta anos para Vigo. Outro tanto
poderia dicirse da presion, con valores extremos que ian dos 750 ata os 773
mm, e para a que é destacable que os valores mais baixos estaban relacionados
coas grandes lluvias y cargazon atmosférica, aspecto este salientable polo que ten
de precedente da prevision do tempo. No relativo aos ventos, faise unha des-
criciéon polo miudo das direccions dominantes e das caracteristicas de intensi-
dade nas diferentes épocas do ano. E como adoitaba suceder con moitos estu-
dos de topografia médica, a chuvia era considerada un factor climatico da satde
de caracter secundario, polo que non se media, como sucedeu no caso da de
Vigo. Unicamente faise referencia, nesta topografia, a humidade, da que se fai
tamén unha descricion estacional.

Tefen relevancia tamén, sobre todo no relativo & meteoroloxia marifia,
as medidas feitas por Ramon de La Sagra no ano 1823 na sua viaxe a Cuba.



Historia da meteoroloxia e da climatoloxia de Galicia 32

Nelas efectuou medidas de temperatura do aire, da auga do mar e da presién
ao longo de toda a travesia, que despois representou nunha grafica (figura 2.6)
(agas as de presibn e humidade) para comparalas coas realizadas por
Humboldt no ano de 1797 na suia viaxe dende A Corufia a Cuba. E interesan-
te destacar o singular paralelismo que se manifesta na evolucion das tempera-
turas na travesia oceanica, asi como os valores sistematicamente mais elevados
obtidos por La Sagra na sia viaxe. Outro aspecto que se teria que destacar des-
tas medidas € o de que o instrumental empregado (termémetros, psicrometros
e barémetros) fora totalmente construido polos artesans compostelans
Domingo e Xosé Lareo, de quen La Sagra dicia que son artistas modestos cuan-
to aplicados e instruidos, a cuyo ingenio emprendedor y constancia esmerada,
parece que no hay obra alguna que se resista (La Sagra R. 1842). Foron apara-
tos contrastados co instrumental estranxeiro e realizados baixo o asesoramen-
to de dous eminentes cientificos galegos, Rodriguez e Fontan, os cales tifian

Figura 2.6 Datos da temperatura da atmosfera e da auga do mar recollidos na viaxe de La Sagra a Cuba no ano 1823 e a sta
comparacion cos recollidos por Humboldt no ano 1797 na mesma viaxe
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Figura 2.7 Telégrafo Morse (da coleccion do |ES «Fernando Blanco de Lema»

de Cee)
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unha boa preparacion en medidas meteoroloxicas e astronomicas, pois o pri-
meiro fora proposto para director do Observatorio Astronémico de San
Petersburgo, cargo que non aceptou, pero si en cambio foi nomeado en 1819
director do de Madrid, mentres que 0 segundo foi 0 seu substituto nese cargo
a partir de 1820.

En Cuba, La Sagra realizou tamén medidas pluviométricas durante seis
anos, serie que interesou e foi citada polo propio Humboldt. Finalmente, é inte-
resante constatar como La Sagra no artigo «Meteorologia», publicado en 1827
nos Anales de Agricultura, que el dirixia, defende a necesidade de establecer
redes de observacions a través de una correspondencia para el adelanto de la
Meteorologia, e destaca a importancia das primeiras iniciativas que se tefien en
Europa neste sentido promovendo a asociacion intima que puede hacer mas Uti-
les y transcendentales los resultados de las observaciones de los fisicos diseminados
sobre la superficie del globo.

De 1850 a 1900. A internacionalizacion da meteoroloxia
e a climatoloxia. As primeiras redes de datos

Neste periodo da segunda metade do século é cando se constitlen as
redes meteoroldxicas mundiais, iniciase a cooperacion internacional e, como
consecuencia das posibilidades que abre o telégrafo para a recepcion diaria
das observacions meteoroloxicas, producense rapidos adiantos no relativo &
dindmica atmosférica e &s suas
implicacions practicas. A utili-
zacion do telégrafo (figura 2.7)
para a recepcion diaria das
observacions meteoroldxicas
prodlicese case simultanea-
mente, no ano 1848, nos
Estados Unidos e no Reino
Unido e nos dous casos cunha
clara orientacion divulgativa:
no Instituto Smithsoniano
informabase do estado do
tempo e, sobre todo, da evolu-
cion das tormentas que vifian
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do oeste nun gran mapa que amosaban na sua sede, e en Inglaterra o Daily
News ofrecialles aos lectores as informacions diarias do tempo que enviaban o0s
seus colaboradores dende diferentes puntos do pais. A Guerra de Secesion
americana interrompeu esas informacions, mentres que en Europa o tréxico
suceso do afundimento de varios buques da escuadra anglo-francesa na guerra
de Crimea, por causa dunha forte tormenta, estimulou este tipo de estudos. Le
Verrier, dende Paris, aplicando por primeira vez 0s mapas isobaricos iniciou un
sistema europeo de predicion que despois, coa colaboracién do servizo britani-
co, se espallou practicamente a todo o continente.

As aplicaciéns dos mapas isobaricos, centrados inicialmente nos avisos
de tormentas, e que posteriormente se foron dedicando a unha predicion diaria
incipiente, permitiron adiantar no cofiecemento da dindmica atmosférica das
capas baixas. Os cofiecementos en altura comezaron sobre 0s anos noventa coa
utilizacion de globos e papaventos que transportaban os meteordgrafos (apare-
llos rexistradores que despois eran recollidos en terra). Estes datos serviron para
comezar a cofiecer a estrutura vertical da troposfera e deron lugar ao descubri-
mento da estratosfera.

A primeira reunién meteoroldxica internacional ten lugar en Bruxelas no
ano 1853 na | Conferencia Meteoroldxica Mundial e tivo como principal obxec-
tivo os estudos de meteoroloxia maritima, pero € no ano 1873 cando se desen-
volven as decisions de maior transcendencia, ao celebrarse, en Viena, o |
Congreso Internacional de Meteoroloxia, coa asistencia de representantes de
20 gobernos, e cando se funda a IMO (Organizacion Meteoroldxica
Internacional).

A climatoloxia desta época estivo dominada pola figura do austriaco
Julius Hann (1839-1921), quen, aplicando a estatistica para o estudo dos dife-
rentes pardmetros, chega a unha definicién do clima como a dun estado medio
da atmosfera, entendendo ese estado como o conxunto individualizado de cada
parametro expresado polos seus valores medios. O desinterese pola interaccion
entre eses parametros ou, 0 que é o0 mesmo, a falta dunha visién integrada dos
elementos do clima é o que levou a que este enfoque fora definido posterior-
mente como «separativo». De todas as maneiras, 0S mapas que construiu sobre
a distribucion espacial de cada pardmetro serviron para introducir como dato
relevante da climatoloxia a sua distribucion territorial e, derivada dela, a posi-
bilidade de considerar a topografia como un factor definidor do clima.

En Espafia, despois da reorganizacién do Observatorio Astronémico de
Madrid, decidese o0 establecemento da primeira rede estable de meteoroloxia, a
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partir do decreto de creacion de 23 estacions dependentes da Direccion
General de Instruccién Publica do Ministerio de Fomento. Esas estacions, das
gue se puxeron en marcha algo menos da metade prevista, estaban situadas nas
universidades e institutos, a cargo dos profesores de fisica. Os primeiros datos,
a falta dunha organizacidn centralizada, foron publicados en diferentes tipos de
revistas, de entre as que destaca a Revista de la Asociacion para el Progreso de las
Ciencias. Outros moitos permaneceron inéditos ata que, a partir de 1865,
comezaron a publicarse nos Anales do Observatorio de Madrid.

A coordinacion dos observatorios provinciais non comezou dun xeito
efectivo ata a creacion da Junta General de Estadistica, que a partir de 1860
principiou a remunerar o traballo dos observadores e a facerse cargo do mante-
mento e renovacion do instrumental meteoroloxico. Mesmo comezaron a publi-
carse, a partir de 1863, na Gaceta de Madrid, datos diarios de diferentes esta-
cions recibidos telegraficamente. Neste periodo hai un espallamento da rede
meteoroldxica nacional a partir de novos centros de ensino (homeadamente
moitos de caracter relixioso, como os dependentes dos xesuitas, agostifios e
escolapios), asi como nas instalacions de faros e semaforos. En 1885 eran xa 64
as estacions meteoroldxicas espariolas.

Figura 2.8 Datos meteoroléxicos medidos por Antonio Casares no observatorio da Universidade de Santiago en
1848
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En 1887 créase o Instituto Central de Meteorologia, dependente da
Direccion General de Instruccion Publica, que se suprime no ano 1891 por
problemas de competencia co Observatorio de Madrid, pero que se volve crear
ao ano seguinte. En 1893 comeza a publicacion dun Boletin Meteorolégico dia-
rio, con mapas de tempo, estado xeral da atmosfera e unha timida predicion
do tempo.

A colaboracion internacional foise consolidando neste periodo, primeiro
coa asistencia aos congresos internacionais e despois coa integracion na rede
europea de informacions telegraficas diarias, que no caso espafiol se enviaban,
cando menos, a Paris, Lisboa e Londres. En 1894 organizase a rede meteorol6xi-
ca catald, a primeira espafiola de caracter rexional, e posteriormente, coa creacion
en 1900 do Instituto Geografico Nacional, comeza a coordinacion definitiva dos
dous centros meteoroldxicos nacionais, o Instituto Central de Meteoroloxia e o
Observatorio de Madrid, que pasardn a depender da primeira institucion.

En Galicia as primeiras series de datos de precipitacion, temperatura,
presion, humidade e vento que determinou Casares na terraza da Universidade
de Santiago de Compostela aparecen publicadas na Revista de los progresos de
las Ciencias no ano 1850. Con estas medidas principia tamén a serie historica
de datos meteoroléxicos mais longa de Galicia, pois dende aquela e sé con
pequenas excepcions mantivéronse as observacions ata a actualidade. A incor-
poracion deste observatorio & rede espafiola realizase no ano 1855 con Xosé
Lastres como observador e baixo a direccién de Antonio Casares (figura 2.8).
Nese ano existian, s6 na zona humida espafiola, os observatorios de Vergara,
Bilbao, Santander, Oviedo e Santiago. De todas as maneiras, Casares sinalaba
que habia mais de vinte anos antes un curioso determinara en Santiago a tem-
peratura e a presion atmosférica e obtivera valores similares.

En 1853 Ramon Valenzuela Ozores faise cargo da catedra de fisica e qui-
mica do instituto de Pontevedra e pon en marcha o seu observatorio meteoro-
I6xico, cuxas primeiras series de datos do ano 1859 aparecen publicados na
Revista de la Asociacion para el Progreso de las Ciencias. Coa morte de
Valenzuela en 1866 interrompense as observacions, pero de novo en 1881 volven
reiniciarse. En 1867 instalase o observatorio da Corufia no instituto de ensino
medio; en 1881 o do colexio dos xesuitas en Camposancos (A Guarda); en
1884, os de Lugo e Vigo; e en 1887, o de Ourense, 0s tres nos respectivos ins-
titutos de ensino medio. Comezaba deste xeito a primeira rede meteoroloxica
de Galicia, que se mantivo sen modificaciéns, con seis estacions completas
(pluviometria, termometria, presion, humidade, evaporacion e ventos), ata o
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remate do século. De todas as maneiras, a realidade foi que, agés algunhas
excepcions como o caso da Guarda, a continuidade das medidas ata o remate
do século deixaba bastante que desexar polo que as series de datos presenta-
ban moitos ocos ou, mesmo, como sucedia co da Corufia na sta primeira déca-
da de existencia, aparecian uns valores que ofrecian serias dubidas sobre o seu
rigor. Existiron tamén algunhas observacions realizadas por afeccionados e que
chegaron a manter series dunha continuidade respectable (moitas delas perdi-
das), como a que cita o padre Merino en Viajes de Herborizacion por Galicia
(1901) do pérroco de Baredo (Baiona), que levaba trinta anos realizando obser-

Figura 2.9 Crafica para A Guarda, realizada polo P. Merino, na que
se representan de forma conxunta os valores medios da

evaporacion e a precipitacion para o periodo 1881-1890

vacions barométricas, probablemente
como axudas a navegacion dos marifiei-
ros da zona.

Desta época, porén, existen
alguins estudos de sintese, como o reali-
zado polo padre Merino cos datos da
Guarda para o periodo 1881-1890, que
merecen ser sinalados, pois supofien os
primeiros traballos de climatoloxia apli-
cada realizados en Galicia, con salienta-
bles gréficas sobre os valores de tempe-
ratura e humidade e, sobre todo, a de
precipitacion e evaporacién (figura 2.9),
que, sen dubida, supofien, estas Gltimas,
un anticipo das graficas ombrotérmicas
de Gaussen ou, sobre todo, as de balan-
ce hidrico de Thronthwaite. Tamén ten
interese o estudo realizado polo mesmo
autor sobre as relaciéns entre a flora e a
fenoloxia vexetal do Baixo Mifio e as
condicions meteoroloxicas da zona. E
dende o punto de vista meteorol6xico,
compre destacar o artigo que publicou
en 1892 no xornal La Integridad de Tui,
con motivo da traxedia acaecida nese
ano en Po6voa de Varzim como conse-
cuencia dunha forte galerna que deixou
mais de cen mortos. Falabase nel da
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posibilidade de prevencion das borrascas atlanticas a partir das medidas do
barémetro e recomendaba o seu uso como norma de precaucion diante destas
traxedias. O artigo foi traducido ao portugués por A Nagdo e mereceu as gaban-
zas do director do Observatorio Meteoroléxico Don Luis, de Lisboa.
Posteriormente publicouno, ampliado e en forma de libro, no ano 1893.

Tamén Valenzuela Ozores, a partir das medidas meteoroldxicas do insti-
tuto de Pontevedra, realiza un importante estudo sobre a division en zonas cli-
matoldxicas da provincia dende o punto de vista da producion forestal (Memoria
agronoémica o Consideraciones sobre el mejoramiento forestal, praticola y pecuario
de la provincia de Pontevedra. Pontevedra, 1865). A partir deses datos determi-
na o que denomina o «grao de calor» cuns métodos que ainda hoxe ofrecerian
poucas dubidas. Por outra parte, analiza a influencia que os diferentes factores
xeogréficos tefien sobre a temperatura e conclUe, acertadamente, que & escala
provincial a altitude é un factor mais importante que a latitude e establece un
gradiente térmico altitudinal de —0,6° por cada 100 metros. Asi mesmo, consi-
dera a grande importancia que tefien a exposicion e a pendente sobre a tempe-
ratura nunha zona tan accidentada como Pontevedra, asi como a influencia
amortecedora sobre as oscilacions térmicas que induce a proximidade do mar.
Como consecuencia desta andlise pormenorizada do grao de calor establece
unha atinada divisién xeoagricola da provincia.

Finalmente, Eduardo Chao, farmacéutico vigués cunha fecunda carreira
politica, pois chegou a ser ministro de Fomento coa Primeira Republica, nos
Gltimos anos da sua vida estableceu, pola sta conta, nesta cidade, en 1880, un
observatorio meteoroldxico, que posteriormente logrou que o Concello se com-
prometese ao seu mantemento. Produciu duas publicacions (EI Observatorio
meteoroldgico de Vigo en 1883 e Comparacion de las observaciones meteoroldgi-
cas de Vigo, 1884, con las estaciones de la zona cantébrica). Na primeira delas,
que se pode considerar como un compendio elemental de meteoroloxia practi-
ca, explica, en primeiro lugar, o funcionamento dos aparellos do observatorio e
posteriormente realiza consideracions sobre a situacion atmosférica europea
con motivo do forte ciclén do ano 1878 (figura 2.10). As apreciaciéns que fai
sobre as situacions ciclénicas e anticiclonicas, asi como o mapa isobarico de
Europa que presenta sobre o citado ciclon son, sen dubida, as primeiras feitas
por un galego sobre meteoroloxia dindmica. Por outra parte, as nociéns sobre
prevencion do tempo son tamén mais adiantadas que as do P. Merino e nelas
sinala que non abonda coa lectura do barémetro, senén que é preciso cofiecer
la relacion de varios meteoros entre si y en un espacio considerable del globo.
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Recolle o resumo das observacions feitas durante o periodo 1878-1882 por un
axudante de marifia do porto, asi como un cadro en que compara estes resulta-
dos cos dos observatorios da zona humida espafiola, para concluir a idoneidade
do clima vigués para los excursionistas veraniegos y para la residencia invernal,
sen desmerecer, mesmo, das condicions de cidades como Niza ou Mélaga. Na
segunda publicacién volve incidir na superioridade do clima de Vigo sobre o
resto da costa cantébrica, pero agora achega os valores propios da estacion
meteoroloxica, instalada no Concello, que Chao axudara a crear.

Figura 2.10 Mapa isobarico de Europa
relativo ao ciclon do ano 1878 recollido
por E. Chao na publicacion El observatorio
meteoroldgico de Vigo (1883)
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De 1900 a 1936. Primeiras teorias sobre a circulacion xeral
da atmosfera

Esta foi unha época decisiva para o esta-
blecemento das teorias fundamentais sobre as
gue se apoia a meteoroloxia actual, ao tempo que
se asentaban sobre unhas bases seguras os siste-
mas de predicion atmosférica. O cientifico no-
ruegués Vilheim Bjerknes (1862-1951) (figura
2.11), especialista en hidrodindmica, foi quen
presentou as formulaciéns fundamentais ao
entender que a mocion atmosférica s6 poderia
comprenderse axeitadamente se se combinaban a
dindmica de fluidos e a termodindmica.
Aplicando estes conceptos ao estudo da mocion
atmosférica nun contexto tridimensional, asi
como os métodos de estudo dos sistemas termo-
dindmicos (unha novidade total para a época),
conseguiu formular as leis fundamentais da dina-
mica atmosférica. A partir delas e das suas apli-
cacions, a predicién do tempo no Servizo Figura 2.11 O meteordlogo noruegués Vilheim
Meteoroléxico noruegués consegue importantes Bjerknes (1862-1951)
éxitos que lle valen o recofiecemento mundial.
Funda en 1917 a Escola de Meteoroloxia de Bergen, na que, xunto a un impor-
tante grupo de colaboradores, desenvolve a teoria fundamental das frontes e da
mocion dos ciclons. Outros colaboradores sinalados da Escola de Bergen foron
Tor Bergeron, que investiga sobre a xénese das precipitacions e os ciclos de vida
dos ciclons, ou Sverre Pettersen, destacado meteorélogo e analista do tempo,
que publicou textos de ampla difusion. O desenvolvemento da aviacion nesta
época e o pulo decisivo que acadou despois da Primeira Guerra Mundial servi-
ron para reforzar o interese das predicions a curto prazo como axudas decisivas
da navegacion aérea.

Carl-Gustav Rossby (1898-1957), discipulo de Bejerknes, trasladase a
USA en 1921, pasa polo MIT e o Weather Bureau e finalmente recala no depar-
tamento de meteoroloxia da Universidade de Chicago, onde comeza un funda-
mental labor de investigacion e de ensino que daria orixe & importante escola
de meteordlogos norteamericanos (cofiecida tamén como Escola de Chicago).
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Co seu colaborador Reichelderfer F. W. reorganiza o servizo meteoroldxico ame-
ricano, desenvolve por primeira vez un programa académico de meteoroloxia e
crea un importante grupo de especialistas civis e militares.

Dende Inglaterra, e influido polos traballos da Escola de Bergen, o
matematico Richardson comezou a formular, a partir de 1911, un novo método
de predicion a partir de métodos numéricos. Anos despois, en 1922 e remata-
da a guerra, publica o seu libro sobre predicién do tempo mediante procede-
mentos numeéricos. Coa sua ilimitada imaxinacion concibia un «Obradoiro de
Prognosticos» meteoroloxicos que deberia realizar un equipo de 64 000 técni-
cos de computacién provistos con calculadoras mecanicas, algo irrealizable para
a época, pero que foi o antecedente dos modernos sistemas numéricos de prog-
nostico meteoroldxico.

En climatoloxia, supon unha época dominada polos métodos separativos,
pero na que se van creando nos observatorios mais estables as primeiras series de
datos meteoroldxicos dunha certa lonxitude temporal, 0 que permite principiar o
seu tratamento estatistico. De feito, o Convenio Internacional de Varsovia do ano
1935 definiu a «normal» climatoldxica como os valores medios dun periodo de
trinta anos, contados a partir do ano 1901 e, deste xeito, as primeiras series nor-
mais climatoldxicas foron as correspondentes ao periodo 1901-1930.

Esta dispofiibilidade de datos e a necesidade de integralos nun esquema
compresivo deu nacemento as primeiras clasificacions climéticas, sobre todo
as derivadas do ruso aleman Wladimir Koppen (1846-1940). As primeiras for-
mulacions son xa do ano 1884 e fundabanse, seguindo o ronsel de Humboldt,
na temperatura; posteriores modificaciéns foron introducindo a precipitacion
e conceptos cada vez mais relacionados coas respostas dos sistemas biol6xicos
ata chegar & definitiva do ano 1936, feita en colaboracion con Rudolf Geiger
(1894-1981). Con este mesmo profesor comezou a monumental obra, en
cinco tomos, que non chegou a rematar, Handbuch der Klimatologie. No ano
1936, o alemén F. Baur publica a sta primeira versioén do catalogo dos «tipos
de tempo», que seria a orixe da climatoloxia dindmica, especialidade que teria
unha importancia decisiva nos periodos seguintes.

En Espafia son salientables para este periodo a provision de créditos en
1911 para a creacion da rede pluviométrica espafiola por iniciativa dos meteo-
rélogos Merino, Arcimis e Ifiiguez. Despois dunha ampla propaganda en dife-
rentes organismos (meteorol6xicos, maritimos, agroforestais e do ensino) reci-
bironse preto de 800 ofertas, das cales mais de 400 eran de mestres de primeiro
ensino. Despois dun proceso selectivo e unha importante accion organizativa,
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no ano 1913 instalaranse mais de 400
estacions (Garcia de Pedraza L. e
Giménez de la Cuadra J. 1985), moitas
delas tamén pluviométricas. Esta impor-
tante accién administrativa, como tantas
cousas en Espafia, non tivo unha accién
equivalente de mantemento, polo que
moitas destas estacions deixaron axifia
de funcionar. Ainda asi, supuxo o
momento en que a rede de estaciéns se
diversifica e comeza a sUa estruturacion
nas tres categorias que despois se man-
terian no tempo: completas, termoplu-
viométricas e pluviométricas. Tamén se
crea, neste tempo, a seccion de aereolo-
xia, encargada da realizacion das sonda-
xes en altura mediante «globos cautivos»
e avions, impulsada sobre todo polas
necesidades da que se deu en chamar a
«aerostatacion cientifica» (ﬁgura 212) Figura 2.12 Lanzamento dun globo-sonda nas dependencias do

En 1913 créase tamén o COTpO de Instituto Geogrdfico y Estadistico de Madrid nos primeiros anos
Meteor6logos, como consecuencia das 9 séculoxx
necesidades crecentes de persoal causa-
das polo incremento do nimero e intensidade das observaciéns en Espafia,
moitas delas motivadas polas peticions internacionais de datos que se lle
demandan ao noso pais. Despois da Guerra Mundial comezan as aplicacions da
radio & transmision dos datos meteorol6xicos e, sobre todo, medra o interese por
ofrecerlles axudas & navegacion e & aviacion militar, de xeito que se crean ins-
talaciéns meteoroldxicas, mais ou menos especializadas en meteoroloxia aero-
nautica, nos primeiros aerédromos militares (Cuatro Vientos, Getafe, Tetuan,
Larache, etc.). En 1921 reorganizase o Servicio Meteoroldgico Espafiol, cun
incremento importante de persoal € un aumento substancial do seu nivel téc-
nico. E salientable sinalar o ano 1924 como o da recepcion das novas teorias da
Escola de Bergen nas conferencias impartidas polo enxefieiro xedgrafo Enrique
Messegue nos aerédromos de Cuatro Vientos e Guadalajara.

Na época da Republica pédense sinalar como feitos mais destacados a
creacion, dentro do Servicio Nacional de Meteorologia, da Seccion de investi-
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gacion cientifica e, consonte cos seus obxectivos, a publicacion das Memorias
del Servicio Meteorolégico Nacional, asi como a importancia crecente que ia
adquirindo a orientacién aeronautica deste servizo coa chegada, agora, da avia-
cion comercial civil. Este Gltimo proceso rematouse de consolidar co paso, en
1933, do Servicio Meteorol6gico 4 Direccion General de Aeronautica, situacion
de dependencia das administracions aeronauticas espafiolas que se mantivo ata
0 ano 1978.

A climatoloxia espafiola desta época pertencen tamén as primeiras ela-
boracions estatisticas dos datos espafiois correspondentes as estacions que
comezaran a ter un funcionamento regular a partir da década dos anos oiten-
ta do século anterior, como sucedeu cos que presenta a Resefia Geografica y
Estadistica de Espafia do ano 1912 realizada por F. Ifiiguez, na que aparecen
recollidas, quizais por primeira vez, medias de series de amplitude suficiente
(a maioria con mais de trinta anos). Asi mesmo, consciente das dificultades da
sistematizacion e homoxeneizacion destes datos, fai fincapé no caracter pro-
visorio destes datos: algunos resultados se resienten sin duda de defectos en las
instalaciones de los instrumentos... nuestro trabajo no puede aspirar & ser un
estudio definitivo, y los promedios consignados en cada caso, aungque en muchos
puntos seran valores muy proximos a la verdad, no pueden considerarse adn
como verdaderos valores normales. Nas gréaficas sintéticas coas que se ilustran os
datos obtidos aparecen os da Corufia, Santiago e Ourense (figura 2.13) nunhas
representacions que poden considerarse como as primeiras nas que os datos
galegos (ainda que reducidos a tres estacions completas) tefien unha significa-
cidn estatistica comparable &s que se utilizan na actualidade.

Para esta época tameén tefien interese algunhas publicacions internacio-
nais de climatoloxia que exerceron unha grande influencia sobre a interpreta-
cion dos datos climatoléxicos espafiois. Como asi sucedeu co Resumen
Fisogréafico de la Peninsula Ibérica, publicado por Dantin Cereceda en 1912, de
moita difusion en Espafia (ainda en 1948 o CSIC facia unha nova edicidn),
totalmente debedor na parte climatoloxica do Berghaus Physikalischer Atlas
(1908) do aleman Hann, e polo tanto, dentro da denominada climatoloxia sepa-
rativa. Asi mesmo, a sistematizacion dos tipos de tempo sobre a Peninsula Ibérica,
feita por Lautensach en 1932, foi a referencia obrigada en que se basearon a
maioria das andlises meteoroloxicas da época, ainda que uns anos antes, en
1929, Doporto M., do observatorio de Igueldo, publicaba Tipos de distribucion
isobarica y de tiempo en el Golfo de Vizcaya, que poderia ser considerada como a
primeira obra espafiola de climatoloxia sindptica. Outras publicaciéns espafiolas,
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Figura 2.13

Graficas de valores
medios para un
periodo de trinta anos,
das estacions galegas
(Santiago, A Corufa e
Ourense) recollidas na
Resena Geografica y
Estadiistica de Espaiia
1912)
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de menor transcendencia que a de Dantin pero igualmente interesantes, foron
a serie que publicou entre 1909 e 1912 F. ifiiguez nos Anales del Observatorio
de Madrid sobre as caracteristicas que presentaban na Peninsula Ibérica dife-
rentes elementos climéaticos (temperatura, precipitacion, presion e vento), asi
como a Hidrologia General Agricola (1922) de Gonzalez Quijano P., na que se
fai un pormenorizado estudo dos réximes pluviométricos espafiois, asi como das
causas da sUa irregularidade. Os primeiros mapas pluviométricos da peninsula
(agas o afastado precedente da traducion do traballo de G. Hellmann sobre a
distribucion das chuvias na Peninsula na Revista de Montes, en 1880) aparecen
tamén nesta época, como o publicado por A. Angot e, sobre todo, o de F. ifiiguez
no seu traballo na Resefia Geogréafica y Estadistica. No relativo a Galicia, no
mapa que publica neste traballo aparece xa ben diferenciado o caracter medi-
terraneo de Ourense, asi como 0s maximos atlanticos, ainda que neste ultimo
caso aparecen demasiado desviados cara ao norte, pola posible influencia de
Santiago.

Este periodo que vai dende os comezos do século ata a Guerra Civil
supdn para a rede meteorol6xica galega os principios do seu espallamento, pois
pasase das 4-6 estacions (que foran as que se mantiveran mais ou menos cons-
tantes nos vinte anos anteriores) as 25 de finais da Segunda Republica (figura
2.14). E, asi mesmo, desenvolvese o proceso de diversificacion das estacions
meteoroldxicas que pasan a se clasificar en completas, termopluviométricas e
pluviométricas. A primeira década, de todas as maneiras, foi en xeral bastante
negativa, pois non sd non apareceron novas estacions, senén que moitas das
antigas deixaron de funcionar ou tiveron serios problemas de mantemento e
continuidade das series. A partir de 1911 comeza unha nova xeira que en
Galicia pode identificarse coas oito estacions pluviométricas que se situaran
nos faros (Cabo Silleiro, Cies, Corrubedo, Fisterra, Corme, S. Cibrao, llla
Coelleira e llla Pancha), asi como outra en Neda. A serie dos faros completa-
riase en 1915 coas novas estacions de Monteventoso e Bares. Estas estacions
tiveron unha vida efémera, pois cinco anos despois s6 ficaban as de Cies,
Fisterra, Monteventoso e Bares, que experimentaron unha sensible mellora e
pasaron & categoria de termopluviométricas. Os servizos forestais e agronémi-
cos fixeron tamén a sua contribucion & novas estacions, case sempre de carac-
ter pluviométrico, asi como outras institucions como 0s conventos e mosteiros,
dos que se salientan os beneditinos de Sobrado e Trasmafid e, sobre todo, 0s
franciscanos de Louro, Seoane, Ponteareas e Herbon, algins dos cales deron
orixe a algunha das series termopluviométricas mais longas e seguras de
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Galicia. As escolas foron outras das institucions que asumiron a medida das
variables meteoroloxicas como un obxectivo pedagdxico senlleiro, en lifia co
principio de que o cofiecemento da natureza e do territorio s6 se debe facer a
partir dun proceso indutivo. Como resultado deste abano de iniciativas a rede
meteoroldxica galega constaba en 1935 de 25 estacions: 14 pluviométricas, 6
termopluviométricas e 6 completas.

Figura 2.14 Evolucion do nimero e localizacion das estacions meteoroloxicas galegas no periodo 1909-1935
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Corresponde a esta época o come-
zo das observacions meteoroldxicas con
globos sonda. Dun xeito experimental, e
con motivo da inauguracion das novas
instalacions do Centro Meteorol6xico
Territorial no Pavillon Oceanografico da
Corufia, en 1914 realizase o primeiro lan-
zamento. En 1924 comezan xa con regula-
ridade as sondaxes, con dous lanzamentos
ao dia (&s 7 e &s 13 horas), que posterior-
mente, en 1933, se amplian a tres (&s 7, &s
13 e &s 18 horas). Despois da Guerra Civil
volveran realizarse dous lanzamentos ao dia.

En Galicia non hai estudos climato-
loxicos tan salientables e numerosos como
os da época anterior, pero si caberia sinalar
pola calidade das observacions os que
comezou en Lalin no ano 1929 o egrexio
astronomo Ramon Aller (figura 2.15). A
serie que publicou en 1944 sobre as obser-
vacions realizadas no periodo 1929-1939
son un modelo de concisidn e rigor neste
tipo de traballos. Outro tanto poderia dicirse das observacions que comezaron
en 1933 no convento franciscano de Ponteareas con frei Xosé Costoya e coas
gue editou en 1954 unha serie completa de vinte anos co titulo Climatologia de
Ponteareas (figura 3.13). Igualmente destacable pola stia novidade, ainda que s6
reducida ao seu valor teorico, a publicacion que realizou o profesor encargado
de fisica da Facultade de Ciencias Arbaiza Basoa J. sobre as aplicacions das
series de Fourier & analise do tempo (Aplicaciones del anéalisis arménico a la pre-
vision del tiempo. Santiago, 1922).

Figura 2.15 O padre Ramon Aller Ulloa (1878-1966)
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De 1939 a 1971. Unha nova converxencia entre a meteoroloxia
e a climatoloxia: a climatoloxia dinAmica e sinoptica

Como feito indicativo da importancia que ia tomando a meteoroloxia pdde-
se sinalar o papel decisivo xogado polos distintos servizos de progndstico do tempo
(dos aliados e dos aleméans) na decision de escoller como dia D do desembarco
de Normandia 0 5 de xufio de 1944 coa destacada intervencion do meteordlogo
Pettersen. Por outra parte, a chegada dos primeiros ordenadores e a sta primei-
ra aplicacion & meteoroloxia en 1950 fixo realidade o sofio de Richardson da uti-
lizacion dos métodos numéricos na predicion do tempo. A comezos da década
dos anos sesenta eran xa varios 0s servizos nacionais que utilizaban modelos
numéricos de predicion sobre a base da andlise de tres niveis diferentes da
atmosfera. O crecemento imparable da capacidade dos ordenadores permitiu
xa, na altura da década dos oitenta, 0 uso de modelos con mais de dez niveis
atmosféricos, a integracion da corrente en chorro, ademais de representacions
da propia estratosfera.

Dentro das grandes teorias que tomaron corpo nesta época compre
salientar as que definiu e divulgou a Escola de Chicago relativas aos grandes
trazos da circulacion xeral da atmosfera, como foi o descubrimento da corrente
en chorro ou das chamadas «ondas de Rossby». Asi mesmao, féronse concretan-
do e describindo os principais centros de acciéon da dinamica atmosférica e,
tamén, derivados sobre todo dos estudos das escolas inglesa e francesa, 0s cata-
logos dos principais tipos de tempo.

O lanzamento do Sputnik | en 1957 inaugurou a era dos satélites artifi-
ciais, que axifia foron aplicados polos americanos ao progndstico atmosférico co
lanzamento dos primeiros satélites meteoroloxicos en 1968, asi como o sistema
de Vixilancia Meteorol6xica Mundial (WWW), que abrangue os servizos de 150
paises, 9000 estacidns terrestres, 7000 barcos e 6 satélites estacionarios (Hardy
R 1983). Esta importante cooperacion internacional permitiu a posta en mar-
cha de experiencias globais de andlise da atmosfera, como o caso do experi-
mento GARP, concibido coa idea de espallar os limites da predicion temporal
dos prognosticos.

Nestes tempos comeza tamén a producirse unha nova converxencia entre
a meteoroloxia e climatoloxia a partir de propostas como as da denominada «cli-
matoloxia dinamica», defendida sobre todo polo francés Pedelaborde P. (1957),
que sinalaba que os presupostos e métodos da climatoloxia separativa non eran
abondos como para dar unha visién global do clima. Como alternativa propufa
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a utilizacion do estudo da serie de estados da atmosfera definidos, fundamental-
mente, a partir do catalogo de tipos de tempo e dos grandes trazos da circula-
cién xeral da atmosfera. Era, por iso mesmo, unha climatoloxia que tifia moitos
puntos en comun coa climatoloxia sindptica, coa que chegou a mesturarse, e
mesmo a confundirse, en moitos casos.

A utilizacion dos balances de enerxia nas diferentes interfases que atinxen
& atmosfera (atmosfera/terra, atmosfera/xeo e atmosfera/océano) deu orixe a un
novo enfoque da climatoloxia, denominado «sistémico», que interpretaba o
clima, dentro da teoria xeral de sistemas, como un sistema climético xeral gober-
nado polo balance xeral de enerxia da terra, que a vez podia descompofierse en
diferentes subsistemas que se identificaban, fundamentalmente, nas capas limi-
tes. Esta formulacion foi defendida, fundamentalmente, polo ruso Budyko M. I.
a partir da publicacion do seu libro The Heat Balance of the Earth Surface (1956).
Nesta lifia, un dos achados mais impor-
tantes, e que tivo ampla repercusion en
moitos sectores, foi o dos estudos relati-
vos &s transformacions da calor latente en
procesos evaporativos. Os traballos reali-
zados polo americano Thornthwaite C.
W. a partir de 1944 sobre o poder evapo-
rante da atmosfera, tomando como base o
concepto de evapotranspiracién, foron
decisivos non s6 no eido da climatoloxia,
sendn tamén en moitos outros campos de
cofiecemento como os agroforestais e
hidroldxicos. A partir deste poderoso con-
cepto e do seu valor como indicador das
situacions de exceso ou de falta de auga
na interfase atmosfera/terra, creou, en
1948, un sistema propio de clasificacion
climatica que segue a ser utilizado na

actualidade (figura 2.16).
As diferentes escalas de estudo do
clima que atinxian xa dun xeito definido
& macroescala —coas formulacions sobre

Figura 2.16 indice de humidade da clasificacion climatica de todo da climatoloxia dindmica— e 4 meso-
Thornthwaite para a provincia de Lugo (Ministerio de Agricultura,

1961)

escala —polos estudos da climatoloxia
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separativa, sindptica e sistémica— acadaron tamén a sua aplicacion a pequena
escala da microclimatoloxia. Os traballos do alemén R. Geiger iniciados no
periodo anterior, pero sobre todo a publicacion do seu fundamental compen-
dio Das Klima der Bodennahen Luftschicht (1942), asi como a sUa traducién ao
inglés en 1950 e para as linguas romances, en concreto ao portugués, en 1961
serviron para difundir esta disciplina.

A pesar dos evidentes adiantos conceptuais que supofiian as propostas da
climatoloxia sindptica, dindmica e sistémica, na altura da década dos sesenta a
maioria dos traballos climatoloxicos ainda seguian a ser de caracter separativo e
tomaban como referencia un ou varios parametros meteoroléxicos (Marin M.
1992). De todas as maneiras, 0 tratamento estatistico crecente a que estaban
sometidos foi evolucionando moito dende os presupostos iniciais dos valores
medios (O clima é o estado medio da atmosfera, dicia Hann) e foron cada vez
mais importantes as andlises das distribucions de frecuencia e os ritmos de
sucesion no tempo, definidos, por exemplo, polas cadeas de Markov.

En Espafia, despois da Guerra Civil reorganizanse os servizos meteorol6-
xicos e, consonte co proceso de militarizacion da vida espafiola, as observacions
meteoroldxicas seguiron a depender do Ministerio del Aire. Foi unha época con
serias dificultades para a cooperacion internacional, derivadas da Segunda
Guerra Mundial e pola evidente falta de medios. S6 nalgins casos, coa axuda
alemd, se organiza algun servizo especial, como a instalacion de radiosondaxes
aeroloxicas no Grove (Pontevedra) en 1942, En 1951 Espafia intégrase na
WMO e pouco a pouco comeza a restablecer as suas relacions internacionais.
Asi mesmo, comeza tamén un proxecto de diversificacion do servizo meteoro-
I6xico coa creacion, en 1951, da Seccion de Meteorologia Maritima e, en 1954,
a de Meteorologia Agricola. De todas as maneiras, 0 SME seguiu, durante
moito tempo, dedicandolles a maioria dos recursos aos sistemas de axuda a
navegacion aérea que, coa multiplicacion de voos nacionais e sobre todo inter-
nacionais, non facia mais que demandar sistemas de prognéstico cada vez mais
precisos e seguros. En 1978 créase o Instituto Nacional de Meteorologia, con
categoria de Direccion General, dentro do acabado de crear Ministerio de
Transporte e posteriormente pasara a integrarse no novo Ministerio de Medio
Ambiente.

En relacion coa climatoloxia, ten interese a creacion en 1942 dentro do
SNM da rede de estacions fenoloxicas e da publicacion dos resultados no
Calendario Meteorofenoldgico (figura 2.17). Por outra parte, e no relativo & medi-
da de novos parametros climaticos, foi o agronomo Tamés C. quen primeiro
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aplicou os novos conceptos sobre a
evapotranspiracion de Thornthwaite
aos problemas agronémicos e elabo-
rou, en 1949, un mapa climéatico coa
sUa clasificacion. Aparecen tamén os
primeiros mapas pluviométricos dunha
certa entidade como os do Ministerio
del Aire (1942) e do Ministerio de
Obras Publicas (1942), pero sobre
todo os de Gonzalez Quijano P. (1946)
e de Lautensach H. (1951). No relati-
VO as situacions tipicas do tempo, foron
fundamentais a traducion polo Servicio
Meteorolégico Nacional do traballo de
Zimmerschied W. (1951) e a sintese
posterior de Masachs Alavedra V. na
Geografia de Espafia y Portugal de Teran
(tomo I1) (1954).

Finalmente, e referido & siste-
matizacion climatica de Espafia, son
de sinalar os traballos de Julia e
Antonio Lopez Gomez sobre a clasifi-

Figura 2.17 Portada do Calendario Meteorofenolégico do ano 1970 cacion de Koppen ap|icada a 60 obser-

vatorios espariois con datos normaliza-
dos para o periodo 1901-30 e sobre todo a realizada por Lautensach H. en
1964 para todo o territorio peninsular na obra Iberische Halbinsel. Nestes dous
traballos aténdese, no primeiro, ao problema de situar o territorio espafiol nunha
clasificacion de &mbito internacional e de ampla difusion e no segundo & defini-
cion, a partir xa dunha clasificaciéon mais particular e adaptada s condici6ns
peninsulares, das peculiaridades rexionais.

Como resultado das particularidades que a Guerra Civil lle impuxo aos
servicios meteorolédxicos créanse en Galicia observatorios a carén dos aeropor-
tos que tiveran un uso militar, como os casos de Guitiriz, Rozas ou Lavacolla
ou ben noutros establecementos armados como na Escola Naval de Marin. De
todos os xeitos, e en parte como consecuencia do illamento internacional dos
primeiros anos da posguerra, houbo tamén un interese singular en Espafia por
acadar o autoabastecemento alimentario e enerxético, polo que unha parte
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destes recursos se foron orientando tamen cara aos intereses agricolas e fores-
tais e pouco despois, dun xeito crecente, cara & producion hidroeléctrica coa
agresiva politica de construcion de encoros que dominou a década dos cin-
cuenta. No ano 1950 eran xa 83 os observatorios meteoroléxicos da rede gale-
ga, dos cales 9 eran completos (Monteventoso, Fisterra, Rozas, Lugo, A
Corufia, Pontevedra, Vigo, Ourense e Santiago), 5 termopluviométricos
(Betanzos, Marin, Guitiriz, Seoane e Ponteareas) e 69 pluviométricos. De
todas as maneiras, moitos fornecian datos erréneos, ben pola sta mala locali-
zacion, ben polo caracter defectuoso das medidas, polo que xa se estaba a
demandar unha recalibracion e depuracién das estacions que ainda tardaria
anos en chegar. Asi mesmo, as empresas hidroeléctricas como FENOSA,
Saltos del Sil ou Moncabril comezaran a instalacion das suas propias redes de
estacions meteoroloxicas.

Un feito singular desta época foi a creacion da rede de observacions
meteorofenoldxicas galegas do SNM, que comezou a funcionar en 1945 con
datos das chamadas fases fenoldxicas de plantas e animais (sementeira, flora-
cién, maduracion, etc. de plantas ou chegada e partida de paxaros e insectos) e
que se mantivo con moitas dificultades ao longo do tempo, mais como resulta-
do do entusiasmo e empefio dos observadores que do interese das institucions,
gue mesmo chegaron a considerala como algo de interese folclérico e residual.
Hoxe volven estar de actualidade coa problematica do cambio climético, pois as
series de observacions meteorofenolédxicas que se mantiveron no tempo (como
as de Paramos-Guillarei, Salcedo, Montaos, Loureses e Seoane) son as Unicas
evidencias que se conservan das posibles repercusions dos cambios dos ele-
mentos climéaticos sobre o comportamento vexetal e animal.

Desta época foron tamén os diferentes intentos por crear redes de obser-
vacion de meteoroloxia aplicada (aerondutica, maritima ou agraria) que, agas no
caso da primeira, centrada nos servizos de control da navegacion aérea, en
Galicia apenas tivo desenvolvemento apreciable.

Os estudos de climatoloxia que noutros territorios do estado (sobre todo
en Catalufia) e mesmo en Portugal comezaron a prosperar como consecuencia
do desenvolvemento da rede de estacions e case sempre impulsados polas cate-
dras de Xeografia das universidades, en Galicia tiveron pouca realidade. A causa
puido ser, en parte, a orientacion da Xeografia galega desta época cara ao estu-
do e ensino, case en exclusividade, da vertente humana e cultural e, en parte
tamén, a inexistencia dunha demanda importante dende outras actividades,
como poderian ser as agrarias ou forestais, para este tipo de estudos. De feito,

54



55

Historia da meteoroloxia e da climatoloxia en Galicia

Figura 2.18 Mapa de Francisco Bellot coa division climatoléxica de Galicia segundo Papadakis (1962)
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podese considerar que foron investigadores galegos do eido das ciencias ou
enxefiarias naturais os que primeiro comezaron a elaborar sinteses climatoloxi-
cas do pais a partir da década dos anos sesenta. Mentres tanto, a informacion
climatoldxica que se puidese utilizar habia que procurala en publicaciéns espa-
fiolas ou estranxeiras. Con relacion a sistematizacion climatoldxica de Galicia
realizouse moi pouco neste periodo, pois ou se incluia o pais, na sua totalidade,
nun determinado dominio climatico peninsular como sucedia na citada
Geografia de Espafia y Portugal (tipo Il dos climas costeiros atlanticos) ou ape-
nas se tifia en conta nas duas comarcalizacions que mais se utilizaban do pais
(a de Otero Pedrayo R. (1945) e a de Fraguas A. (1953)).

O catedratico de boténica da universidade compostela, Bellot Rodriguez,
foi quen primeiro intentou unha sistematizacion climatol6xica de Galicia.
Partiu inicialmente dun traballo, ata entén non realizado, de recollida sistema-
tica dos datos termométricos e pluviométricos dende que se tifia noticia deles;
a continuacion elaborou os datos medios correspondentes e finalmente aplicou
un conxunto de indices que delimitaban conceptos climatoldxicos importantes,
como podian ser os da mediterraneidade do clima ou os da sta aridez (De
Martonne, Revenga, Dantin, etc.). Era consciente da necesidade de manter
unha rede meteoroléxica densa e de garantia e nese senso laidbase de que en
un pais como el nuestro donde las Entidades locales gastan dinero en mantener la
Banda Municipal, pero son excepcionales las que sufragan los gastos de un
Observatorio Meteorolégico pensando que ese servicio puede realizarlo el estado.

Con eses datos e aplicando a sistematica de Papadakis realizou, en 1962,
0 primeiro mapa de rexionalizacion xeografica de Galicia distinguindo, con
acerto, os dominios climéticos «bretdon», «mediterrdneo», «de montafia» e
«vasco», dende o punto de vista da sta adecuacion para a implantacion de pas-
teiros (figura 2.18).

Ao final desta etapa podese situar o traballo de Diaz-Fierros F. sobre o
balance hidrico de Galicia (Contribucion a la Climatologia Agricola de Galicia,
1971), no que, por primeira vez, se realiza a «<normalizacién» dos datos clima-
toldxicos galegos de acordo cos criterios do Convenio internacional de Varsovia,
no que se acordara utilizar como referencia dos traballos climatol6xicos os
denominados «periodos normais» (series de 30 anos contadas a partir do ano
1901). Cando as series non coinciden exactamente co periodo normal ou ben
tefien un numero inferior de anos existe un conxunto de métodos de normali-
zacion que permite a sua transformacion en datos «normalizados». En Espafia,
Mateo Gonzalez P. (1956, 1959) divulgounos en publicaciéns do Servicio
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Meteorologico e en Galicia Diaz-Fierros F. realizou a normalizacion, para o
periodo 1931-60, dos datos de temperatura y precipitacion de 67 estacions
galegas e 5 limitrofes. Asi mesmo, aplicou tamén, por primeira vez, 0s métodos
de «dobre masa» para a deteccion de erros sistematicos nas series, sinalando,
por exemplo, o importante erro que contifia o mapa pluviométrico de
Lautensach H. con relacion aos datos de Fisterra. Nese mesmo traballo reali-
zouse o calculo da evapotranspiracidn potencial para ese conxunto de estacions
polos métodos de Turc e Thorthwaite e, a partir dos correspondentes ao pri-
meiro autor, determinaronse os diferentes termos do balance hidrico, para con-
cluir que sobre Galicia caen como media 1400 mm, dos cales 700 se perden
por evaporacion cara a atmosfera e o resto nutre os cursos de auga, datos que
non difiren moito dos que se consideran validos na actualidade. Finalmente, e
no estudo das tendencias seculares dos datos termométricos para a normaliza-
cion das series, puxose de manifesto unha tendencia ao quecemento, no obser-
vatorio da Corufia, equivalente a 0,6 °C en 30 anos (figura 2.19), que pode con-
siderarse como a primeira vez que se mostran en Galicia os efectos do cambio
climatico, ainda que daquela non se falaba como tal deste grave problema
ambiental.

Figura 2.19 Tendencia plurianual de evolucion da temperatura anual na Corufa para o periodo 1931-60 (Diaz-Fierros F. 1971)
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De 1971 a 2000. Patrons de teleconexions e a evoluciéon do clima

A década dos oitenta, a nivel internacional, supén un pulo aos estudos
encamifiados a cofiecer o funcionamento da dindmica atmosférica de baixa fre-
cuencia, como é a variabilidade asociada a intervalos mensuais ou estacionais,
a partir sobre todo das teleconexiéns, é dicir, das relacions do clima con deter-
minados indices definidos normalmente na macroescala, como pode ser o indi-
ce NAO relativo &s diferenzas de presion entre dous puntos do Atlantico Norte.
Os patréns de teleconexién que se poden producir entre os diferentes parame-
tros climaticos (definidos, normalmente, polos métodos da climatoloxia separa-
tiva) e os diferentes indices son investigados con moito interese, na actualida-
de, na procura das claves da variabilidade climatica en escalas amplas de tempo
e, deste xeito, tamén, abrir a porta & posibilidade do progndstico do tempo a pra-
zos medios. Por outra parte, os métodos de downscaling, que tentan establecer
relacions entre os modelos de circulacion xeral da atmosfera e a resposta cli-
matica espazo-temporal, na meso ou microescala, tentan tamén explicar a evo-
lucion das caracteristicas climaticas & medida do home, mediante os mesmos
grandes modelos sobre dinamica xeral da atmosfera. Os modelos que soportan
a maioria das teorias que tentan dar explicacion sobre os trazos maiores da dina-
mica atmosférica son dunha complexidade extraordinaria que s6 foi posible
levar a cabo grazas aos grandes adiantos que houbo nestes tempos nas ciencias
e técnicas da computacion.

A evolucion do clima ao longo de toda a historia da terra foi un feito
que ficou establecido dende hai moito tempo, mesmo desde o século xix,
cando se tivo cofiecemento das diferentes floras e faunas que poboaron a
Terra, sobre todo no periodo das grandes oscilacidns climaticas do
Cuaternario. De todas as maneiras, os datos que dende a metade do século xx
foron achegando a paleoecoloxia e a climatoloxia histdrica sobre a evolucion do
clima nos tempos posglaciares foron creando un modelo de evolucion no que,
fronte as grandes variacions que se propufian inicialmente, se esta a impofier a
imaxe dun clima mundial relativamente estable, cando menos no altimo mile-
nio. Sobre este contexto, a evolucion de determinados pardmetros nos ultimos
cincuenta anos, nhomeadamente a temperatura, est a indicar un cambio subs-
tancial no ritmo da sua variacion, atribuible segundo a maioria dos investigado-
res a interferencias antrdpicas. O problema do quecemento do clima pola
accion do home (formulado por Arrhenius, por primeira vez en 1896) comezou
a preocupar a opinion publica cando as grandes secas da década dos anos oiten-
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ta fixeron pensar que o clima estaba a mudar e que 0s gases que as actividades
humanas mandaban & atmosfera podian ser a stia causa. Nacia asi a problemé-
tica do denominado «cambio climéatico», que dende entdn non fixo mais que
gafiar adeptos na opinion publica e, sobre todo, nos medios cientificos. Como
resultado deste movemento créase, en 1988 e promovido pola UNESCO e a
WMO, o Panel Internacional para o Cambio Climatico (IPCC), que, a partir
dun proceso no que puido implicar milleiros de especialistas dos diferentes
campos de cofiecemento, emite diferentes informes (1990, 1995, 2001 e 2007)
nos que se establece o estado da cuestion do cambio climético. Para moitos
analistas este é o problema ambiental mais importante e urxente do momento
e, en calquera caso, unha experiencia sen precedentes de colaboracion cienti-
fica no eido internacional.

En Espafa, as primeiras analises climéaticas que tratan de pofier en evi-
dencia os efectos do cambio climético datan da segunda metade da década dos
anos noventa e refirense, fundamentalmente, & temperatura. En todos eles des-
tacase o incremento que se desencadeou a partir da década dos anos setenta, con
tendencias da orde dos 0,5 °C por década (Esteban-Parra M. J. et al. 1995, Ofiate
J. J. e Pou A. 1996, Raso J. M. 1997, Rodriguez-Puebla C. et al. 1998, etc.), e
sinalase que o norte e o0 noroeste de Espafia presentan uns incrementos menores,
ainda que tamén significativos e consistentes. En relacion coa precipitacion, as
respostas son moi variables e non se atopa un patrén comdn para todo o territo-
rio nin para as diferentes estacions.

Outro tema claramente emerxente nos estudos climatoloxicos espafois
destes anos foi 0 da dindmica atmosférica de baixa frecuencia a partir das tele-
conexions dos diferentes pardmetros climaticos. Despois do traballo pioneiro de
Zorita et al. (1992) desenvolveuse un moi amplo nimero de estudos en que a
teleconexion coa NAO era a mais analizada e coa que, na maioria dos casos, se
atopaba unha relacién inversa coas precipitacions invernais. Foron estudadas,
posteriormente, outras conexions (ENSO, SCAN, EA, LAO7, EU2, etc.) e,
sobre todo, combinaciéns de varias delas que, en xeral, melloraban os axustes.
Destaca, como unha contribucion especifica dos investigadores espafiois, den-
tro do amplo abano de indices analizados, a WemOI (Western Mediterranean
Oscillation Index), que atopa boas correlacions na area mediterranea coas pre-
cipitacions invernais (Rasilla D. F. e Garcia Codron J. C. 2004).

O mais destacable deste periodo en Galicia no relativo &s observacions
meteorolodxicas é o traballo de depuracion de datos e instalacions que levou a
cabo o Instituto Nacional de Meteorologia, asi como a creacion progresiva da
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rede de estacions de apoio aos estudos e experiencias agronoémicas e forestais.
No primeiro caso houbo un intento serio de avaliacion da fiabilidade dos
datos, sobre todo no relativo aos comprendidos dentro do periodo normal de
1961-90, que supuxo nalgns casos a desaparicion de estacions e noutros a
supresion nas series dos periodos de maior incerteza. No caso das estacions
de apoio as experiencias forestais (que foron as mais numerosas) a pioneira
foi a do Centro de Investigacions Forestais de Lourizan, que comezou a fun-
cionar en 1955, seguida no ano 1974 polas de Cuntis e Fornelos, creadas ao
abeiro dun importante estudo de produtividade do Pinus Pinaster. En 1977,
en relacion coa implantacion de pasteiros de montafia, a de Fraga Vella, segui-
da polas do Caxado, Xende e Campolameiro. En 1981, como consecuencia
das experiencias sobre queimas controladas, créanse as de Conchada e
Rubias e, en 1984, as de Pedreirifio e Covelo; e, relacionadas co estudo de
pragas, as de Penedo do Galo en 1981, Mouriscade en 1982 e Pedro Murias
en 1987. O Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo, pola sGa parte,
crea a sUa estacion en 1983 e a de Marco da Curra en 1985. A formacion
dunha rede que tifia case 40 estacidons en pouco menos de dez anos foi un
feito de singular importancia para mellorar a cobertura climatoldxica do espa-
zo galego (figura 2.20). Ademais, moitas delas situabanse en zonas pouco
accesibles e, por isto, tradicionalmente desatendidas por este tipo de obser-
vacions. Tamén se debe sinalar que un pardmetro como o vento, que s6 se
media nas estacions completas do INM e, nelas, sen ningunha normalizacion
sobre a altura de instalacién dos anemémetros (feito absolutamente necesa-
rio para a comparacion das medidas), comezou a medirse en moitas estaciéns
e, sobre todo, a unha altura estandarizada de 2 metros. Este conxunto de esta-
ciéns, coa creacion da autonomia galega, pasou a depender inicialmente da
Consellaria de Agricultura, que as coordinou e centralizou o seu control e
seguimento no centro de investigacion de Lourizan. Posteriormente serian o
xermolo sobre 0 que se creou MeteoGalicia.

Finalmente, débese sinalar a instalacion dun radar meteorol6xico polo
INM para a medida da distribucién das precipitaciéns, que leva activo xa varios
anos, pero ao que ainda non se lle efectuou a dificil e complexa calibracion
sobre o terreo que este tipo de medidas precisan para que poidan ser emprega-
das con seguridade, polo que a sta utilidade fica ainda moi restrinxida.
Recentemente, MeteoGalicia mercou outro radar, que esta previsto que se ins-
tale na zona sudoccidental de Galicia para ampliar e mellorar os estudos de dis-
tribucion das chuvias e a prediccion de fenémenos meteoroldxicos adversos.

60



61

Historia da meteoroloxia e da climatoloxia en Galicia

Figura 2.20 Publicacion en que se recollen as observacions coordinadas dende o Centro Forestal de Lourizén
para o periodo 1955-94
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Outro tipo de estudos que se foron consolidando nesta época, a partir dos
traballos que puxo en marcha o Departamento de Edafoloxia da Universidade
de Santiago, foron os de paleoclimatoloxia. Cos afastados precedentes dos estu-
dos polinicos de Bellot F. e Viéitez E. (1945), de diatomeas da ria de Vigo de
Margalef R. (1956) e cos mais préximos de Menéndez Amor J. e Florschutz F.
(1961) en Sanabria e Montes do Buio, no ano 1974 e baixo a direccion de
Guitian Ojea F. comezaronse a estudar os diferentes tipos de pole dos solos
galegos. En 1978, Torras e Diaz-Fierros tentan unha primeira traducion destes
indicadores en termos climatoldxicos e, a partir destes datos e doutros comple-
mentarios que se foran recadando durante mais de vinte anos, foise iniciando a
reconstrucion da climatoloxia de Galicia dos ultimos tempos do Cuaternario
gue, na actualidade, atopan a sila maxima expresion nos traballos que Ramil P.
e 0 Seu equipo iniciaron a partir de 1992. A incorporacion nos Gltimos tempos
de novos especialistas do campo da xeoloxia e da bioloxia a esta lifia de traballo
supuxo unha ampliacion das perspectivas deste campo de estudo da paleocli-
matoloxia.

No campo da climatoloxia histérica compre sinalar, en primeiro lugar, o
traballo de Fontana Tarrats J. M. Historia del Clima del Finis-Terrae Gallego
(1977) sobre as noticias que se atopan nos documentos histéricos en relacion
coa climatoloxia. Nun traballo que ainda segue a ser a Unica referencia vélida
para este tipo de estudos, fixo unha ampla e variada recompilacion de datos his-
tdricos proporcionados en moitos casos polos arquiveiros galegos; a prematura
morte do autor impediu que fose sistematizado e ordenado do xeito que mere-
cia. A dendroclimatoloxia comezou no ano 1993 co estudo de Pérez Antelo A.
sobre os castifieiros de Lalin e foi continuada posteriormente polos traballos,
entre outros, de Creus Novau J. et al. (1995) e Fernandez Cancio A. e Manrique
E. (1998). Na actualidade, é o Unico campo de traballo que nos esta a achegar
informacion dun certo rigor sobre o clima de Galicia dos ultimos mil anos.

O estudo da demanda de evaporacion da atmosfera, que poderia remitir-
se as medidas de evaporacion realizadas, mesmo dende o século xix, nas esta-
ciéns meteorol6xicas completas, non tivo unha aplicacion practica ata que 0s
novos conceptos de evapotranspiracion foron considerados e determinados, ben
a partir de férmulas, ben mediante medidas experimentais con bafios ou lisi-
metros. En Galicia, despois dun primeiro célculo da ETP por Thornthwaite
para a provincia de Lugo na publicacion provincial correspondente do Mapa
Agronémico Nacional (1961), os estudos sistematicos desta variable foron
desenvolvidos polos traballos que Diaz-Fierros F. e Paz Gonzalez A. realizaron
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Figura 2.21 Libro de Carballeira A. sobre a Bioclimatologia de Galicia

(1983)
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entre 1971 e 1985 a partir de célculos mediante formulas especificas ou de,
sobre todo, medidas experimentais con bafios e lisimetros. Carballeira A. et al.
(1983) presentan un mapa anual desta variable e Soto B. e Diaz-Fierros F., na
obra As augas de Galicia (1996), un conxunto de mapas mensuais e anual.

As aplicacions da climatoloxia a eidos como o agrario e o forestal féron-
se desenvolvendo neste periodo a partir de diferentes tipos de estudos, por
exemplo, os orientados a determinar a potencialidade agricola ou forestal, como
os realizados por Carballeira A. et al. (1983) ou por Diaz-Fierros F. e Gil Sotres
F. na Capacidad productiva de los suelos de Galicia (1985). Tamén os limitantes
climéaticos da producién, como podian ser o réxime de xeadas, foron estudados
nun traballo pioneiro por Garcia de Pedraza L. (1978) e posteriormente, tamén,
polos autores anteriores. Finalmente, a influencia do clima sobre a auga do solo
e, a partir desta, sobre problemas como a seca dos verans e a traficabilidade foi
estudada por Diaz-Fierros e colabora-
dores en diferentes traballos.

En relacion coa sistematizacion
dos datos meteoroléxicos galegos, o feito
mais destacable deste periodo foi a
publicacién, en 1983, da Biocli-
matologia de Galicia, de Carballeira A. et
al. (figura 2.21). Tomando como base a
recollida de datos de temperatura media
e precipitacion feita por Diaz-Fierros F.
ata 1963, completdndoa ata 1974 e
amplidndoa con datos de temperaturas
extremas e novas estacions, ofreceuse
unha sintese e sistematizacion dos
datos meteoroloxicos como nunca se
realizara antes en Galicia. De feito, foi
publicacién de referencia en climatolo-
xia, mesmo ata os nosos dias. Ademais
dos datos basicos, achega tamén datos
de ETP, balance hidrico e potencialidade
produtiva forestal, asi como unha clasi-
ficacion climatica das estacions segun-
do Thornthwaite e Allue e un conxunto
de indices de orientacién bioclimatica.
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No ano 1996 os climat6logos do Centro Zonal do INM da Corufia realizan unha
normalizacion dos datos pluviométricos no periodo 1961-90 (que é ainda o
vixente na actualidade), cos correspondentes mapas mensuais de isohietas, asi
como os valores de precipitacions extremas a 10 e 50 anos de periodo de retor-
no. E, finalmente, Martinez Cortizas A. et al. publican en 1999 o Atlas
Climatoloxico de Galicia, no que se recolle a sistematizacion mais actualizada
dos datos meteoroloxicos de Galicia ata este momento.

No relativo aos tipos de tempo dominantes e significativos no clima
galego son salientables os estudos elaborados por Rodolfo Garcia para a voz
«clima» da Gran Enciclopedia Gallega (1975) e, sobre todo, 0s que presenta
Romani X. R. no Atlas de Galicia de Ed. Nigra (1994) e posteriormente amplia
no tomo XVII (Xeografia Xeral de Galicia) do Proxecto Galicia de Ed. Hércules
(1996). Finalmente, o Atlas Climatoloxico de Galicia (1999) tamén inclie a
stia correspondente relacion de tipos de tempo. Neste senso tivo unha impor-
tancia decisiva e marcou moitas das pautas metodoldxicas e conceptuais apli-
cadas posteriormente & meteoroloxia galega a tese de estado de Mounier J. Les
climats océaniques des régions atlantiques de I"Espagne et du Portugal (1979).
Nela, a partir dunha analise exhaustiva dos datos meteoroldxicos e, sobre todo,
das sondaxes termodindmicas en altura, ofrece unha interpretacion teérica das
principais caracteristicas dos tipos de tempo que caracterizan os climas atlan-
ticos ibéricos, asi como da sta influencia sobre as variables climéticas que os
representan.

A rexionalizacion climética de Galicia comezou a realizarse cun minimo
de rigor neste periodo; comeza cun traballo pioneiro de Rodolfo Garcia, direc-
tor do Centro Zonal do INM na Corufia, na Gran Enciclopedia Gallega (1975),
sobre a aplicacion da clasificacion climéatica de Koppen a Galicia (figura 2.22),
seguido doutro de Pérez Alberti A. sobre a distribucion anual da chuvia e a division
do pais en grandes dominios climéticos, que presentaba na Xeografia de Galiza
(1979). Pero vai ser, unha vez mais, no traballo de Carballeira A. et al. (1983)
onde aparecera unha cartografia mais detallada e variada e, asi, poderianse
sinalar os mapas coas divisiéns correspondentes as clasificacions de
Papadakis e Thorthwaite e, asi mesmo, os relativos a un conxunto moi amplo
de variables e indices climatoloxicos. No Atlas de Galicia de Nigra (1994),
Romani presenta, pola slia vez, a sUa correspondente rexionalizacion xeografi-
ca, como tamén o fan Martinez Cortizas A. et al. no seu Atlas Climatico.

Nesta época comezaron tamén as primeiras analises sistematicas da cali-
dade do aire, ao abeiro do Decreto 833/1975 do Estado espafiol, que promoveu
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Figura 2.22 Clasificacion climatica de Koppen para Galicia, por Rodolfo Garcia (1975)
Zona |: Cfb, no cantabrico, Cfb/Csb, no resto

IIl: Cfb, no norte, Csb, no resto

Il: Csa/Csb

IV: Csb

V: Csa, no sur, Csb, no norte

VI: Cfb, mais de 1500 m, Cfb, no resto
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o0 desenvolvemento dos controis ambientais nas zonas industriais e urbanas con
maior risco de contaminacién. En 1989 existian xa en Galicia 35 estacions
manuais de control nas zonas urbanas e 81 nas zonas industriais. Cinco anos
mais tarde 0 nimero de estacions superaba xa as 300. A xestion destas estacions
era ben de titularidade municipal, como no caso da de Vigo, ben, como na
maioria dos casos, dependente dos servizos estatais primeiro, ou autonémicos
despois, de sanidade, industria e medio ambiente. Os parametros analizados
dependian dos riscos estimados para o tipo de industria en particular que se
desexaba controlar ou do trafico rodado na maioria das estacions urbanas. No
ano 1982, ao abeiro do Convenio sobre a Contaminacion transfronteiriza do
programa EMEP da UE, instalase no monte Iroite unha estacion de control
gue, anos mais tarde, deixaria de funcionar por problemas ainda actualmente
non moi ben definidos.

Asi mesmo, créanse redes mais especificas sobre o control da calida-
de do aire, como foi a que comezou a funcionar en 1992 sobre contido e
calidade do pole, integrada na Rede Espafiola de Aerobioloxia, e a de corro-
sion da atmosfera, liderada pola Universidade de Vigo, dende o ano 1984.

Nesta época xerdronse tamén moitas polémicas relativas & calidade do
aire, que tifian case sempre como focos de atencion as emisions das industrias
galegas, como foi o caso das chuvias &cidas en relacion coas térmicas das
Pontes e Meirama, as de fluor pola factoria de Xove ou as de sulfhidrico e mer-
captanos pola fabrica de celulosa de Pontevedra. Recentemente, a importan-
cia no conxunto do estado das emisions galegas con efecto de invernadoiro,
como son as de dioxido de xofre e metano, foron obxecto tamén dun forte
debate (Adega, 2001).

Dende o ano 2000

O feito singular que debe caracterizar o comezo desta Ultima etapa da his-
toria da meteoroloxia e climatoloxia en Galicia € o da creacion de MeteoGalicia.
Este organismo, dependente da Consellaria de Medio Ambiente e
Desenvolvemento Sostible da Xunta de Galicia, constitiese nese ano como
froito dun convenio coa Universidade de Santiago de Compostela promovido
polo director xeral D. Juan Casares Long e coordinado polo profesor da
Facultade de Fisica Vicente Pérez Mufiuzuri. Tifia como obxectivos iniciais a
realizacion dun sistema de predicions meteoroldxicas especifico para o territo-
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rio galego e 0 mantemento e explotacion da rede de estacions meteoroloxicas
propia do goberno autonémico, proveniente a maioria delas da rede xestionada
inicialmente polo Centro Forestal de Lourizan.

Co obxectivo de mellorar e optimizar o seu funcionamento estruturouse
en catro areas principais: predicion operativa, predicion numérica, visualizacion
e climatoloxia. Na actualidade desenvolve tamén modelos meteoroldxicos,
oceanograficos e de ondaxe de moi alta precisién para mellorar as suas predi-
ciéns, asi como outros de caracter sanitario, como 0s riscos de exposicion a
radiacion ultravioleta. Na paxina web de MeteoGalicia (figura 2.23) podense

Figura 2.23 Paxina web de MeteoGalicia (http://www.meteogalicia.es)
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atopar as distintas predicions realizadas, as saidas dos modelos, datos meteoro-
I6xicos e climatoldxicos e mais informacion sobre as actividades do servizo. Asi
mesmo, elabdranse prediciéns a medio prazo, con oito dias de antelacion para
tres zonas de Galicia: Costa Norte, Costa Atlantica e Interior. Os modelos
meteoroldxicos acadan cada vez mellor resolucién e capacidade predictiva pare-
llas aos desenvolvementos das capacidades computacionais do Centro de
Supercomputacion de Galicia (CESGA).

Dende 0 ano 2001 realiza tamén a prevision maritima con catro dias de
antelacion en dous tramos do dia; facilita, asi mesmo, informacion especifica
sobre modelos de ondas costeiras e sobre correntes, direccion do vento, estado
do mar, mar de fondo, ondaxe, temperatura da auga, do ar e indice ultravioleta
maximo. As predicions fanse para catro zonas: Costa Cantabrica, Artabra e
Bares, Costa da Morte e Rias Baixas, ata 20 millas mar a féra. Pédense visuali-
zar as rias de forma independente.

A rede inicial de estacidns
meteorol6xicas incrementouse dun
xeito importante e ten na actualidade
un total de 93 estacions, das cales 66
son de rexistro automatico. Asi
mesmo, e con relacién ao tipo de ins-
trumental, realizaronse melloras
substanciais sobre a rede clasica do
INM: o vento, un parametro tradicio-
nalmente pouco e mal atendido,
midese agora en estacions a unha
altura estandar de 10 m e, asi mesmo,
0s bafios de evaporacion e as medidas
de horas de sol comezan a multipli-
carse nas novas estacions. A medida
da precipitacion faise tamén en esta-
ciéns automaticas con intervalos de
10 minutos e é posible, asi mesmo, o
seguimento destas medidas pluvio-
meétricas en tempo real. A radiacion
solar global midese en case todas as
estacions e hai catro puntos de medi-
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ro esté previsto crear unha rede de estacions de climatoloxia agricola e a insta-
lacion doutro radar meteoroldxico a finais do 2008. Dende o 2006, esta rede
compleméntase cunha rede de alta montafia con medidas como a da altura da
neve. Multiplicanse tamén medidas mais especificas como a temperatura e
humidade do solo, campo eléctrico, etc. No ano 2007, a rede de estaciéns
meteoroldxicas compleméntase cunha rede de plataformas océano-meteorold-
xicas que miden parametros oceanograficos e meteoroldxicos nas rias galegas.
Co conxunto destes datos elaborase anualmente o Anuario Climatoloxico de
Galicia (figura 2.24) dende 1999. Todos os datos poden descargarse gratuita-
mente desde a paxina web de MeteoGalicia e asinaronse acordos con diferen-
tes organizacions nacionais (Puertos del estado, INM, Euskalmet, MeteoCat,
etc.) e internacionais (IBI-ROQS, etc.) para o intercambio de datos meteorol6-
xicos e oceanogréficos.

Lanzase un radiosondeo diario dende Santiago de Compostela e agarda-
se completar a rede de medidas de MeteoGalicia cunha rede de deteccién de
raios no 2008.

Outro dos feitos que caracterizaron esta etapa foi o interese suscitado
pola problematica do cambio climético. A Consellaria de Medio Ambiente res-
pondeu con forza a este reto mundial e puxo en marcha un amplo abano de ini-
ciativas das que se destacarian a realizacién dun estudo sobre as evidencias do
cambio climatico no clima galego, no medio terrestre, na biodiversidade e no
medio marifio. Complementariamente, MeteoGalicia esta a desenvolver un
modelo de predicions para finais do século xxi das condiciéns climatoldxicas de
Galicia, cunha resolucidn espacial en celas de 25 x 25 km. A partir deste fara-
se outro estudo sobre os impactos deses cambios sobre os recursos hidricos e
edéaficos; as producions agrarias, gandeiras e forestais; a biodiversidade; o medio
marifio e o0 sector pesqueiro e marisgqueiro; a saude publica e o turismo. Puxo
en marcha tamén importantes accions de educacion ambiental relacionadas
con esta tematica, como o proxecto Climantica, iniciado no ano 2006 (figura
2.25). Finalmente, e en colaboracion con outras consellarias, elaborouse o Plan
Galego de Loita fronte ao Cambio Climatico, que establece as medidas perti-
nentes de prevencién e mitigacion dos seus efectos sobre a sociedade galega.

Finalmente, co estudo das teleconexions que se poden establecer entre
as series de datos das principais estacions meteorol6xicas galegas e cos dife-
rentes indices que se estima que controlan a circulacion da atmosfera a escala
planetaria, estase abrindo unha nova lifia de estudo, da que se poden agardar
importantes conclusiéns para comprender tanto o pasado como o futuro do
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Figura 2.25 Primeira publicacién do proxecto «CLIMANTICA»
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clima galego. Neste senso, son salientables os estudos de Gimeno, Lorenzo e
Taboada, entre outros, dos anos 2005 e 2006 sobre a influencia da NAO sobre
0 clima terrestre e oceédnico do contorno galego, asi como os de Taboada e
Naranjo, do 2006, sobre todas as posibles teleconexiéns que poderian ser con-
sideradas como causas do comportamento do clima galego.
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3. As primeiras estacions meteoroloxicas galegas

RAFAEL SISTO EDREIRA
M.2 LUISA LOSADA SANMARTIN

Como xa se dixo no estudo introdutorio, o profesor Antonio Casares ins-
talou a primeira estacion meteoroloxica na terraza do edificio central da
Universidade de Santiago, realizaronse estas medidas con regularidade a partir
de 1849. Seria no ano 1854 cando, mediante Real orde, se ordenou que come-
zasen as observacions meteorol6xicas naquelas universidades e institutos que
recibiran do ministerio as correspondentes coleccions de aparellos e instru-
mentos ad hoc. A partir de 1866 regulouse a organizacion destas estacions
meteorol6xicas, a cargo dos profesores de Fisica dos institutos que recibian
unha gratificacion polo cargo. En Galicia propuxéronse como sedes idoneas:
Mondoriedo, A Coruiia, Santiago, Vigo e Monforte ou Lugo.

Ao longo do século xix a maioria dos institutos galegos contaron con estas
instalacions especificas para as observacions meteoroldxicas, datos estatisticos
gue moitas veces se incorporaban 4s memorias anuais. Algins destes centros con-
taron cunha Estacion Meteoroloxica propiamente dita, recofiecida polo ministe-
rio e que mesmo fornecian de datos diariamente ao Observatorio Astrondmico de
Madrid. Noutros, con menor dotacion econoémica e sen as instalacions desexa-
bles, o interese e dedicacion dalglns profesores permitiron unha recollida siste-
maética de datos e incluso algunhas pequenas publicacions destes.

O Observatorio meteoroldéxico da Universidade

A partir do ano 1849 a céatedra de Fisica asume a medida e rexistro das
observacions meteoroldxicas como un dos seus mais importantes labores. As obser-
vacions directas eran realizadas polo axudante de Fisica e Quimica e inspecciona-
das polo catedréatico de Fisica, os dous baixo a direccion do decano da facultade
de Filosofia, D. Antonio Casares (figura 3.1). A publicacion regular das observa-
cions realizadas no observatorio valeulle o recofiecemento do Real Observatorio
Astronémico de Madrid no seu Anuario de 1859.
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No curso 1882-83 o Observatorio da
Universidade dispufia dun anemoémetro, dun
barémetro de cubeta da casa parisina
Winckelmann, dun termometro de méxima e
outro de minima do construtor inglés Casella, de
dous termémetros da mesma casa (un con cristal
ennegrecido e o outro para o estudo da irradia-
cion), de dous termémetros de Fastré combina-
dos en forma de psicrometro e dun pluviémetro.
Na Memoria do curso 1878-79 afirmase que a
Estacion Meteoroloxica da Universidade de
Santiago era unha das poucas da Peninsula na
que se facian observacions a horas determinadas
con destino ao Observatorio de Washington (figu-
ra 3.2).

Estes datos son corroborados polas propias
guias turisticas da cidade, que reflicten a relevan-
cia do observatorio. En 1885 afirmase que conta,
ademais do xa relacionado, cun cataventos «per-
fectamente orientado», cun vaso evaporatorio,
termdémetros de maxima e minima para observa-
cion ao sol, & sombra e por radiacion, cun espello
para estudar a direccion das nubes e cun psicro-
metro para apreciar a humidade do aire. A Gltima
incorporacion fora un anemometro Robinson
que, colocado na parte alta do claustro e posto en
comunicacion cun aparello telegrafico sistema
Morse, permitia verificar as observacions dende o
gabinete de Fisica. As observacions realizdbanse
segundo esta fonte tres veces ao dia e remitianse
telegraficamente a Madrid e por correo a
Washington.

Os datos dispofiibles nas bases de datos
para a cidade de Santiago son os de precipita-
cions dende 1849 e temperaturas, con interrup-
cions en 1884 e dende xullo de 1895 ata decem-
bro de 1905.
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Figura 3.1 Antonio Casares Rodrigo (1812-1888)

Figura 3.2 Terraza do edificio vello da Universidade
onde estivo instalado o observatorio meteoroloxico
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Instituto de Lugo

Figura 3.3 Seminario de San Lourenzo no que estivo instalado o Instituto

de Lugo

As primeiras estacions meteoroloxicas galegas

O instituto de Lugo non contou
con estacion meteorol6xica recofieci-
da, pero non obstante a sta dotacion
instrumental reflicte unha grande
atencion as observaciéns meteoroldxi-
cas, xeralmente baixo a responsabili-
dade do catedratico de Fisica ou do
auxiliar da seccion de Ciencias.

En 1842 comezou a funcio-
nar en Lugo un Instituto de Ensino
Secundario nos locais do Seminario
Conciliar de San Lourenzo (figura
3.3). Despois dun breve periodo en
que foi trasladado a Monforte, volve
a capital en 1858 aos baixos da
Casa Consistorial e, mais tarde, en

1877, situase nun novo edificio situado na rua de San Marcos, que, cons-
truido inicialmente para hospital, rematard por acoller a Deputacién

Provincial e o Instituto (figura 3.4).

En decembro de 1845, nos primeiros anos do traslado do instituto a
Monforte, contaba xa cun barémetro, un termémetro e un higrémetro. Ainda
en Monforte, durante o curso 1858-1859 mercouse en Paris un higrdmetro por-
tatil de cabelo coa sta caixa e no inventario de 1861 recéllense ademais:

— Un barémetro de Fortin, con trepia de metal.

— Un termémetro de maxima e minima con escala sobre madeira.

— Un termémetro de méaxima e minima con escala sobre metal.

— Un termdmetro de mercurio de Deleuil.

— Dous higrémetros de absorcién (un deles mercado en anos anteriores).

A coleccion meteorol6xica incrementouse na seguinte década cun baro-
metro aneroide, pero non seria ata finais do século xix cando o interese polo
estudo e as observacions meteoroldxicas se consolide coa compra de:

— Un higrometro de Alluard.
— Un psicrémetro de August.
— Un psicrometro de Schubert.
— Un psicrometro de Assmann.
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A recollida sistematica de datos meteoroloxicos comeza en Lugo en
1884, pero s6 dura dous anos. Reantdase antes de 1911, pero na base de datos
oficial sé estan recollidas as observacions de temperatura, e s6 a partir de 1914
cunha prolongada interrupcion entre 1918 e 1935.

Figura 3.4 Edificio da Deputacion Provincial no que se instalou o Instituto de Lugo a partir de 1877

Instituto de Ourense

A primeira noticia sobre a estacion meteorol6xica do instituto de
Ourense é do curso 1880-1881, no que o proxecto se atopa moi avanzado e se
fan as primeiras compras de material especifico: un anemdmetro sistema
Robinson e un hipsémetro para medir a presién atmosférica por medio da tem-
peratura de ebuliciéon da auga. Inaugurouse o 1 de xullo de 1882 e contaba cos
instrumentos remitidos polo director do Observatorio Astrondmico de Madrid
en nome do Ministerio de Fomento. Consistian en:

Dous termémetros no interior, un de maxima e outro de minima.

Un psicrémetro.

Dous termdmetros no exterior, un de méaxima con depdsito ennegre-
cido e outro de minima.

Cataventos.

Pluviémetro.

Evaporometro.

Barometro sistema Winkelman, na sala de profesores.
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Para a sUa instalacion
construirase sobre o tellado
unha plataforma hexagonal de
dous metros de diametro,
cuberta por unha azotea da
mesma forma sostida por
columnas & que se accedia
por unha escada exterior. Na
plataforma interior situabanse
dous dos termometros e o psi-
crometro, ao aire libre pero
protexidos dos raios solares.
Cada mes a estacion meteoro-
I6xica remitia ao Observatorio

Figura 3.5 Antigo edificio do Instituto de Ourense Astrondmico de Madrid am-
plos cadros e resumos das
observacions dese periodo.

Inicialmente a cargo do profesor Antonio Gaite, en 1885 pasa a ser o
seu responsable o profesor Pio Leonato, coincidindo coa renovacién de parte
do instrumental. Ainda que a Lei de orzamentos de 1892 suprimiu a dotacién do
Observatorio, mantivose & conta da provincia ata que, en 1897, se restablece a
titularidade estatal xa baixo a direccién do profesor Pompeyo Beltran.

Contase con observacions regulares de temperatura dende 1887 e de
precipitacions dende 1901, ainda que se rexistran interrupciéns na base dende
xufio de 1902 ata decembro de 1905 e durante os anos 1924 e 1925.

Instituto de Pontevedra

Ainda que o instituto de Pontevedra non contou oficialmente con esta-
cién meteoroldxica ata a década de 1880, nas Memorias do establecemento
publicadas entre 1859 e 1863 recollense os cadros resumo anuais das «obser-
vacions meteoroloxicas feitas neste establecemento polo doutor Valenzuela.
Antonio Valenzuela y Ozores (1819-1866) (figura 3.6), profesor de Historia
Natural nos institutos de Santiago e Pontevedra, foi un excelente técnico
agronémico con formacién xeoldxica, orientado cara 4 observacién esixente e
o feito experimental.
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Consecuentemente con esta actividade sistematica
de observacion e rexistro, no inventario de instrumental
das cétedras realizado no curso 1860-1861 xa se recollia
unha boa dotacién do relacionado coa meteoroloxia:

— TermoOmetro de maxima e minima (cun custo de

30,40 reés de vellon).

— Higrémetro de Saussure (95 rs. vn.).

— Pluviémetro (95 rs. vn.).

— Barometro de Gay Lussac (288 rs. vn.).

— TermoOmetro de mercurio (76 rs. vn.).

— Termometrdgrafo de Bellani, de max. e min. (88

rs. vn.).
— Barometro aneroide (200 rs. vn.).
— Bardémetro metélico grande, de Bourdon (370 rs.
vn.). Figura 3.6 Antonio Valenzuela Ozores

— Psicrémetro de Auguste (100 rs. vn.). (1819-1856)

— Anemémetro de M. Combes (260 rs. vn.).

— Pirhelibmetro de M. Pouillet (360 rs. vn.).

— Actindémetro de M. Pouillet (280 rs. vn.).

— Pluviémetro con tubo dividido (300 rs. vn.).

No curso seguinte, 1861-1862, mercaronse dous novos termémetros, un
de maxima e outro de minima, cada un deles cun custo de 120 rs. vn. O inven-
tario recollido nas Memorias
do curso 1878-1879 incorpora
tamén un barémetro de Fortin
con todos o0s seus accesorios e
un total de tres pluviémetros.

Nas memorias anuais do cen-
tro, xunto aos datos meteorol6-
Xicos, segue aparecendo a con-
traditoria aclaracion de que o
Instituto non dispon de obser-
vatorio meteoroldxico, feito
gue mudaria en maio de 1880
cando con fondos da Depu-
tacion se crea a estacion
meteoroloxica (figura 3.7). Figura 3.7 Antigo edificio do Instituto de Pontevedra
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A principios do século xx consolidase a estacion meteoroldxica coa cons-
truccion para ela dunha cerca de ferro e dun abrigo de tea metélica con dobre
persiana e enriquecéndose con moderno instrumental, algin recibido por doa-
z6n do Instituto Central Meteoroldgico, como o psicrometro de Tonnelot no

curso 1911-1912.

A pesar de que as series de datos comezan en 1881, na base de datos ofi-
ciais non se recollen observacions ata 1886, ano en que empezan as tempera-
turas. As precipitacions estan relacionadas a partir de 1901, ainda que non hai

datos dende 1889 ata 1896.

Instituto da Corufa

Figura 3.8 Esquema das instalacions do observatorio da
Corufia (ano 1881)

A finais do ano 1863 comezou o rexis-
tro das observacions meteoroloxicas no
Instituto da Corufia, centro que concedeu
grande importancia académica a esta espe-
cialidade e mesmo chegou a encargar, a ins-
tancias da Xunta Provincial de Estatistica, o
desefio e orzamentos para unha construcién
anexa ao centro destinada ao Observatorio
Meteoroldxico do Instituto da Corufia. A sta
primeira localizacion foi a ria Herrerias da
cidade vella (43° 22'20"N e 08° 23'30"W),
no pazo que fora dos marqueses de
Camarasa.

O seu director, o profesor de Fisica
Benito Sotelo y Rivas, foi o encargado da le-
ccion inaugural do curso 1867-68, na que infor-
maba que os datos estiveran sendo transmitidos
telegraficamente todos os dias ao Observatorio
Astronémico de Madrid, 4s nove da mafia, € a
M. Le Verrier, director do Observatorio
Imperial de Paris, &s seis da tarde. Semella
gue este profesor vifia xa facendo, dende
outubro de 1844, observacions de xeito non
oficial como catedratico de Matematicas do
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Consulado. Para desenvolver mellor o encargo recibido, a organizacion da esta-
cion e das observacions, Sotelo e 0 seu axudante, o naturalista Victor Lopez
Seoane (1832-1900), consultaron co xedgrafo e matematico Domingo Fontan
(1788-1866). Seoane iniciaria asi unhas observacions que continuaria anos des-
pois en Ferrol.

Mais a situacion econémica do instituto provocaba que as instalacions e
a dotacion instrumental non fose todo o boa que desexaba, achegando as obser-
vacions moi pouca fiabilidade. Estaba instalado nun mal cuarto do edificio, sen
mais ventilacion que o aire que penetraba por unha vent4 que daba ao campo
da Estrada, e carecendo de instrumentos «tan importantes como o pluviémetro,
0 atmoémetro, o cataventos e os anemdémetros». Dende a sUa creacion, o profe-
sor Benito Sotelo intentara a creacion dun observatorio na parte alta do edifi-
cio, para 0 que levantara planos e realizara orzamento. A exposicion elevada
polo director do Centro ao Ministerio de Fomento en 1864 posibilitara a apro-
bacién da obra e do orzamento, fixado en 8605 rs., pero en xullo dese mesmo
ano a responsabilidade das inspecciéns dos observatorios pasouse da Junta
General de Estadistica & Seccién de operaciéns xeograficas do ministerio, pri-
meiro, e despois a un Comisario rexio, que non facilitaron a mais minima can-
tidade para o inicio da obra, polo que reclama a atencion da Deputacién
Provincial e do Concello da cidade.

Contaba o centro inicialmente con:

— Un barémetro de gabinete con pranchas de cobre.

— Termdmetros de mercurio montados sobre cristal.

— Termo6metro de mercurio montado sobre porcelana.

— TermoOmetro illado de mercurio.

— Termometros de méxima e minima montados sobre pranchas de

madeira e marmore.

— Termdmetro montado sobre cristal, gran modelo.

— Higrémetro de cabelo con termémetro.

— Higrémetro de Daniell.

— Pluviémetro con escala dividida.

En marzo de 1871 toma posesion como substituto da materia de Fisica e
Quimica Angel Cortijo, que reclama o dereito de ser encargado do Observatorio
—correspondéndolle por lei—, cesando deste xeito o responsable dende a sUa
creacion, Benito Sotelo. No entanto, esta substitucion daria lugar a un periodo
de inestabilidade no que os auxiliares e substitutos se suceden (Pedro Garate,
Enrique Serrano Fatigati,...) ata que, en xaneiro de 1876, toma posesion Acisclo
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Figura 3.9 Antigo edificio do Instituto da Corufia

Campano Alfageme, que xa asina como encargado da Estacion Meteoroloxica o
curso 1877-1878, primeiro ano en que os cadros meteoroldxicos se incorporan
as memorias do centro.

Posteriormente colocouse un novo pluviémetro sobre os muros do insti-
tuto, pero ata 1880 non se conseguiron realizar as importantes melloras que se
precisaban. O tellado do local foi substituido por unha azotea recuberta con
dobre prancha de zinc, con balconada e escaleira recuberta por unha glorieta
que incorporaba no cumio un cataventos provisional. Sobre a azotea colocouse
un fascistol que contifia os termémetros seco e hamido, o psicrometro, os ter-
mometros de méxima e minima ao sol e & sombra, unha trepia co pluviémetro
e outra co atmémetro, faltando sé naquel momento por instalar definitivamen-
te os cataventos e 0s anemometros. Mellorabase asi considerablemente a ins-
talacion instrumental, coa que se realizaban as medicions &s sete, trece e
dezaoito horas. De feito, o observatorio mantivo correspondencia telegréafica
diaria cos observatorios de Madrid, Paris e Londres, e as stas observacions
foron recollidas durante longos periodos no Boletin Oficial da Provincia.

No curso 1880 a 1881 completaronse as instalacions coa colocacion dun
catavento con pedra circular de marmore branco no que estaba gravado en bai-
xorrelevo a estrela cos 16 rumbos, un anemoémetro Robinson co seu contador e
un reloxo de segundos coa sta campé. Uns anos mais tarde, no curso 1885 a
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1886, mercouse un novo anemometro para o observatorio ao tempo que se
recibia un barémetro do director do Observatorio Astronémico de Madrid.

Despois de anos de estreiteces, o curso 1890-91 o instituto trasladase ao
novo edificio construido para este fin polo filantropo D. Eusebio da Guarda, na
praza de Pontevedra, 0 que loxicamente stpon o traslado da estacién meteoro-
I6xica do centro (43° 22'10"N e 08° 24'23"W). Estaba formada por unha azotea
de dez metros de lonxitude por seis e medio de ancho, cun «elegante quiosco»
que serve de desembarque & escaleira de caracol que da acceso & azotea e situa-
base a uns nove metros de altura. Para esta nova localizacion merca o instituto
un barémetro rexistrador de Richard no curso 1905-1906 e un anemoémetro no
1912-1913, ademais de consignacions esporadicas para follas de rexistro e
pequenas reparacions.

No ano 1916 Manuel Rubial, axudante da nova estacion do Instituto
Oceanogréfico inaugurada en 1914, fixose cargo tamén das observacions do
Instituto Eusebio da Guarda polo pasamento de Acisclo Campano en abril dese
mesmo ano. A pesar da creacion do novo observatorio, a estacion meteoroloxi-
ca do instituto seguiu funcionando de forma auténoma, probablemente dirixi-
da polo novo profesor de Fisica, Gonzalo Brafias Fernandez. De feito, durante
0 curso 1923-1924 ainda se emprenderon obras de reparacidon no observatorio,
pagadas integramente polo Concello.

O Centro Meteoroléxico Territorial de Galicia.
(Sede da Corufia)

En abril de 1914 Manuel Rojas, da primeira promocion de profesionais
da meteoroloxia, coa colaboracion do seu axudante, Alejo Diaz, conseguiron
unha nova localizacion para a estacion meteoroldxica da cidade ao comprobar
como no Instituto non podia levar a cabo o seu traballo nas condicions estipu-
ladas por un recente Real decreto. As novas instalacions situabanse no Pavillon
Oceanogréfico, situado no porto da cidade (43° 22' 00"N e 08° 24'07"W), feito
gue supuxo 0 hacemento provisional do Centro Meteorol6xico Territorial en
Galicia do Instituto Nacional de Meteoroloxia, no ano 1914.

As instalacions foron inauguradas o 7 de maio de 1914, con caracter
provisional por non terse recibido mais que parte do instrumental co que debia
contar a estaciéon. Durante a inauguracion realizouse unha proba consistente
no lanzamento dende a terraza do pavillén dun globo piloto de 60 a 70 cm,

86



87

As primeiras estacions meteoroloxicas galegas

aproximadamente, cheo de hidréxeno, que foi seguido durante os vinte minu-
tos que durou a observacion mediante un teodolito, segundo contan as croni-
cas das Cronologias corufiesas.

No ano 1916 Manuel Rubial substitie a Alejo Diaz e en setembro dese
mesmo ano Rojas é substituido por Rafael Marin, quen pola sla vez seré
substituido en abril do 1922 por Pio Pita. E nesta primeira época cando se
desenvolven novos métodos e se establecen as observacions aeroléxicas. Se xa
0 7 de maio de 1914 se efectlan sondaxes con globos piloto, 0 10 de xaneiro
de 1924 inicianse con regularidade as sondaxes duas veces ao dia, &s 7 e as
13 horas.

Establecido provisionalmente no Pavillon Oceanogréafico, a finais de
1914 empezan 0s contactos coas autoridades co obxecto de construir o
Observatorio Meteoroldxico. En 1916 elixese como localizacion o Monte dos
Muifios, no monte de Santa Margarita, e con tal obxecto foi adquirido e doado
polo Concello. O 12 de xullo de 1916 aparece en La Voz de Galicia:

Ante el notario Sr. Lopez Rua se otorgo ayer la escritura de cesion al estado
de los terrenos destinados al Observatorio meteorolégico. Firmé dicho documento,
en nombre de la Corporacion municipal, el alcalde, Sefior Casés, y el meteordlogo
Sr. Rojas, en representacion de la Direccion general del Instituto Geogréafico y
Estadistico. Inmediatamente telegrafio el Sefior Caséas al ministro de Instruccion
Pablica y al director general citado, dandoles cuenta del otorgamiento de la citada
escritura, y rogandoles que ultimen la aprobacion del proyecto de edificio, anun-
ciando la subasta de las obras y reservando a este fin la cantidad necesaria de la con-
signacion general de construcciones civiles.

Miais haberia que agardar ainda ata 1923 para que o proxecto do edificio,
obra do Sr. Rubio, saise a concurso, pero quedaria deserto. Asi, en 1924 pre-
sentouse outro proxecto, esta vez promovido pola Sociedade Corufiesa de
Urbanizacion en 7000 m? da sUa propiedade, destinado a construir unha Ciudad
Jardin. Da importancia coa que a cidade valoraba o seu observatorio dan boa
conta as palabras do alcalde Manuel Casas:

En una entrevista celebrada con el Director General del Instituto
Geografico y Estadistico, se reconocio la importancia de las observaciones realiza-
das en esta ciudad, y se nos suministré, para comprobar esta circunstancia, entre
otras, el ejemplo del interés con que Alemania solicitaba los datos de La Corufia,
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estableciéndose por la Embajada en Madrid un servicio especial para transmitir a
Berlin tales observaciones con tres horas de antelacion a los demas paises.

(...) Ese Observatorio tiene principalmente encomendadas dos misiones: el
estudio y prevision de los temporales en las costas del Noroeste de Espafia, y el del
clima de la llamada cuenca del Mifio y de los rios que desembocan en dicha costa.
Por medio de su estacion radiotelefénica en relacion con la estacion radiotelegréafi-
ca militar, el Observatorio traza el mapa del tiempo, y se da un parte meteoroldgico
con prevision para los pescadores y para los marinos en general, que se comunica
inmediatamente a la Comandancia de Marina, a los efectos consiguientes.

Para completar los servicios del Observatorio, que viene a ser el centro
meteoroldgico de Galicia y constituye en el orden de la meteorologia dindmica uno
de los mas importantes de Europa, se hace preciso que la red meteoroldgica de
Galicia sea ampliada, creando un gran numero de estaciones termométricas y plu-
viométricas, con el concurso de cuantos puedan hacer Utiles sus observaciones.

Asi que por fin un proxecto se leva & practica. O xoves 8 de marzo do
1928 a prensa local publicaba a nova de que comezaran os traballos de cimen-
tacion do novo Observatorio Meteoroldxico da Corufia, proxecto de D. Leoncio
Bescansa e obra de D. Jesis Montero nos altos da Ciudad Jardin, preto do con-
vento das Adoratrices, hoxe barrio da Agra do Orzéan, onde ainda se conserva
enclaustrado entre tendais.

O edificio constaba de planta baixa e tres corpos altos con terraza e torre;
unha imaxe de palacete que foi perdendo nas sucesivas reformas e ampliacions
gue sufriu ata se converter no que hoxe é, malia que ainda conserva o acceso
por unha escada de 122 pasos dende a ronda de Nelle.

José Batista, director dende setembro de 1927 polo traslado de Pita a
Zaragoza, manifesta o 28 de outubro de 1930 que, ainda que en precario, xa pres-
taba servizo o novo Observatorio dende habia un mes. A principios de novembro
do 1930, o posto sera ocupado por un novo director, Valentin Sobrini Mezquiriz.

A partir dunha circular do dous de decembro de 1933, as sondaxes con
globo piloto realizaronse tres veces ao dia: as 7, as 13 e s 18 horas, 0 mesmo
gue nos observatorios de Madrid, Barcelona e lzafa, consignandose os datos
recollidos aos 200, 500, 1000, 1500, 2000, 3000 m,... sobre o nivel do mar, ata
o final da observacion.

Nas bases de datos contase coa informacion das estacions meteoroldxi-
cas da cidade dende decembro de 1872 no que se refire a temperaturas e dende
1877 no que se refire &s precipitacions.
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O Observatorio da Guarda (*)

Santa Isabel de Camposancos (figura 3.10) é unha parroquia que se loca-
liza no concello da Guarda, e dentro do noso camifio pola historia das estaciéns
meteoroldxicas galegas vai constituir unha parada obrigatoria. Concretamente
centrarémonos nunha das sUas institucions educativas: o colexio Apostolo
Santiago.

O colexio Apdstolo Santiago foi fundado polos xesuitas preto da cidade
da Corufia no ano 1872 sobre as ruinas dun antigo mosteiro da Orde do
Temple, foi trasladado con posterioridade (no ano 1876) ao barrio da Pasaxe,

Figura 3.10 Gravado do colexio de Camposancos correspondente a unha viaxe do padre Fita a Galicia en 1879

(*) Capitulo realizado por Marcos Blanco Duran, Juan Antonio Afiel Cabanelas, Luis Gimeno
Presada, area de Fisica de la Tierra, Facultade de Ciencias de Ourense
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parroquia de Santa Isabel de Camposancos, pertencente ao concello da
Guarda, nas proximidades do rio Mifio.

Parte dos edificios e o terreo que ocupa o colexio Apdstolo Santiago eran
propiedade de don Domingo Espafiol Cividades Ldpez e foi adquirido polos
xesuitas en 1875 por 60 000 pesetas da época, mediaria nesta compra o parro-
co de Salcidos, don Diego Antonio Gonzalez Rodriguez.

Por primeira vez en Espafia, 0s xesuitas intentaban instituir unha universi-
dade privada, que finalmente sé estaria en activo durante 8 anos. O colexio che-
gou a contar cun prestixio enorme ata o punto de que del xurdirian ddas notables
institucions como a Universidade de Deusto e a Universidade Pontificia de
Comillas. Entre os alumnos avantaxados que sairon do colexio esta o politico pon-
tevedrés Portela Valladares, que chegaria a ser ministro e presidente do goberno
da Il Republica, Anton Losada Diéguez e 0 astrdnomo Ramén Maria Aller Ulloa.

Mais retornemos & sta funcién dentro do eido da climatoloxia. Nesta
nova situacion vai ser onde se constrie un observatorio meteoroloxico, que
entrard en funcionamento no ano 1880. Foi fundado polo P. Ramdn Martinez,
gue seria 0 seu primeiro director. O observatorio instalouse nun edificio de
planta hexagonal situado nos xardins da escola, a sta localizacion xeogréfica é
a seguinte:

Latitude 41° 52'

Lonxitude 5° 7’

A sUa altura era de 2,50 m dende o chan & base do teito, sendo esta de
0,8 m. Polo leste, sur e oeste ten o0 observatorio dispostas, a modo de persianas,
unhas taboas de madeira co obxecto de interceptar a accién directa dos raios
solares sobre os aparatos de medida. Estes atopabanse situados a unha distan-
cia de 1,50 m do chan.

O seu equipamento era bastante completo:

— Un termémetro de maxima Walter. Cuxo indice esta formado por un
fragmento da columna de Hg separado polo resto do Hg por unha bur-
bulla de aire.

— Un termometro de minima Rutherford. Construido por Ducrete en
Paris. Contén alcol sen colorante e un indice de esmalte.

— Termografo Bellani. Consiste nun tubo en forma de U unido a un
envase pegueno no seu extremo esquerdo e a unha ampola no derei-
to, con alcol no seu interior. No centro do tubo sitiase o Hg. Este ter-
mografo permite medir a temperatura maxima e minima por medio
dunhas escalas situadas a ambos os dous lados do aparello.
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Psicometro. Composto por dous termdmetros iguais.

Pluviémetro Tonnelot. Rematado na stia parte superior por un tubo
metalico en forma de funil e cuxa superficie circular ten 10 cm de
radio.

Barémetro Eon Fils. Situado nunha galeria, orientada ao norte e a
unha altura de 8 m sobre o nivel do mar, no interior do colexio.
Evapdrimetro. Composto por un vaso de Zn cadrado, de 10 cm de
lado por 5 cm de alto. Leva no fondo un tubo vertical con billa para
botar a auga non evaporada nunha probeta graduada en cm e mm.
Un termdémetro de minima. Por irradiacion a ceo descuberto, situado
a 3 cm da terra.

Un catavento. Situada no punto mais alto do colexio.

Un termometro de maxima ao Sol. Situado de xeito horizontal na parte
exterior e superior do teito do observatorio orientado en direccion sur.

Ao longo dos anos que estivo en funcionamento o observatorio tivo dife-

rentes directores. A listaxe pode observase no cadro 1.1.

1880
1881/84
1885/87
1888-1906
1907

1908
1909/13
1914/15

Baltasar Merino (figura 3.11) foi un
RETan VAT dos directores do observatorio e con el
viviu a época de maior esplendor. Foi baixo
0 seu mandato cando o observatorio aca-
dou unha maior proxeccion coa publica-
cion das observacions realizadas durante a

Sandalio Garcia
Juan B. Rojas
Baltasar Merino

Julian Zabala stia primeira década de funcionamento.

Lucio Rodriguez Pero cal foi a importancia deste
Eduardo Fernandez observatorio? Por que constitie un chan-
Bernardino Urra z0 mais no estudo da climatoloxia galega?

Foéra do afan de cofiecemento dos

Cadro 1.1 Listaxe de directores do observatorio do colexio da

Pasaxe - Camposancos

pais xesuitas, a resposta a estas cuestions
radica no feito de que as observacions rea-

lizadas neste observatorio constitden, durante o tempo do seu funcionamento,
unha gran fonte de datos e medidas meteoroldxicas no sur de Galicia. Deste
xeito 0 mencionado observatorio converteuse nunha das estacions meteoroloxi-
cas que nutrian de datos o Instituto Central Meteorol6xico de Madrid.

As observacions diarias envidbanse ao Instituto Central Meteorol6xico de

Madrid para seren publicadas no seu boletin anual dende 1883. Publicaronse
ademais varios boletins entre os anos 1881 e 1897 denominados Colegio de La
Guardia. Boletines Meteorologicos.
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As observacions referidas a presion, tempe-
ratura e vento facianse en ddas quendas diarias,
unha &s 9.00 e outra as 15.00 (hora local da
época), as de evaporacion facianse sé unha vez ao
dia e as de choiva cando a situacion o requiria.

Entre os anos 1903 e 1911 o observatorio
foi desprazado a unha torre que se construiu na
cara sur do edificio da escola. Este observatorio
funcionou ata 0 ano 1917, ano en que a escola se
trasladou & cidade de Vigo. Entre 1911 e 1917
non existe unha referencia clara da situacion do
observatorio no recinto do colexio.

O 23 de xaneiro de 1932, en virtude do
artigo 26 da constitucion da Il Republica espafio-
la, a Compania de Xesus foi expulsada de Espafia
e 0 centro pasou a ser xestionado por unha comi-
sion liquidadora. A comision propuxo convertelo
no Manicomio Xeral de Galicia en 1934, ainda
gue nunca chegou a materializarse esta proposta.
Durante a Guerra Civil espafiola, concretamente
a partir de 1937, as instalacions foron emprega-
das como campo de concentracion.

Volveu ser un centro de ensino dos xesui-
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Figura 3.11 Imaxe do padre Baltasar Merino obtida
dun nimero do Boletin de la Sociedad Aragonesa de
Ciencias Naturales de 1914

tas no ano 1943, ainda que xa non recuperou mais o seu labor cientifico e
pechou definitivamente as stas portas (como centro educativo) no ano 1959.
Dende entén e ata o ano 1974 foi utilizado como lugar de vacacions para
outros centros relixiosos. Actualmente o edifico é propiedade dunha empresa

construtora.

No referente &s observacions mencionadas atopanse recollidas en diver-
sas publicacions da época que acaban de ser recuperadas en arquivos informa-
tizados polo grupo de investigacion de Fisica da Atmosfera e do Océano da

Facultade de Ciencias de Ourense.
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O Observatorio de Lalin

Figura 3.12 Panoramica e plano do Observatorio de Lalin
(1944)
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O observatorio de Lalin naceu da
man de D. Ramon Maria Aller con clara
vocacion de dedicarse & astronomia e,
como tal, é recofecida a sUa frutifera acti-
vidade. Dende que en 1896 D. Ramodn
contou co seu primeiro anteollo, a activida-
de cientifica deste home progresou expo-
nencialmente ao tempo que tamén o facian
as instalacions coas que contaba que, ainda
gue modestas, poden considerarse moi
efectivas e estables dende 1917. Con todo,
foi a partir de 1929 cando Aller comezou a
tomar os datos meteorol6xicos dunha
forma regular e persistente. A falta de per-
soal e de condiciéns impediu moitas veces
cumprir coas estritas normas das estacions
meteoroldxicas, pero non por iso as obser-
vacions realizadas carecen dun gran valor.

As observacions realizadas no obser-
vatorio de Lalin durante o periodo com-
prendido entre 1929 e 1944 consistian na
medida da presion, da chuvia caida e da
temperatura e na observacion da nubosida-
de e das tempestades eléctricas.

A presion atmosférica tomabase
todos os dias @ media noite co barometro
de Fortin e o termometro unido a el, redu-
cindo a presion a 0°. A mesma hora liase o
termdémetro de maxima e minima construi-
do por L. Casella, de Londres, ainda que o
propio Aller é bastante critico cos seus

resultados pola mala colocacién do termometro condicionada polas instala-
cidns, con pouca circulacion do aire. As temperaturas medias obtidas e reflec-
tidas nos cadros son a media aritmética das medias dos maximos e minimos dia-
rios. Tamén & media noite se media a chuvia recollida nun pluviémetro sinxelo,
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pouco resgardado do vento, tendo en conta que nos cadros se indican os dias
de chuvia e neve, estes Ultimos contabilizados xa como dias de chuvia.

As observacions de nubosidade recollidas por Aller proceden de notas
tomadas durante o dia, estimada entre valores de 0, dia completamente despe-
xado, e 1, dia completamente cuberto durante as 24 horas. Por Gltimo, nas
observaciéns destes 15 anos, sinalase 0 nimero de dias en que houbo treboa-

das, ainda que foran afastadas.

Ponteareas

A orixe das observacions meteorolé-
xicas na vila de Ponteareas vai ligada ao
convento de Canedo e & estacion meteoro-
I6xica existente nos seus xardins (42° 11' N
e 19' 8" W de Madrid, segundo se reflicte
na publicacion que recolle a sUa historia),
situados a uns 90 m de altitude.

Foi ala polo inverno de 1931 a 1932
cando os franciscanos de Canedo decidi-
ron facer modestas observacions meteoro-
I6xicas como parte formativa no seu semi-
nario, comunicaronllo ao Observatorio
Central en 1933 que, gustoso, remitiu un
pluviometro de Hellmann e, case un ano
mais tarde, termOmetros de maxima e
minima, un psicrémetro, un evaporimetro
e un catavento. As observacions pluviomé-
tricas comezaron en maio de 1933, men-
tres que as de temperaturas extremas un
ano mais tarde. Durante catro anos realiza-
ronse tamen tres observacions diarias co
psicrometro, & 7, 13 e 18 horas. Ao
Servicio Meteorol6gico Nacional remiti-
ronse todos os meses uns diarios, logo
publicados no Boletin M. Climatoldgico.

Figura 3.13 Portada do traballo do P. Costoya sobre a
climatoloxia de Ponteareas
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Ponteareas conta ademais con observacions termopluviométricas rexis-

tradas entre 1914 e 1920.

As outras estacions meteoroldxicas

As observacions recollidas nas bases de datos das distintas estacions
meteoroloxicas que non tratamos detalladamente son as seguintes:

Figura 3.14 Ernesto Chao (1821-1887), fundador da
estacion meteoroldxica de Vigo

Vigo. A recollida de datos comeza en 1884,
cunha prolongada interrupcion entre 1896 e
1911. A partir deste ano os datos de temperatura
e precipitacion xa estan na base, ainda que se
rexistra unha nova interrupcion entre 1921 e
1930. Nos anos 1925 e 1926 existiron duas esta-
cions pluviométricas no municipio de Vigo, nas
parroquias de Lavadores e Teis.

A Corufia (Granxa agricola experimental).
Empeza a funcionar xunto con outras 12 esta-
cions en 1910 e mantense ata 0s anos sesenta
cunha Unica interrupcién en 1925. Non conta
con datos informatizados ata os anos 50.

Bares Semaforo, Bares Faro e Fisterra
Semaforo. Estas estacions comezan a funcionar
cara a 1914, pero interrompen o seu funciona-
mento a finais dos anos 20. Algunhas delas con-
tinuardn mais adiante as observacions, incluso
como estacions completas. Fisterra e Bares non
tefien datos informatizados ata os anos 50,
sendo a de maior relevancia a de Monteventoso.

Viveiro contou cunha estacion completa ata 1917.
Sobrado dos Monxes. Recolle observaciéns termopluviométricas entre

1914 e 1921.

Silleda. Observacions pluviométricas entre 1913 e 1926.
A Cafiiza. Os primeiros datos son recollidos en 1913.

O Valadouro. Rexistra o periodo 1914 a 1930.

Carballo. As observaciéns comezan en 1916.

Teixeiro. As observacions comezan en 1917.
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Vimianzo. As observacions comezan en 1919.

Dorofia, Val Mifior e Vilapedre. Comezan as observacions a finais da
segunda década do século xx, pero semella que con pouca continuidade.

Mondofiedo. As observaciéns comezan en 1925 e os datos son rexistra-
dos na base en 1926.

Vilalba, Beariz e O Porrifio. As observacions aparecen publicadas a partir
de 1925, pero na base de datos sé constan a partir de 1930.
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Fontes

Anuarios estatisticos da Universidade de Santiago.

Documentos non clasificados da Estacion da Corufia no Observatorio
Meteoroléxico Nacional.

Memorias anuais publicadas polos institutos de Monforte, Lugo, Ourense,
Pontevedra, Santiago e A Corufia. (Diversos anos a partir de 1857).

Memorias anuais publicadas pola Universidade de Santiago (Diversos anos a
partir de 1857).
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4. O instrumental das observacions meteoroloxicas

RAFAEL SISTO EDREIRA
M.2 LUISA LOSADA SANMARTIN

Higrometros

Os higrémetros tefien como obxecto determinar o estado higrométrico do
aire, chamado tamén fraccion de saturacion, que € a relacion entre a cantidade
de vapor de auga que contén o aire e a que conteria se estivese saturado, supos-
ta en ambos 0s casos & mesma temperatura; vefien a determinar a cantidade de
vapor de auga contido na atmosfera.

O higrémetro de cabelo ou de Saussure consiste nun bastidor sobre o que
se coloca, tenso, un cabelo humano. Un dos extremos comunica mediante unha
polea cunha agulla que se move nun cuadrante graduado entre os valores 0
(Sécheresse) e 100 (Humidité). Este higrometro incllese entre os chamados de
absorcion, baseando a sta accion en que os cabelos desengraxados se alongan
coa humidade e se acurtan coa seca.

O higrémetro de Alluard é dos chamados de condensacion. Con éter no
interior, a evaporacion e o arrefriamento poden producirse ben por un aspirador
ou ben cun pequeno ventilador automético nas observacions ambulantes. Un
tubo central sostén un termdémetro que, situado entre o liquido que se evapora,
determina exactamente o punto de xeada. O depoésito de xeada obsérvase sobre
unha superficie frontal pulida plana.

Psicrémetros

O aire atmosférico, especialmente nas sUas capas inferiores, contén
sempre vapor de auga procedente da evaporacion de mares, rios,... O grao de
humidade da atmosfera apréciase por medio de higrometros como o de cabelo,
pero as indicacions deste non son proporcionais aos estados higrométricos do
aire, polo que € preciso recorrer a outros instrumentos como 0s psicrometros
de August.
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Este tipo de higrometro consta de dous termometros iguais, un seco e o
outro humido. Este altimo, rodeado por la constantemente humedecida nun
pequeno recipiente, indica unha temperatura inferior ao seco, sendo maior a
diferenza canto mais seco esta o aire. Consultando unhas taboas, despois de
realizar as medicions e obter a diferenza, cofiécese o estado higrométrico.

O psicrometro de Schubert adopta unha disposicion distinta nos termo-
metros, mais manexable, mentres que o de Assmann dispén dun mecanismo de
corda para facer pasar o aire polos dous tubos que contefien os termoémetros,
un hamido e o outro seco.

Anemodmetros

Os anemdmetros utilizanse para determinar o compofiente horizontal da
velocidade do vento. O mais empregado no século xix era o de Robinson, con-
sistente nunha cruz de brazos de ferro que levaban encastrados nos extremos
hemisferios ocos. A caixa rexistradora do anemometro estd composta de varias
rodas de engrenaxe dispostas de xeito adecuado para determinar o namero de
voltas da cruz nun intervalo dado, a
partir do cal se deduce a velocidade
do vento. Este contador permite a
lectura directa dos valores da veloci-
dade do vento en km/h.

Figura 4.1

Caixa contador dun anemémetro

Negretti & Zambra LONDON

Ultimas décadas do século xix

Base: 17 x 14 c¢m, altura: 19 cm

Facultade de Fisica da Universidade de Santiago
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Os bardmetros son instrumentos que serven para medir a presion atmos-
férica. Componse este modelo de catorce caixas circulares de cobre (oito nos
outros modelos), aparafusadas entre si. Cada unha delas, de paredes moi del-
gadas, ten as duas caras acanaladas para aumentar a sua flexibilidade. No seu
interior fixose o baleiro, pero un resorte externo permite que a presion non as
esmague e que, non obstante, respondan aos cambios de presion ata certos
limites. O movemento das paredes das caixas vese amplificado por mor de esta-
ren unidas as oito caixas.

As variacions transmitense a un eixe ao que vai unido unha longa agulla
gue, rematada nunha pluma, rexistra a presion. Unha tira de papel cuadricula-
do, fixo sobre un cilindro, mévese de forma uniforme diante da agulla grazas a
un mecanismo de reloxaria.

O barémetro aneroiden no que se basea este barémetro fundaméntase na
elasticidade por flexion dos metais. Cando a presion atmosférica aumenta com-
prime as paredes da caixa metdlica, cando diminUe reldxaas, modificando en
ambos os dous casos a posicion da agulla.

Figura 4.2

Barometro rexistrador

Richard Breveté S.G.D.G. PARIS

Primeiras décadas do século xx

47 x 63 x 24 cm

Facultade de Fisica da Universidade de Santiago
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Termdmetros de mercurio,
de méaxima e minima, montados
sobre soportes de madeira e dispos-
tos sobre un portante vertical. O
termometro de maxima presenta
escala centigrada entre -20 e 70
graos (Hickss Patent 4434). O de
minima conta con escala centigrada
entre -40° e 70 graos (Patent
Mercurial Minimun).

Ao longo do século xix a
maioria dos institutos galegos conta-
ron con instalacions especificas
para as observacions meteoroloxi-

cas, que moitas veces se incorpora- Figura 4.3 . .
Termometros de maxima e minima

ban como datos estatisticos aS  (urso 1864-1865. «Recarte» MADRID e «L. Casellas» LONDRES

memorias anuais. Cadro: 54 x 34 cm; altura: 52 cm

Antigo instituto de Lugo (IES Lucus Augusti, na actualidade)

Funcion ou uso

Estes termdmetros utilizanse na meteoroloxia para cofie-
cer a temperatura mais alta e mais baixa do dia.

Os termdmetros mais sinxelos de maxima inclien un
pequeno cilindro de ferro que € arrastrado polo mercurio na sta
dilatacion ata o punto de temperatura maxima. Os de minima
incorporan un pequeno cilindro de esmalte que é arrastrado pola
columna de alcohol na contraccién e mantense nese punto por
adhesion, ainda que este modelo é mais complexo, de mercurio,
con patente propia do construtor Casella.

Termoémetro de alcol montado sobre vidro, con escalas
centigrada e Reaumur entre -20 e 85 graos e -20 e 70 graos, res-
pectivamente.

Figura 4.4

Termémetro de alcol

1838. PARIS (Mercado na segunda metade do xix)
Base: 29 x 6 cm; termémetro: 22 cm

Antigo instituto de Lugo (IES Lucus Augusti, na actualidade)

102



103

Figura 4.5

Termometro de maxima

O instrumental das observacions meteoroloxicas

A escala Reaumur foi adoptada
por este fisico francés en 1731, corres-
pondendo os seus puntos fixos a tempe-
ratura de fusion do xeo e & temperatura
do vapor de auga en ebulicion a presién
dunha atmosfera. A diferenza da escala
centigrada, o seu intervalo dividese en
80 graos.

TermOometro de mercurio, de
maxima, montado sobre vidro recuberto
de papel negro, con escalas centigrada e
Reaumur entre -20 e 85 graos e -20 e 70

1849. «Casella» LONDON graos, respectivamente. Para conver-

Base: 35 x 4 cm

Antigo instituto de Lugo (IES Lucus Augusti, na actualidade)

ter graos Reaumur en graos centigrados
débense multiplicar estes por 5/4.

Polos laterais da escala van marca-
das distintas temperaturas de referencia, en francés: Riviery gelées (-12 °C),
Glace (0 °C), Tempéré (arredor de 13 °C), Vers a Joie (25 °C), Ban, Chaleur,...

Termdmetro de maxima montado sobre base metélica e con enganches
para colgar horizontalmente. Leva a inscricion: Maxer to the Admiralty, & beira
do nome do fabricante.

A escala centesimal ou centigrada débese ao fisico sueco Celsius, morto
en 1774. Nos termometros de precision, coma este, a escala atopase gravada
sobre o propio cristal do tubo, que dilata moi pouco. As marcas conséguense
atacando o vidro con vapores de &cido fluorhidrico.

Termometro de méaxima, con escala centigrada entre -20 e 45 °C, grava-
da sobre metal. Montado sobre unha base de madeira que se pode pendurar
horizontalmente, co depdsito protexido.

Os termometros de méaxima inclien un pequeno cilindro de ferro que é
arrastrado polo mercurio na sua dilatacion, sinalando deste xeito a temperatura
mais alta do dia.

Termdmetro de minima, con escala centigrada entre -20 e 45 °C, grava-
da sobre metal. Montado sobre unha base de madeira que se pode pendurar
horizontalmente, co deposito protexido.

Os termometros de minima incorporan un pequeno cilindro de esmalte
gue ¢é arrastrado pola columna de alcol na contraccién e se mantén nese punto
por adhesion, sinalando deste xeito a temperatura mais baixa do dia.
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Con forma de prisma de base cadrada, tres pequenos tubos
de cobre atravesan a cara superior: un deles chega ata o fondo,
pero os outros dous rematan na parte alta interior. No exterior un
dos tubos &brese en embude para poder introducir o éter, mentres
gue os outros dous chegan ata a base onde tefien as chaves.

A evaporacion e o arrefriamento poden producirse ben cun
aspirador ou ben cun pequeno ventilador automatico nas obser-
vacions ambulantes. Un tubo central sostifia 0 termémetro que,
situado entre o liquido que se evapora, daba exactamente o punto
de «rocio». O deposito de «rocio» obsérvase sobre unha superfi-
cie frontal pulimentada plana.

Os higrémetros tefien como obxecto determinar o estado
higrométrico do aire, isto &, a relacion entre a cantidade de vapor
de auga que contén o aire e a que conteria se estivese saturado,
suposta nos dous casos & mesma temperatura. Os higrometros
vefien a determinar a cantidade de vapor de auga contido na
atmosfera.

O higrometro de Alluard é dos chamados de condensacion,
existindo tamén os de absorcion, os psicrometros e 0s higrometros
quimicos. Neste instrumento toda a masa de éter atbpase a
mesma temperatura debido & axitacién producida pola corrente
de aire, podéndose realizar as observacions a unha certa distancia
sen alterar as medicions.

Este tipo de higrémetro permite medir o grao de humidade
do aire e consta de dous termémetros iguais, un seco e o outro
humido. Este ultimo, rodeado por la constantemente humedeci-
da nun pequeno recipiente, indica unha temperatura inferior ao
seco, sendo maior a diferenza canto mais seco esta o aire.
Consultando unhas tdboas despois de obtida a medicion, cofiéce-
se 0 estado higrométrico.

Os termoémetros dispofiense verticalmente sobre un sopor-
te de ferro.

Figura 4.7

Psicrometro de August

Primeira metade do século xx

Altura: 57 cm; ancho: 13 cm

Antigo instituto de Lugo (IES Lucus Augusti, na actualidade)
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Figura 4.6

Higrémetro de Alluard

UOltimas décadas do século xix.
«Ducretet» PARIS

Didmetro da base: 10 cm, altu-
ra: 27 cm

Antigo instituto de Lugo (IES
Lucus Augusti, na actualidade)
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Figura 4.8

Psicrometro de Schubert

Mercado na primeira metade do século xx por 400 ptas.
Longo: 33 cm; ancho co mango: 20 cm

Antigo instituto de Lugo (IES Lucus Augusti, na actualidade)

Figura 4.9

Psicrometro de Assmann

Primeira metade do século xx. «Siar» BOLOGNA. Doazén
particular

Diametro: 7,5 cm; altura: 24 cm

Antigo instituto de Lugo (IES Lucus Augusti, na actualidade)

O instrumental das observacions meteoroloxicas

Os termémetros estdn montados sobre
un cadro mabil, con mango, que tamén pode
colgarse. Non ten recipiente propio para
humedecer a la que envolve o termémetro,
polo que debe atenderse a mantelo sempre
humido. Os termémetros tefien unha escala
entre -20 e 60 °C.

A evaporacién no termémetro hamido
arrefriao e faino marcar constantemente
unha temperatura mais baixa canto mais
rapida é a evaporacion, é dicir, canta menos
humidade hai no aire.

Este psicrometro dispon dun mecanis-
mo de corda para facer pasar o aire polos
dous tubos que contefien os termometros, un
humido e o outro seco. A caixa contén unha
taboa de diferenzas psicrométricas.

Deducese a tension do vapor de
auga no ambiente x, por medio da férmula
M(t-t)=F-x/H, onde M é un coefi-
ciente do instrumento, t a temperatura do
termémetro seco, t' a do hiumido, H a presién
atmosférica e F' a tension do vapor saturado
at.

O pirandmetro de Campbell - Stokes,
para medida das horas de sol, consta dunha
esfera de cristal de 10 cm de didmetro, suxei-
ta diametralmente por un soporte vertical
(abaixo) e por un parafuso de presion situado
no extremo dun pé vertical. O aparello des-
cansa sobre unha base rectangular de ferro.

Debaixo da bdla, sobre un brazo metalico que a envolve a unha certa dis-
tancia, sitianse unhas bandas de carton.

O aparello esta enteiramente construido en metal, agas a béla de cristal.

Este aparello rexistra a duracion efectiva da insolacion diaria, é dicir, 0
tempo durante o que o sol non esta cuberto de nubes.
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Sobre o soporte alado horizontal sitianse unhas bandas de cartén divi-
didas en horas, medias e cuartos. Os raios do sol, concentrados pola bola, van
deixando sobre o carton un trazo: continuo, se o sol alumea sen interrupcion,
ou con manchas separadas que indican pola posicion e lonxitude os momen-
tos e tempos de brillo do sol durante o dia.

Debe instalarse nun punto ben despexado e debe orientarse de xeito que
a lifia X1l da banda de cartén, mediodia, estea situada fronte a un trazo feito no
soporte e que a imaxe do sol ao mediodia coincida con ela.
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5. Paleoclimatoloxia

PABLO RAMIL REGO, LUIS GOMEZ-ORELLANA
CASTOR MUNOZ-SOBRINO

Introducion

A alternativa & medida directa das diferentes variables climaticas son 0s
proxy data: datos recompilados polos paleoclimatélogos a partir de rexistros
naturais da variabilidade climatica e que abarcan dende datos de tipo histérico
(por exemplo, a partir de arquivos da producién anual ou dos cambios nos tipos
de cultivos pddense reconstruir cambios na temperatura media dun territorio)
ata rexistros isotépicos procedentes de arrecifes de coral (a partir dos cales se
poden reconstruir variacions relativas da temperatura da auga), pasando polo
estudo dos aneis de crecemento das arbores, a analise do aire, 0 po e 0s isoto-
pos de osixeno atrapados nos xeos permanentes (xa sexa en glaciares de mon-
tafia ou en casquetes polares), ou o estudo dos sedimentos marifios ou de tipo
continental (que entre outros restos poden incluir pole fosil, diatomeas, dino-
flaxelados, coledpteros, outros pequenos invertebrados, moluscos, etc).

Nas Ultimas décadas empregaronse técnicas isotopicas para a determina-
cion das paleo-temperaturas, recorrendo para iso a rexistros obtidos nos fondos
oceanicos. Unha vez extraida do leito marifio unha columna de sedimentos,
analizanse as proporcions de is6topos de osixeno procedentes das cunchas dos
foraminiferos, organismos integrantes do plancto ou do bentos e que se van
depositando nos fondos a medida que morren. As variacions temporais da pro-
porcion de isotopos de osixeno permiten construir gréficas en que os picos altos
e baixos representan os distintos estadios isotopicos, designados con nimeros
pares nos casos dos mais frios e con impares para 0s mais célidos.

As reconstrucions de paleo-temperatura isotépica mostran as tendencias
xerais do clima terrestre, xa que as grandes variacions de temperatura tefien a
sUa orixe na irradiacién solar que recibe o noso planeta e que vén modulada
pola propia traxectoria orbital da Terra, que segue, con mais ou menos preci-
sion, periodos ciclicos de aproximadamente cen mil, corenta mil e vinte mil
anos. En consecuencia, as periodizacions baseadas na paleo-temperatura isoto-
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pica constitlen un estandar ou estratotipo global, ou de magnitude, polo menos
hemisférica (West, 1989; Larsen et al., 1995; Walker et al., 1999).

Nas zonas setentrionais do planeta, a sucesion de estadios isotopicos
conduce a existencia de longos periodos de dominio das condiciéns frias (esta-
diais), con acumulo de xeo nos océanos e nas zonas montafiosas, e retraccion,
ou no seu caso desaparicion, territorial das biocenoses mesofilas e termofilas.
Mentres, os periodos calidos (interestadiais) supofien unha fusién significativa
das masas de xeo, reducindose a presenza de elementos cri6filos e expandindo-
se os de caracter mesdfilo e termdfilo.

Paralelamente, a intensificacién dos estudos de caracter botanico, zoolo-
xico, cronoldxico e sedimentoléxico propiciou o desenvolvemento dunha serie
de bioestratotipos ou litoestratotipos de caracter rexional, baseados en eventos
unicamente aplicables a areas xeogréaficas afins e soamente comparables a par-
tir dos estratotipos globais (Frenzel, 1978; West, 1989; Larsen et al., 1995). A
pesar diso, en determinadas ocasions estes tipos estratigraficos rexionais son
empregados como base para a localizacion ou recofiecemento de acontece-
mentos climaticos, botanicos ou zooldxicos, observados en areas con escasas
analoxias bioxeograficas cos territorios para os que foron definidos e sen consi-
derar as caracteristicas botanicas, sedimentoléxicas, zooléxicas, etc. que levaron
a slia enunciacion.

Os dominios de clima tropical e subtropical

A era Cenozoica abarca dous periodos: o Terciario, subdividido a vez en
Paledxeno (65-23,5 Ma) e Nedxeno (23,5-1,64 Ma) [Ma = milléns de anos]; e a
etapa mais recente da historia da Terra, 0 Cuaternario, que inclUe & vez outras
duas épocas: o Plistoceno (1,64-0,10 Ma) e o Holoceno (<10 ka) [ka = miles de
anos]. Dende o final do Mesozoico (Cretaceo Superior 90,0-65,0 Ma) e ata
mediados do Terciario establécese un longo periodo de grande estabilidade xeo-
I6xica e ambiental no planeta, que determinara a existencia no continente euro-
peo de grandes periodos en que dominan os ambientes tropicais e subtropicais.
A vexetacion do continente europeo, do mesmo xeito que o resto das areas emer-
xidas do planeta, estara conformada por elementos con grandes follas, aplanadas,
coriaceas e perennes (tipo lauroide), que constitien a denominada paleoflora ou
xeoflora tropical. Xunto a eles, en menor proporcion, atpanse elementos de
follas igualmente aplanadas pero caducas, que representan a paleoflora arctoter-
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ciara, que dende o inicio do Terciario
teran unha progresion non lineal sobre
0 territorio europeo.

A partir do Mioceno rexistranse
importantes modificaciéns na érbita da
Terra, na disposicion das masas conti-
nentais e na concentracion do o0zono
atmosférico; de modo que, globalmen-
te, estas variacions repercutiron de
forma significativa no clima e na dina-
mica dos ecosistemas. A uniformidade
climatica e a existencia de longos
periodos con predominio de ambientes
tropicais e subtropicais, dando paso a
unha complexa fragmentacion climati-
ca dos continentes, con amplos gra-
dientes e variantes ambientais entre 0s
dominios tropicais e polares.

A informacion sobre o Terciario
da Peninsula Ibérica, e de xeito con-

Figura 5.1 Cronoloxia dos periodos xeoloxicos dos dltimos 65 millons creto de Galicia, resulta ainda insufi-

de anos

ciente para abordar unha anélise

exhaustiva dos cambios climaticos e
paisaxisticos. Os rexistros do Paledxeno (65-23 Ma) son escasos e restrinxense
maioritariamente as actuais concas de Catalufia, nas que se reflicte o dominio
da vexetacion paleotropical, cunha importante representacion de fentos, coni-
feras e unha escasa representacion de elementos arctoterciarios.

Ao comezo do Nedxeno (Mioceno Inferior 23-16 Ma), o sur do conti-
nente euroasiatico mostraba unha conexion entre os océanos Atlantico e indico,
debido & existencia do mar do Tethys. Como consecuencia desta disposicion
paleoxeografica, as condicions climéaticas na maior parte da Peninsula Ibérica
foron de tipo subtropical monzdnico, con invernos hamidos e verans secos.
Esta alternancia de estacions provocou que as formacions dominantes aparece-
sen conformadas por especies que presentaban o seu periodo de abscision foliar
no veran, a diferenza do que ocorre na actualidade, vexetacion de caracter sub-
tropical que substituiu os elementos tropicais que se expandiron nas etapas ini-
ciais do Cenozoico.
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Distintos depdsitos ibéricos mostran a presenza de restos de bosques
subtropicais compostos por grandes coniferas (Tetraclinis, Sequoia,
Cryptomeria, Pinus, Picea, Calocedrus e Juniperus) e especies caducifolias de
menor tamafio (Caesalpiniaceae, Rhamnacae, Celastraceae, etc.) xunto con
especies caracteristicas de formacidns riparias representadas por unha mes-
tura de taxons de caracter lauroide (Lauraceae, Sterculiaceae,
Caesalpiniaceae e Myricaceae) e elementos arctoterciarios (Juglans, Populus,
Quercus, Ulmus, Acer).

Na década dos anos sesenta, Medus (1965) realizou o estudo sedimen-
toldxico e paleobotanico de diversas concas cenozoicas de Galicia (As Pontes,
Meirama, Xinzo de Limia), que foron atribuidas ao Nedxeno. As analises poli-
nicas mostran unha gran diversidade de especies, cun gran desenvolvemento de
ximnospermas (Pinus, Cedrus, Sequoia, Metasequoia, Cryptomeria, Torreya,
Taxodium, etc.) e anxiospermas arctoterciarias (Quercus, Castanea, Morus,
Ulmus, Carpinus, Carya, etc.), xunto cun reducido nimero de elementos tropi-
cais entre 0s que se atopaban varias Palmaceae, como Sabal (actualmente res-
trinxida a Centroamérica) e Gronophyllum (cuxos representantes vivos se ato-
pan confinados en Nova Guinea e Papua).

O Mioceno Medio (11-16 Ma) caracterizase pola formacion dun cas-
quete de xeo sobre o continente antartico, & vez que se perde a comunicacion
entre o Tethys e 0 océano Indico, debido ao choque da Peninsula Aréabiga con
Eurasia. Posteriormente, no Mioceno Superior (11-3,4 Ma), o mar de Tethys
péchase, reduce a sua superficie dividindose en varias cubetas hipersalinas que
volven abrirse posteriormente ao Atlantico. As consecuencias de todos estes
eventos son un cambio climético en toda a Europa meridional, de forma que se
substitte o predominio rexional dos climas de cardcter subtropical-monzoénico
polos de condiciéns tépedas, que nas areas continentais, como € o caso dos
territorios interiores da Peninsula Ibérica, mostraban unha forte continentali-
dade durante a crise de salinidade, favorecendo o desenvolvemento de forma-
ciéns de caracter xérico.

O ultimo periodo do Terciario é o Plioceno (5,3-1,64 Ma). Este caracteri-
zouse por un cambio nas correntes marifias provocado pola formacién do istmo
de Panam4, que illou os océanos Atlantico e Pacifico. Este cambio de corren-
tes marifias trouxo consigo a formacién do deserto do Sahara e a instalacion de
condicions climéaticas semellantes &s actuais na conca mediterranea. A finais
do Terciario (Plioceno 5-2 Ma), a flora europea mostra claramente o declive dos
elementos tropicais e subtropicais e o predominio absoluto dos diversos gru-
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pos de flora arctoterciaria, da que xurdiran e se expandiran, ao longo do
Cuaternario, os grupos floristicos actualmente dominantes no territorio
europeo.

Os rexistros dispofiibles na Peninsula Ibérica mostran a desaparicion
dos taxons tropicais caracteristicos do inicio do Terciario inicial, como é o
caso da familia Taxodiaceae, €, xa que logo, a desaparicion dos bosques panta-
nosos de coniferas. Na zona norte persisten ainda formaciéns boscosas subtro-
picais de caracter lauroide (Laurus, Persea, Cinnamomum, Benzoin), xunto con
formacions de taxons caducifolios mesdfilos (Fagaceae) e elementos de tipo
mediterrdneo, mentres que nas areas interiores predominan as condiciéns xéri-
cas, que permiten o desenvolvemento de comunidades de Caesalpiniaceae e
Fabaceae, xunto con flora de tipo mediterraneo.

A informacion dispofiible para o NW Ibérico durante o Terciario permi-
te descartar o dominio de condicions climéticas tropicais, asi como a existencia
de paisaxes conformadas por formaciéns de laurisilva. Aseveraciéns que sen
fundamento cientifico aparecen recollidas en multiples textos, onde ata se
chega a considerar que as formacions de loureiros de caracter mesdfilo, e en
boa medida sinantrdpicas, existentes na llla de Cortegada constitlen un relic-
to das laurisilvas que dominaban a paisaxe do Terciario galego.

A sucesion de ciclos glaciar-interglaciar

Dende finais do Terciario (<3,0-1,8 Ma), e ao longo do Cuaternario
(1,8-0 Ma), o clima do planeta experimentard unha periodica irregularidade,
establecéndose nas areas afastadas da zona tropical unha sucesion, entre perio-
dos frios (glaciares), e outros mais térmicos (interglaciares) (fig. 5.2), mentres
nas areas tropicais esta sucesion conduciu & existencia de periodos térmicos de
gran pluviosidade (pluviais), sequidos por outros mais secos (interpluviais).

Os modelos xeomorfoldxicos clasicos, baseados no estudo de rexistros
sedimentol6xicos continentais (medios karsticos, abrigos rochosos, depésitos
glaciais e periglaciais), establecian no contexto europeo a existencia de 4 gran-
des ciclos glaciares-interglaciares, relacionados directamente coas catro glacia-
cidns alpinas (Glnz, Mindel, Riss, Wirm), dentro dos cales se recofiecian
diversos subestadios de maior ou menor rigorosidade térmica, que presentaban
importantes problemas no momento da sUa identificacion e sobre todo de
correlacion entre as distintas secuencias rexionais e subrexionais dispofiibles. A
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Figura 5.2 Dinamica xeral dos ciclos glaciar-interglaciar

partir da década dos oitenta, os estudos isotopicos dos foraminiferos bentdnicos,
que aparecen depositados nos sedimentos marifios, xeraron unha nova perspec-
tiva para o desenvolvemento dos estudos paleoclimaticos e paleoecoldxicos.

Na actualidade considéranse os rexistros isotopicos do osixeno (Oas)
como un indicador das variacions da temperatura global (Dansgaard et al.,
1993), mentres que os cambios na concentracion de metano, medidos nas bur-
bullas de aire existentes nas columnas de xeo, poden ser un indicio indirecto
das variacions de humidade nas latitudes medias (Chappellaz et al., 1993). A
reconstrucion do clima a nivel rexional e subrexional modulase a través da
informaci6n, igualmente indirecta, deducida dos cambios que experimentan as
biocenoses, tanto a escalas de paisaxe (analises polinicas de turbeiras e lagoas),
como en ambitos territoriais de menor entidade (andlise de diatomeas, forami-
niferos e outros microorganismos pertencentes a biocenoses caracteristicas de
medios infralitorais, marismas, turbeiras, etc.).
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No norte da Peninsula Ibérica, os cambios experimentados nas recons-
trucions paleoclimaticas supuxeron que tanto as secuencias rexionais baseadas
na adaptacién das alpinas (Menéndez-Amor & Florschitz, 1961; Torras, 1981)
como as secuencias de caracter xeomorfoloxico-sedimentoldxico procedentes
na sta maioria de contextos arqueol6xicos (Hoyos, 1981) fosen postas en dubi-
da (Sanchez-Gofi,1991; Ramil-Rego, 1992) e posteriormente substituidas por
novos modelos rexionais, integrados e coherentes coa dindmica climatica global
(Ramil-Rego, 1992; Gémez-Orellana, 2002; Ramil-Rego et al., 2005; Iriarte et
al., 2005).

As periodizaciéns baseadas nos rexistros isotépicos do osixeno identifi-
can, dende finais do Terciario (<2,5 Ma), unha sucesion de ciclos climaticos
glaciar-interglaciar, cunha duracion de aproximadamente 40 000 anos. Esta
situacién mantense ao comezo do Cuaternario (1,8-1,5 Ma) para posterior-
mente aumentar a duracién dos ciclos, que a partir dos 0,6 Ma manteran unha
duracion de aproximadamente 110-100 ka, cunha fase estadial, de arredor de
0,90 ka, e un periodo interglaciar de 0,1 ka. Periodicidade que se mantera ata
a actualidade.

Froito diso, as reconstrucions paleoambientais do Cuaternario identifi-
can no contexto europeo a existencia de polo menos 19 ciclos glaciares-inter-
glaciares nos ultimos 1,8 Ma. A informacion paleobotanica sobre os 17 primei-
ros ciclos glaciares-interglaciares resulta ainda moi escasa e descontinua no
continente europeo para poder avaliar con precision a dindmica climatica e
ambiental. Esta situacion vese ainda mais agravada no norte da Peninsula
Ibérica, e de forma especifica en Galicia, polo reducido nimero de depdsitos
dispofiibles, moitos dos cales presentan importantes limitacions para a aplica-
cion de técnicas paleoecolodxicas. A situacion adquire unha especial importan-
cia, xa que a carencia de informacion afecta ao periodo en que se produce a
colonizacion dos primeiros grupos humanos na Peninsula Ibérica (Atapuerca
1,2 Ma) e en Galicia.

O penultimo ciclo glaciar-interglaciar (Riss-Eemien)

Na secuencia alpina, o penultimo ciclo glaciar-interglaciar do Cuaternario
recibe a designacion de Riss-Eemien (aproximadamente 225 - 74 ka B.P.). O Riss
identificase co estadio isotopico 6 (OIS 6) e acéptase unha duracién de entre
225-128 ka B.P. Tras o Riss, nas secuencias alpinas estableciase o interglaciar o
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Riss-Wirm, que se empregaba para fixar o limite entre o Plistoceno Medio e o
Plistoceno Superior.

Nas secuencias isotopicas, o periodo comprendido entre 128-74 ka B.P.
corresponde ao estadio OIS 5, no cal se recofiecen 5 subestadios. O mais anti-
go (OIS 5e) abarca un periodo de doce mil anos (128-116 ka B.P.) e represen-
ta a fase de maior termicidade rexistrada tras o OIS 6 e que se identifica co
interglaciar Eemien. Mentres que os outros catro (116-74 ka B.P.) se corres-
ponden con dous periodos frios (5d, 5b), menos rigoroso que o estadial do Riss,
e intercalados entre dous periodos mais térmicos (5c, 5a), ainda que sen che-
gar a alcanzar os valores do 5e. Habitualmente, nas secuencias rexionais elabo-
radas no continente europeo, 0s subestadios 5d, 5¢, 5b e 5a adoitanse conside-
rar dentro do ultimo ciclo glaciar-interglaciar, tal que se configura un periodo
de fortes cambios climéticos designado como Prewdrm.

Durante o Eemien a inclinacion do eixe da Terra e a excentricidade da
sUa Orbita era maior que a actual e o perihelio produciase, no hemisferio norte,
durante o veran en lugar de no inverno como ocorre no actual interglaciar. Estas
condicions determinaban que o0s contrastes estacionais fosen mais extremos
que na actualidade. En definitiva, no hemisferio norte os verans foron mais cali-
dos e os invernos mais frios, co anticiclén dos Azores desprazado cara as areas
continentais de Europa e Africa. Estimase que a temperatura chegou a ser de
entre 1-2 °C superior & rexistrada no éptimo climéatico do Holoceno (hai 6 ka
B.P.), & vez que se mantifia unha elevada taxa de humidade cara &s areas conti-
nentais.

O incremento de temperatura do Eemien favoreceu a fusion dos xeos
continentais, asi como unha importante retraccion dos casquetes glaciares da
Antértida e Gronlandia, incrementouse en consecuencia o nivel do mar, que
alcanzaria valores maximos en distintas areas litorais do planeta de +6 m
(Chapell e Shackleton, 1986) ou ata de +7 m (Bard et al., 1993). Nas costas
espafiolas este limite vén acompafiado dunha forte escarpa que se desenvolve
entre os episodios marifios asociados ao final do estadio isotdpico OIS 7 e aos
do inicio do estadio isotépico OIS 5. O nivel do mar alcanzaria valores superio-
res aos 2-4 metros con respecto ao nivel actual.

As variacions do nivel marifio acaecidas durante o Eemien implicaron
importantes cambios na configuracion da lifia de costa e, por conseguinte, na
distribucion espacial dos ecosistemas litorais. O litoral galego conserva un
importante namero de depdsitos de praias de cantos e sistemas dunares fosili-
zados, localizados por debaixo de niveis atribuibles cronoloxicamente ao esta-
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dial do Wirm e que poden ser atribuidos ao Eemiense. Os niveis de praia
sitUanse altimetricamente entre cotas situadas ao mesmo nivel que alcanzan
as preamares ordinarias, ata 1-2 metros por riba destes, mentres que 0s restos de
sistemas dunares fosilizados superan claramente esta cotas, ao corresponder
en moitos casos a parte de sistemas dunares remontantes.

Os sistemas dunares manterian unha importante vexetacion herbacea e
arbustiva, asi como ata arbdrea nas areas mais estables en contacto cos medios
terrestres. O desenvolvemento dos sistemas dunares actuaria como barreira,
impedindo ou retardando a drenaxe das areas continentais, o que favoreceria a
formacidn de extensos humidais costeiros, que, dependendo do seu ciclo hidro-
I6xico e da salinidade das suas augas, albergarian distintos ecosistemas.

Durante o Riss-Eeemien prodicese en todo o continente europeo unha
importante expansion territorial dos grupos humanos, durante un periodo en
que os grupos de neanderthais estabilizan as suas caracteristicas anatomicas.
Tal expansion quedou de manifesto pola abundancia de xacementos arqueol6-
xicos, tanto en abrigos e covas, como ocupaciéns ao aire libre. Estes Gltimos

Figura 5.3 Reconstrucion das variacions de temperatura superficial (SST) no Atlantico Norte durante o dltimo
ciclo glaciar (azul) e curva de tendencia expresada como as medias moébiles de cinco datos (vermello). Datos
tomados de Bard, E., 2003, North-Atlantic Sexa Surface Temperature Reconstruction, IGBP PAGES/World Data
Center for Paleoclimatology Data Contribution Series #2003-026. NOAA/NGDC Paleoclimatology Program,
Boulder CO, USA
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resultan abundantes en Galicia, sobre todo no litoral galego (Baixo Mifio e na
Marifia lucense) e en menor medida nas areas sublitorais, onde os restos liticos
se atopan depositados na maioria dos casos en niveis cronoloxicamente discor-
dantes coa sua idade real (sedimentos holocenos ou ata terciarios).

O ciclo glaciar-interglaciar actual (Wirm-Holoceno)

Os modelos paleoclimatoldxicos dividen o ultimo ciclo glaciar—intergla-
ciar do Cuaternario nunha gran fase, o Wiirm (117 - 10 ka B.P.), e unha fase
interestadial de aproximadamente 10 000 anos de duracién, o Holoceno. O
Wirm dende un punto de vista climéatico e ecoléxico adoita dividirse en 5 gran-
des periodos. O seu inicio (Prewlrm OIS 5d a 5a) corresponde a un periodo
complexo no que se suceden fases célidas, con predominio de formacions arbo-
reas na paisaxe, e fases mais frias, nas que predominan as formacions herbaceas
e arbustivas, ainda que sempre de menor intensidade que as que caracterizan
os estadiais. Posteriormente establécense duas grandes fases con condicions
extremadamente frias, nas que a vexetacion arborea reduce considerablemente
a slla importancia na paisaxe, ou ata chega a desaparecer totalmente de amplas
areas, como é o caso das zonas montafiosas. Estes episodios ou fases estadiais
(OIS 4 e OIS 2) aparecen separados por un periodo de maior termicidade, no
gue de novo se suceden pequenas fases calidas, xunto con outras mais frias.
Este periodo de gran complexidade recibe o nome de Interestadial Wurmiense
(OIS 3).

A area comprendida entre a Serra do Xistral e o litoral da Marifia alberga
unha gran diversidade de depdsitos organicos activos e fosiles, que permiten
reconstruir con precision a dinamica climética e paisaxistica do territorio ao
longo do ultimo ciclo glaciar-interglaciar do Cuaternario. A secuencia rexional
aqui establecida (Ramil-Rego, 1992) é utilizada como referencia para outros
territorios con caracteristicas bioxeograficas semellantes.

Prewtrm (OIS 5d, 5c, 5b, 5a)

As diferentes reconstrucions climaticas elaboradas a partir das variacions
isotopicas O16/0O18 recofiecen que ao comezo deste periodo glaciar (Wirm)
houbo unha sucesion de curtas fases de maior termicidade (interestadiais),
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separadas por outras con condicions frias (estadiais) correspondentes aos esta-
dios isotdpicos 5d, 5¢, 5b, 5a, que en conxunto constitden a transicion entre o
Interglaciar Eemiense (OIS 5e) e as condicidns estadiais do Wirm (OIS 4),
gue se designou como Prewirm ou Wirm antigo nos territorios continentais de
Europa.

As paleosecuencias oceanicas obtidas en sondaxes situadas no Atlantico
Norte, a unha latitude similar & do litoral galego, indican que a temperatura
superficial do océano chegou a alcanzar no Prewiirm valores méaximos préximos
aos 18 °C, equivalentes aos rexistrados no Holoceno, ainda que é certo que
durante este periodo tamén parecen existir un certo namero de oscilacions
frias, con descensos de temperatura de ata 4 °C.

Nas areas continentais os niveis correspondentes ao Prewirm son moi
escasos en toda Europa, xa que a maior parte dos ambientes mais favorables
para a acumulacion de sedimentos desta época foron asolagados e erosionados
por transgresiéns marifias mais recentes. Nos territorios cantabro-atlanticos
soamente se dispon de dous rexistros, ambos os dous situados na area litoral:
Area Longa (Fazouro, Foz) e o da Franca en Asturias. O nivel mais extenso e
potente € o de Area Longa, soamente observable en mareas vivas, en periodos
en que os sedimentos turbosos non aparecen cubertos por areas ou cantos de
cuarcitas.

As anélises paleobo-
tanicas realizadas en Area
Longa (G6mez-Orellana
et al., 1996, 1997, 2007)
indican que a paisaxe das
areas sublitorais estaba
conformada por bosques
caducifolios, que inclui-
rian tanto especies meso-
filas (carballos, bidueiros,
abeleiras, faias, olmos,
freixos e castifieiros) e en
menor medida termdfilas
(tileiros, carpes). As for-
macions boscosas coexis-
tian na paisaxe con mato-

Figura 5.4 Panoramica xeral dos perfis da praia de Arealonga gueiras dominadas por
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uces (Calluna, Erica), xunto con especies caracteristicas de humidais
(Sphagnum, Myrica) e de medios de augas libres (Potamogeton).

A uceira serd un elemento fundamental na paisaxe galega, comun con
outras &reas atlanticas, e claramente diferenciador fronte aos territorios conti-
nentais e mediterraneos da Peninsula Ibérica. O papel que teran as uceiras e en
xeral as matogueiras ao longo do Wiirm, e que probablemente se mantivo, nos
ciclos previos, sera determinante para a configuracion de amplos rabafios de
herbivoros, e por conseguinte a configuracion do ecosistema.

Ao longo da secuencia obsérvase unha expansion dos elementos arbdreos
mais frios, os bidueiros chegaran a ser dominantes, para finalmente seren
substituidos por formaciéns arbéreas nas que o pole de Erica e Calluna se fan
hexemonicos. A dindmica reflicte unha secuencia climatica de arrefriado, é
dicir, a saida dunha fase mais térmica e o inicio dunha fase fria, probablemen-
te 0 paso do OIS 5c ao OIS 5b, ou ata 0 paso do OIS 5a ao comezo do OIS 4.

Pleniglaciar Wirmiense inicial (OIS 4)

O estadio isotopico 4 (74-59 ka BP.) marca un periodo de drasticos cam-
bios climéticos e ambientais en todo o hemisferio norte ao reducirse a insola-
cion estival e incrementarse a invernal. Ao comezo do periodo estadial reduce-
se dramaticamente a temperatura do océano, asi na zona oceénica comprendida
entre 40-45° de latitude norte, na que se encadra o territorio de Galicia, 0 des-
censo de temperatura superficial do océano é de case 10 °C. O descenso da
temperatura supon a conxelacion de amplas superficies do Atlantico Norte, asi
como o acumulo de xeo nas principais cadeas montafiosas.

O cambio climatico xerou importantes modificaciéns dos ecosistemas.
En Galicia, os espectros polinicos dos niveis correspondentes ao Estadial
Wirmiense Inicial en Area Longa (Gémez-Orellana et al., 2007) xa aparecen
dominados por especies herbaceas e por matogueiras. Tamén existen variacions
significativas no relativo & vexetacién acuatica, o que, xunto co incremento das
areas e a diminucién do contido total de materia organica do sedimento, indica
un cambio cara a un periodo mais seco, con menor contribucion de auga doce
e escasa presenza de pole de especies arbdreas (dentro das cales s6 o0s pifieiros
mantefien certa relevancia). Durante varios miles de anos os Unicos cambios
gue se aprecian no rexistro do litoral lucense son a alternancia de periodos de
dominio das uceiras con outras fases de predominio da vexetacion herbéacea,
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fundamentalmente gramineas. Dentro das especies arboreas, os elementos
mais abundantes son pifieiros e bidueiros, que toleran os ambientes frios, xunto
con salgueiros e freixos higrdfilos.

Interestadial Wirmiense (OIS 3)

O estadio isotdpico 3 (59-28 ka) representa un periodo de 35 000 anos
cunha gran heteroxeneidade climética, no que se rexistran unha serie de fases
con maior ou menor termicidade. A temperatura nas fases madis calidas situariase
proxima aos 14 °C. A informacion obtida en Galicia permite establecer dentro
do Interestadial Wirmiense tres pulsacions de melloria climatica (designadas
como Fazouro I, Fazouro Il e Baixo Mifio) para o contexto galego, intercaladas
con outros tantos episodios de deterioracion climatica (designadas como Xistral
I, Xistral Il e Xistral 111). As pulsacions mais célidas aqui rexistradas, en cohe-
rencia con outras secuencias europeas, determinan que a termicidade foi infe-
rior & rexistrada nos subestadios mais térmicos do OIS5.

O incremento de temperatura e da humidade propiciou a retirada dos
xeos e a subida do nivel do mar, que na area litoral de Galicia alcanzara as sUas
cotas minimas durante o periodo estadial. A subida do nivel do mar reconfigu-
ra a distribucion territorial tanto dos ecosistemas dunares como dos humidais
que se desenvolven entre estas e as areas continentais, os cales se ven favore-
cidos polo incremento das precipitacions. Os humidais adquiriron un papel
relevante na configuracion do espazo litoral galego e da sUa expansion ainda son
visibles restos de niveis organicos continentais nos depositos localizados no
actual bordo litoral de Oia, Corrubedo-Noia, Traba-Laxe, Razo-Barrafian,
Burela-Foz, etc., e que ainda asi se corresponden aos medios mais continentais,
mais afastados do nivel do mar do Interestadial Wirmiense.

Na paisaxe litoral e das areas sublitorais mostrabase parcialmente arbo-
rado, o que favorecia a escorrentia das augas e a proliferacion de humidais,
ainda que a maior parte do territorio aparecia dominado por formacions de
matogueiras (uceiras) e herbeiras, entre as que se intercalaban bosques de espe-
cies caducifolias. Os cambios climaticos rexistrados ao longo do Interestadio
Wirmiense determinaran cambios na configuracion territorial e na composi-
cion das especies dominantes dos bosques. A elevada precipitacion e humida-
de dos territorios litorais e sublitorais de Galicia determinara o predominio dos
taxons caducifolios (Quercus, Betula, Fagus, Carpinus, Ulmus, Castanea,
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Corylus, Alnus, Salix) fronte as coniferas (Pinus, Abies) e aos perennifolios (llex,
Quercus ilex), asi como a escasa importancia dos elementos xéricos, fronte &
maior significacion que estes adquiren na paisaxe de territorios interiores de
Galicia e ao predominio que mostran en areas continentais da Peninsula Ibérica
ou do Centro de Europa (Muller, 2000).

Mentres que as especies vexetais que conforman a paisaxe vexetal de
Galicia durante o Interestadio Wirmiense mantefien unha correspondencia
directa coas actuais, entre o continxente faunistico estan presentes os Gltimos
vestixios de elementos actualmente extintos ou que se atopan relegados aos
territorios africanos. Asi, na cova da Valifia (Castroverde, Lugo) recuperaronse
(Fernandez Rodriguez, 2000, 2005) restos 6seos de hai mais de 30 000 anos
(31 730 + 2800/2110 B.P. e 34 800 = 1900/1500 B.P.). En xeral, dominan as
especies representativas de espazos abertos herbaceos e de matogueiras: Equus
caballus (cabalo), Dicerorhinus (rinoceronte), Crocuta crocuta (hiena), Hystrix
(porco espifio), Oryctolagus cuniculus (coello comun), Talpa europaea (toupa
comun), Pytimus lusitanica (topillo ibérico), Microtus oeconomus (rato de tun-
dra) e Microtus nivalis (ratilla nival), etc., ainda que tamén atopamos claros
indicadores de zonas de bosque, por exemplo: Glis glis (leirén gris), Sorex minu-
tus (musarafia) e Sus scrofa (xabaril), asi como un pequeno grupo claramente
relacionado con humidais: Castor fiber (castor), Galemys pyrenaicus (toupa de
auga), Arvicola sapidus (rata de auga) e Marmota marmota (marmota alpina).

Pleniglaciar Wirmiense final (OIS 2)

Durante o estadio isotopico 2 (28-16 ka B.P.), proddcese un novo crece-
mento dos casquetes glaciares no hemisferio norte, alcanzando hai 18 ka B.P.,
0 seu volume méaximo no océano, feito que adoita identificarse coa sia maior
acumulacion en altas e medias latitudes do continente. Durante este periodo,
as simulacions dos modelos de circulacion atmosférica xeral sinalan como a
posicion da fronte polar ata os 16 000 anos se situaria no Atlantico Norte, no
periodo invernal a unha latitude de 45° norte, estendéndose a sla influencia
cara ao litoral Atlantico Ibérico arredor dos 40° de latitude N. Na area afectada
pola fronte polar, a superficie do océano mantivo unha temperatura extremada-
mente fria, cunha baixa taxa de salinidade. Nos meses mais frios boa parte da
superficie do océano permanecia conxelada, formandose unha gran capa de xeo
que se estendia dende os 50° N na zona central do océano Atlantico ata alcan-
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Figura 5.5 Perfil da praia de Sorrizo (Arteixo)
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zar 0 extremo occidental do litoral Cantébrico (Estaca de Bares) da Peninsula
Ibérica. Nos meses de veran a maior parte desta placa de xeo fundiase e os ice-
bergs descenden cara a territorios mais meridionais.

Os modelos de circulacion xeral suxiren para o Pleniglaciar un menor
fluxo de humidade dende o0 océano cara &s areas continentais que o existente
na actualidade, o que determinou a existencia dun clima extremadamente frio,
pero non seco, nhas
rexions litorais e sublito-
rais, mentres que nos
territorios continentais a
sequidade e o frio condi-
cionaron progresivamente
0 ambiente. O gradiente
climético determinou a
acumulacion de neve e
Xeo en sistemas montafio-
sos sublitorais, a pesar de
que a altitude de moitos
deles sexa pouco impor-
tante (<900 m), mentres
que nas areas mais conti-
nentais a sta acumula-
cion so foi posible nos
somontes de maior altitu-
de, guedando grandes extensions inmersas nun ambiente extremadamente frio
e arido, que poderia correlacionarse cos actuais desertos frios continentais.

Os diagramas polinicos procedentes de niveis turbosos localizados na
actual area litoral de Galicia (Area Longa, Caamario, Oia, Arteixo) mostran o
predominio na paisaxe das formacions herbéaceas (Poaceae), ainda que as mato-
gueiras de uces e xenebreiros, asi como as formaciéns boscosas mantefien
unha presenza continua ao longo de todo o periodo. Por enriba destes deposi-
tos, a 400 m sobre o actual nivel do mar, o diagrama de Rio Boo, localizado no
somonte occidental da Serra do Xistral (1050 m), mostra unha paisaxe moi
semellante ao evidenciado nas areas de menor altitude. As areas montafiosas
de maior altitude corresponderianse con pisos dominados por procesos de
xeo/desxeo e, en consecuencia, cunha vexetacion moi aberta e efémera e por
areas cubertas por neves permanentes.



Historia da meteoroloxia e da climatoloxia de Galicia

A crueza do estadial queda patente nas areas continentais de Galicia

pola abundancia de formas e depdsitos de orixe glaciar e periglaciar que apa-
recen repartidos nas principais unidades montafiosas (cf. Pérez-Alberti, 2002;
Pérez-Alberti et al., 2004). Procesos que igualmente tiveron un efecto moi sig-
nificativo nas areas que, como consecuencia do descenso do nivel do mar, con-
figuraban o espazo litoral de Galicia. Asi, grazas aos rexistros sismicos de alta
resolucién (Garcia-Gil et al., 1999), puidose identificar nas Rias Baixas a pre-
senza dunha descontinuidade sedimentaria moi importante, atribuible & baixa-
da relativa do nivel do mar ocorrida durante o ultimo méaximo glaciar. Esta
superficie esta localizada no teito das unidades sedimentarias correspondentes
ao Plistoceno. Tratase dun paleo-relevo prominente, caracterizado pola existen-
cia de incisiéns de canles fluviais. Xa que logo, este horizonte seria outra evi-
dencia dos procesos erosivos que ocorrerian durante o Gltimo maximo glaciar,
cando o nivel do mar se situaba como minimo a uns 120 m por baixo do seu
nivel actual (Garcia-Gil, 2003) e o bordo litoral era bastante diferente, coas
Rias Baixas totalmente
emerxidas e a lifia de costa
desprazada cara ao oeste.
Garcia-Garcia et al. (2005)
identifican tamén esta
superficie de descontinui-
dade na Ria de Vigo no teito
dunha secuencia sedimen-
taria correspondente ao
Plistoceno.

Figura 5.6 Evolucion da fronte polar nos
Gltimos 20 000 anos (En vermello, datos de
Rudymann & Macintyre, 1981, en azul,
modificacions de Koc et al., 1993, e Berger
& Jansen, 1995)
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Tardiglaciar (final do OIS 2)

As secuencias obtidas a partir de rexistros oceanicos, glaciares ou sedi-
mentos de turbeiras e lagoas coinciden en establecer entre o final do Wirm
(OIS 2) e o inicio do Holoceno (OIS 1) un periodo de melloria climatica, o
Tardiglaciar, no que se diferencian, nos estratotipos establecidos para os terri-
torios do SW de Europa, dias fases frias (Dryas antigo e Dryas recente), sepa-
radas por unha Unica etapa temperada, o Interestadio Tardiglaciar (De Beaulieu
et al., 1988; Pons & Reille, 1988; Ramil-Rego, 1992; Ramil-Rego et al., 1996,
1998; Mufioz Sobrino, 1997, 2001, 2003, 2004; etc.).

A problemética xorde cando se intenta establecer unha cronoloxia
comun para este periodo e para as distintas fases que engloba. As secuencias
oceanicas mostran importantes cambios da posicion da fronte polar e, por
conseguinte, das augas extremadamente frias. A final do Wirm situdbase
dende os 40° de latitude norte na costa de Portugal (ao norte de Lisboa) ata
0s 42-43° de latitude no centro do océano Atlantico. Durante o Dryas anti-
go (16-13 ka B.P.), a fronte ascende ata situarse na area continental nas pro-
ximidades da desembocadura do Mifio (42° N), mentres que no centro do
océano Atlantico fixase a sta posicion sobre 0s 46-47° de latitude norte. No
Interestadio Tardiglaciar (13-11 ka B.P.), a fronte polar retirase ata as costas
de Islandia e Escandinavia. Finalmente, no Dryas recente (11-10 ka B.P.)
volven descender, sitianse & altura de Cabo Ortegal na area continental e a
500 de latitude norte no centro do océano Atlantico (Ruddiman & Mclntyre,
1981).

Nas secuencias continentais, a cronoloxia e periodizacién do Tardiglaciar
establécense en relacion coa dinamica forestal, que segue un modelo xeral nas
distinta rexions xeograficas, pero mantén caracteristicas propias, tanto na cro-
noloxia dos principais eventos como na das especies que 0s conforman.

Nas &reas continentais do NW ibérico, 0s rexistros existentes na zona
litoral-sublitoral mostran ata o 16 ka B.P. a primacia das formacions herbaceas
e arbustivas, e mantefien as formacions de arboredos un papel ainda secunda-
rio na paisaxe. Os rexistros atribuidos ao Interestadio Tardiglaciar correspon-
dense ao final desta fase (12-11 ka B.P.) e mostran un incremento das forma-
cions de arboredos, con predominio de elementos mesofilos (Quercus, Betula,
Alnus, Corylus, Castanea, etc.) e presenza de Pinus. Posteriormente, durante o
Dryas recente, os bosques sofren un novo retroceso, mentres se expanden de
novo as formacions herbaceas e arbustivas.
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As secuencias das rexions
montafiosas orientais e meridionais
de Galicia resultan claramente dis-
tintas. Durante o estadial, e proba-
blemente ata o 18 ka B.P., as areas
de maior altitude estiveron cubertas
permanentemente polos xeos. A par-
tir do 17,5 ka B.P., 0 nivel das neves
perpetuas reducese e deixa ao descu-
berto pequenas cubetas en que se
acumula auga, conformando peque-
nos humidais e iniciando a sedimen-
tacion de materiais inorganicos e
posteriormente organicos. Nas mon-
tafias do Courel (1620 m de altitude
méxima) a sedimentacion lacustre
iniciase hai 17,5 ka na Lagoa de
Lucenza, situada a 1375 m de altitu-
de, o que relega o nivel de neves per-
petuas, nesta unidade montafiosa, a
unha zona altimétrica de menos de
245 m.

En canto &s condicions rexis-
tradas nos ambientes marifios, as
reconstrucions elaboradas a partir
das secuencias estratigraficas proce-
dentes das Rias Baixas establecen
que a dinamica xeral durante a
maior parte do periodo tardiglaciar
seria transgresiva, cun ascenso pro-
gresivo do nivel do mar, ata situarse
en cotas préximas aos -40 m duran-
te as Ultimas etapas do Interestadial
Tardiglaciar. A partir dos datos de
rexistros sismicos calculouse que
durante a fase alxida do Dryas
Recente o nivel do mar poderia des-
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Figura 5.7 Substitucion de taxdns criofilos (Artemisia) polos mesofilos
(Quercus) a finais do Tardiglaciar en diferentes localizacions galegas

Figura 5.8 Curva de variacions relativas do nivel do mar nas Rias Baixas
dende o Gltimo maximo glaciar. (Modificado de Garcia-Gil, 2003)
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cender novamente ata situarse a uns -55 m con respecto ao seu nivel actual
(Garcia-Gil, 2003; Garcia-Garcia et al., 2005).

O interglaciar actual, o Holoceno

O periodo posglaciar (Holoceno) iniciouse hai aproximadamente 10 000
anos. En termos climaticos definironse tres fases. Unha inicial (10-7 ka B.P.),
que representa un periodo de continuas modificaciéns ambientais pero que,
globalmente, supuxo o arrequecemento progresivo das augas marifias e dos
territorios emerxidos adxacentes. A continuacion, rexistrase unha fase interme-
dia tépeda, o 6ptimo climéatico posglaciar (7-2,5 ka B.P.), momento en que se
alcanzaron as fases de maior temperatura no SW de Europa e que, nos territo-
rios de marcado caracter oceanico, caracterizouse, ademais, por unhas condi-
cidns especialmente hamidas. Para rematar, o holoceno recente (2500-0 B.P.),
que poderia definirse como unha sucesion de periodos ou subfases frias e céli-
das que acabaron derivando cara as condicions actuais.

Figura 5.9 Concentracions de CH,4 e 8180 rexistradas no core GRIP durante o Holoceno (Johnsen et al., 1992).

A curva de 8180 represéntase cunha resolucion media de 100 yr. ET to E5 son as fases de erosion para o nor-
oeste ibérico definidas por van Mourik (1986). (Modificado de Mufioz Sobrino et al., 2005)
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A comparacion entre os rexistros obtidos en Galicia durante o Terciario
cos atribuidos en diferentes periodos do Plistoceno Superior e do Holoceno
permite constatar a existencia de refuxios locais para un gran nimero de espe-
cies de flora, areas en que se mantivo un importante cortexo floristico ata o
periodo actual. Os datos paleobotanicos evidencian, xa que logo, o caracter
indixena dun gran nimero de elementos arbdreos (Quercus tp robur, Quercus tp
ilex, Betula, Catanea, Alnus, Coryulus, Fagus, Ulmus, Pinus pinaster, Pinus
sylvestris, Pinus pinea, etc.), aos que haberia que unir un elenco de elementos,
que ainda que non foron ainda identificados no rexistro paleobotanico
(Woodwardia, Culcita, Vandesboschia), a sta presenza actual en Galicia soa-
mente pode explicarse pola existencia dos devanditos refuxios (cf. Ramil-Rego,
1992; Mufioz Sobrino, 2001).

a) Eventos climéticos abruptos durante o Holoceno Inicial

No Atlantico Norte, os rexistros isotépicos dos fondos oceanicos mostran
dende o final do Tardiglaciar aumentos ciclicos na concentracion de particulas
procedentes da fusién dos icebergs, que permiten identificar unha sucesién de
fases frias (1-2 °C), que se repiten aproximadamente cada 1500 anos. Ao longo
da fase inicial do Holoceno (10-7 ka B.P.), algunhas das secuencias polinicas
obtidas en Galicia rexistran entre dous episodios abruptos de detrimento do
pole arbéreo de elementos mesofilos e incremento dos taxa herbaceos e arbus-
tivos, que poden ser correlacionados con episodios frios descritos orixinalmen-
te nas secuencias de xeo de Gronlandia (Walter et al., 1999).

O primeiro destes eventos é datado entre 0 9,8-9,6 ka B.P. e obsérvase
nas secuencias polinicas procedentes das areas montafiosas un detrimento da
representacion das formacions arbéreas mesofilas (Quercus) e un incremento
dos elementos criofilos (Poaceae, Betula, Pinus), xunto con repuntes dos ele-
mentos crioxéricos (Artemisia). Este episodio frio debeu ter unha incidencia
mais ou menos acusada nos territorios do NW ibérico, cuxo efecto mais rele-
vante seguramente consistiu na retardacion da propagacion dos bosques cadu-
cifolios, tanto nalgunhas areas montafiosas (en especial as mais setentrionais)
como nos territorios interiores mais proximos a Meseta Setentrional (Mufioz
Sobrino et al., 2005).

O segundo dos eventos abruptos frios ten unha breve duracion [7,4-6,8
ka B.P.] e en boa medida foi o resultado dos cambios que os episodios finais da
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deglaciacion en Norteamérica (coa intrusion de grandes cantidades de auga
doce procedentes do desxeo) provocaron na circulacion do Atldntico Norte
(Birks & Kog, 2002). A stia presenza nos rexistros galegos evidénciase especial-
mente nas montafias setentrionais. Nesta area, o inicio da expansion arborea do
Holoceno é paralela coa aparicion de grupos de cazadores-recolectores, que
sitlan 0s seus campamentos en pequenos abrigos rochosos entre os 600-800 m.
Os rexistros polinicos mostran que o maior namero de xacementos ocupados
coincide cunha fase de dominio da vexetacion arbdrea na paisaxe. A medida
que se desenvolve o evento frio, os abrigos rochosos van quedando desocupa-
dos e, a partir do 7300+160 B.P., as evidencias de poboacién humana son redu-
cidas, limitandose as areas mais protexidas e de menor altitude.

En Galicia este episodio é rexistrado nitidamente nos rexistros turbosos
da Serra do Xistral, 778550 B.P. en Chan do Lamoso (Ramil-Rego, 1992), e
772550 B.P. nos Montes do Buio (Van Mourik, 1986). Inicialmente este even-
to foi interpretado (Van Mourik, 1986; Ramil-Rego, 1992; Ramil-Rego et al.,
1993) con anterioridade & publicacion das secuencia de xeo de Gronlandia
(Walter et al., 1999) e, de acordo cos modelos vixentes (Ruddiman & Mcintyre,
1981), como un episodio de orixe antropica, ao testemufiarse unha grande

Figura 5.10 Resumo do rexistro polinico da turbeira de Chan do Lamoso, Ferreira do Valadouro, Lugo. Altitude
1039 m. (Modificado de Ramil-Rego, 1992)
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abundancia de restos de madeiras carbonizadas, fundamentalmente de carba-
llos e abeleiras, nos paleosolos atribuidos a este periodo. Na actualidade
(Muhfoz Sobrino et al., 2005) considérase que os detrimentos da vexetacion
arborea acaecidos durante este evento responden a unha modificacion abrupta
do clima, fronte & cal os poboadores da montafia responderon incrementando a
accion deforestadora e 0 uso do lume ata que finalmente abandonaron os asen-
tamentos.

b) O éptimo climatico do Holoceno (Holoceno Medio)

O Optimo Climatico do Holoceno establécese entre o 7-2,5 ka B.P,,
identificando nel tres grandes fases, unha inicial de carécter célido entre 7-6,5
ka, seguida por unha fase fria entre 7,4-5,5 ka B.P. e finalmente unha nova fase
célida, entre 5,5-2,5 ka B.P. En moitas das periodizacidns establecidas no
Holoceno, a ultima fase calida adoita considerarse integrada dentro da
Neoglaciacion.

O Optimo Climatico caracterizase en todo o0 NW Ibérico, do mesmo
xeito que na maioria das secuencias dispofiibles para o SW europeo, polo pre-
dominio das formacidns de arboredos na paisaxe. Ao comezo desta fase, a maior
parte do territorio galego xa aparecia cuberta por comunidades arbéreas, entre
as que predominan os taxons caducifolios, fundamentalmente Quercus, men-
tres que a presenza dos pifieirais se reduce substancialmente na maioria das
areas bioxeograficas.

Ao longo da fase fria (7,4-6,3 ka B.P.), modificariase a nivel local ou
subrexional a configuracion altitudinal da vexetacion, propiciando nalgunhas
areas a expansion dos bosques de caracter montano ou, se € 0 caso, a expan-
sion das formaciéns de matogueiras, mais ou menos abertos, sobre &reas ocu-
padas por bosques mes6filos. Un exemplo da expansion dos bosques monta-
nos apréciase na Serra do Xistral, onde a turbeira do Porto da Gafiidoira
(Ramil-Rego et al., 1993) rexistra, ao final da primeira fase térmica e durante
a fase fria intermedia, un periodo de expansion do bidueiral, o cal chega a inva-
dir inicialmente a &rea ocupada pola turbeira, na que se puideron recuperar
diversos troncos, ramas e raices datadas en 6895 + 50 B.P. O dominio do
bidueiral manterase ata 0 3735 + 40 B.P., grazas ao descenso de humidade que
se mantén nesta fase fria.
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c) A Neoglaciacion

O termo neoglaciacion fai referencia a unha serie de episodios de reac-
tivacion dos depositos glaciares en Norteamérica (Porter & Denton, 1967)
datados entre 5500 B.P. e o inicio do século xx da nosa era (1900 A.D. = Anno
Domini). Dende un punto de vista climéatico, o periodo mostra unha gran
heteroxeneidade, con fases de maior ou menor temperatura, ainda que a ten-
dencia xeral é un descenso da temperatura dende o maximo do Optimo
Climatico do Holoceno.

A division dos periodos e fases da Neoglaciacion realizase no continente
europeo a través de datos dendroclimaticos, correlacionados con secuencias
isotdpicas, rexistros polinicos e de microfosiles, asi como con informacion his-
térica e xeomorfoléxica. Frecuentemente, para a designacion dos eventos cli-
maéticos recorrese ao emprego de referencias a eventos historicos, que poden
mostrar unha cronoloxia cultural diferente entre distintos territorios, como é o
caso da Idade do Ferro ou da propia Romanizacion, e poden xerar un certo grao
de confusidn na interpretacion das secuencias.

O inicio da Neoglaciacién (Neogl-1)* inclie unha fase célida entre apro-
ximadamente 5,5-4,6 ka B.P. que frecuentemente foi incluida dentro do

1. A metodoloxia reflicte a dificultade de establecer unha periodizacién global, ou polo menos apli-
cable as grandes biorrexions do continente europeo. Esta dificultade débese en gran parte a que nas
areas mais meridionais do continente, como é o caso de Galicia, 0 periodo coincide cun incremen-
to progresivo da accién humana sobre o ecosistema. Asi, a partir do 3500 B.P,, as perturbaciéns
antropicas adquiren unha grande intensidade na parte do territorio galego, agas nas areas monta-
flosas de maior altitude. As deforestacions, os incendios, as transformacions de habitats naturais por
espazos agrarios, etc., modificaran dramaticamente a paisaxe de Galicia antes da invasion romana,
afectando dende as areas litorais ata as areas montafiosas de baixa altitude. A reducida poboacion
que habita os castros antes da romanizacién, en comparacion coa actual, xerara con todo unha
importante pegada ecoldxica, provocando que a superficie ocupada polos bosques se reducise en
moitas areas a valores semellantes ou ata inferiores que os rexistrados durante o periodo estadial do
Wirm. O empefio deforestador e transformador que caracteriza o designado como «periodo cas-
trexo» en Galicia (Idade de Bronce e Idade de Ferro) manterase durante a invasion romana.
Posteriormente, as crises politicas e as invasions acaecidas na Alta Idade Media reduciran a presion
humana sobre a paisaxe, que volvera con todo a incrementarse e facerse preponderante a partir da
Baixa Idade Media e incrementarase ainda mais nos periodos sucesivos ata a actualidade.

A xeneralizacion das perturbacions humanas determina que o sinal climatico apareza interferido
rexionalmente por un forte sinal antrépico, que impide en moitos casos a sUa correcta determi-
nacion e valoracion. A esta dificultade haberia que unir a propia alteraciéon que derivada da
devandita actividade antrépica sofren os depositos e rexistros susceptibles de ser empregados
para o estudo paleoclimatico do periodo neoglaciar.
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Optimo Climatico do Holoceno. O final deste evento vén marcado por un
importante detrimento da temperatura. En Galicia este periodo inclte impor-
tantes cambios na ocupacién humana, que van dende a adopcion da agricultu-
ra e gandaria no territorio, ata o desenvolvemento das ocupacions calcoliticas
(4,2-3,7 ka B.P.). Durante esta fase calida rexistrariase en Galicia 0s primeiros
testemufios da adopcién da agricultura, marcados pola presenza de pole de
cereal e 0 incremento das especies sinantropicas 5,7-5,4 ka B.P. A adopcion da
agricultura, con elementos provenientes na stia maioria do Crecente Fértil,
debeu ter, a pesar das caracteristicas célidas da fase, importantes limitacions
para a sua implantacién, o que en boan medida explicaria 0 seu escaso e des-
continuo rexistro, asi como a importancia que adquiren nos xacementos neoli-
ticos as especies gandeiras € 0 mantemento das practicas de caza e recoleccion
de especies silvestres.

A segunda fase Neogl-Il situariase aproximadamente entre 4,6-3,1 ka
B.P. e foi designada como «Periodo Frio da Idade do Ferro» (IAGE). No seu ini-
cio rexistrariase un episodio frio e posteriormente incrementarianse as tempe-
raturas ata alcanzaren a fase subseguinte. En Galicia este evento coincide co
desenvolvemento final do Calcolitico (ca. 4,2-3,7 ka B.P.) e o inicio da Idade do
Bronce (ca. 3,7-2,3 ka B.P.). Os cambios culturais xeran un incremento pro-
gresivo da accion humana sobre a paisaxe, sobre todo nas areas litorais e nos
territorios interiores de baixa altitude, onde a agricultura adquire aos poucos un
papel mais predominante, e deixa durante a Idade do Bronce unha importante
e significativa pegada no territorio. A situacion é, con todo, diferente na areas
montafiosas da Galicia oriental, onde os rexistros indican unha fase de estabili-
dade nos bosques rexionais, 0 que descarta deterioracions ambientais notables,
sexa por causas humanas e/ou climéticas. Durante a Idade do Bronce reestru-
tarase o patrén de ocupacion humana, concentrandose en poboados fortifica-
dos, con grandes murallas terrixenas e cercos, 0s castros, cuxos habitantes exer-
cen unha crecente presion sobre o ecosistema, tanto nas areas litorais como nos
territorios interiores de baixa e media altitude.

Tras a fase fria da Idade de Ferro (Neog-Il), produciriase unha nova fase
célida (Neog-I11), que se encadraria entre 3,1-2,2 ka B.P. e que coincide cro-
noloxicamente co auxe do Imperio Romano, polo que adoita designarse como
«Periodo Céalido Romano», ainda que en Galicia a presenza do invasor romano
non se producira ata o ano 2,087 B.P. (137 B.C. = 137 antes de Cristo).

O episodio de maior termicidade parece restrinxirse ao periodo 3,1-2,6
ka B.P., para posteriormente descender e dar paso a seguinte fase. En Galicia,
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a melloria climética favorecera o desenvolvemento da actividade agricola e gan-
deira. A agricultura mostra unha notable semellanza entre as distintas areas,
baseada no cultivo de cereais, fundamentalmente trigos hexaploides (Triticum
aestivum) e tetraploides (Triticum dicoccum, Triticum spelta). As cebadas, xunto
ao painzo e as aveas completan a producion de cereais, que foi complementa-
da coa das leguminosas, onde as fabas (Vicia faba var celtiberica nana) seran
dominantes, e en menor medida os chicharos. A abundancia das fabas entre as
leguminosas marca a separacion da agricultura coa da area mais continental. E
o0 carécter igualmente indixena queda manifestado polo cultivo de verzas e o
aproveitamento de froitos silvestres, fundamentalmente de landras.

Entre 0 2,2 ka B.P. e 0 ano 1850 A.D. rexistrariase unha nova fase fria
(Neog-1V), que engloba polo menos dous episodios en que o descenso da tem-
peratura adquiriria unha maior notoriedade. O primeiro destes eventos
correspondese co Episodio Frio da lIdade Media (Neog-1Va), establecido
entre 0 400-1050 A.D. Ao que lle segue, entre 1100-1250 A.D., un episodio de
incremento de temperatura, o denominado Optimo Climatico Medieval (Neog-
-1Vb). Finalmente proddcese un novo evento frio (Neog-1Vc), que é denomi-
nada como Pequena Idade do Xeo (PI1X), que abarca o periodo comprendido
entre 1300-1850 A.D.

Coincidindo co inicio de fase Neog-1V (400 B.C. — 400 A.D.), produci-
rase a invasion romana a Galicia (inicio da ocupacion militar entre o ano 137
B.C. = 137 antes de Cristo, e 0 ano 25 B.C. que corresponderia coa batalla de
Monte Medulio). Durante a romanizacion producirase unha progresiva dete-
rioracion das condicidns climaticas, en relacion as reinantes na ldade do Ferro,
gue persistiran ata a chegada das primeiras invasions xermanicas e a institucion
do Reino Suevo da Gallaecia, coa proclamacion de Hemerico (409 A.D.).

O clima frio de Galicia durante o dominio romano non debeu ser un fac-
tor favorable para a aplicacion das técnicas e cultivos imperantes nos territo-
rios mais calidos do imperio. Asi en Galicia, como no resto do extremo NW
ibérico, manteranse, sen apenas variacion, os cultivos existentes no periodo
anterior, do mesmo xeito que os aproveitamentos dos recursos naturais. Non
hai constancia da introducion de novos cultivos agricolas en Galicia durante a
ocupacion romana e menos ainda de ddas das especies caracteristicas da cul-
tura agricola romana: a vide e a oliveira.

As condicions climaticas empeoran ao longo do Episodio Frio Medieval
(Neog-1Va), establecido entre 0 400-1050 A.D. (séculos v-x1), ainda que as con-
dicions non deberon ser moi duras ao permitir a navegacion tanto dos pobos do
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Figura 5.11 Datos historicos dispofibles para os territorios Cantabro-Atlanticos do noroeste ibérico (1: Fontana
Tarrats, 1977; 2: Font Tullot, 1988) e a Meseta Norte (3: Rodrigo et al., 1998) en comparacion cos cambios de
temperatura (azul, Mann et al., 1998) e eventos climaticos (4: Mann et al., 1998) propostos para o Hemisferio
Norte durante os tltimos mil anos; a curva de 8180u do core GRIP (en vermello, cunha resolucion temporal media
de 30 yr; Johnsen et al., 1992) (Modificado a partir de Munoz Sobrino et al., 2005)

norte cara aos confins do decadente Imperio Romano, ou mesmo ata América,
onde os vigquingos establecen a sua presenza en Gronlandia entre 0 900-1020
A.D. As condiciéns favorables para a navegacion e expansion cara a novos terri-
torios foron igualmente aproveitadas polos arabes, que baixo a dinastia Omeya
inician a ocupacién do Occidente do Mediterraneo (700 A.D.) e avanzan cara
ao norte tras penetrar pola Peninsula Ibérica (711 A.D.).

En Galicia, durante este episodio frio, instdurase o Reino Suevo
(409-585 A.D.) para posteriormente anexionarse o territorio galego ao Reino
Visigodo (585-720 A.D.) e finalmente aos reinos de Asturias (722-910) e Leén
(>910 A.D.). Neste mesmo periodo producense as incursiéns viquingas, que
alcanzan Galicia polo menos en tres momentos; 846-861 A.D., 966-971 A.D. e
1008-1038 A.D., e cuxa presenza no sur de Europa foi interpretada tanto como
unha consecuencia dun arrefriado climéatico que determinou a sda migracion
cara ao sur como dun episodio de melloria que propiciou a sia havegacion polo
océano Atlantico.

Entre as especies introducidas cabe destacar o centeo, cereal que mos-
tra unha mellor adaptacion a condiciéns frias e himidas que o trigo e a ceba-
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da, e que lograra unha rapida difusion no territorio, converterase no cereal
caracteristico das areas de montafia da provincia de Lugo e Ourense.

O castifieiro, especie nativa de Galicia, non tivo durante a ldade
Bronce-Ferro e a Romanizacion un aproveitamento como froito. A presenza de
restos lefiosos € mesmo pouco frecuente. Tras a chegada dos suevos a Galicia,
os diagramas polinicos mostran unha fase de difusion contra 0 535 A.D. e pos-
teriormente unha fase de expansién que se iniciaria a partir do 968 A.D., que
marcan o inicio rexional do seu cultivo, probablemente coa incorporacion de
exemplares ou pés provenientes doutras terras.

A mediados do século vii rexistrase en moitos territorios ibéricos unha
gran seca que determinara un importante descenso na producion agricola e xa
gue logo a escaseza de alimentos. Este evento climatico emprégase para explicar
0 abandono dos bérberes do norte da Peninsula, que se retiran definitivamente
dos territorios de Galicia no ano 755 A.D., iniciandose unha nova colonizacion
do territorio polos godos. A partir do ano 740-750 A.D., a cidade de Lugo, que
se atopaba «desértica» tras as incursions sarracenas, € colonizada polo bispo
Odoario, e iniciase a plantacién de «vides e pomares», para cubrir as necesida-
des do culto. As referencias ao cultivo da vide no testamento do bispo Odoario
constitlen a proba histérica mais antiga sobre o cultivo de vide en Galicia.

O Optimo Climatico Medieval (Neog-1Vb), estableceriase entre o
1100-1250 A.D. (século xu-xi), durante o cal algunhas das zonas do conti-
nente europeo, especialmente os territorios mais setentrionais, experimentarian
0s momentos mais célidos rexistrados nos ultimos 4000 anos. Na actualidade
considérase que este evento non ten unha significacién global, ainda que en
Europa aparece amplamente documentado. En Galicia o seu inicio coincide coa
chegada do Cister e a refundacion dos primeiros mosteiros adscritos a esta regra
(Oseira, 1141 A.D. Sobrado dos Monxes, 1142 A.D.), a designacion de Xelmirez
como primeiro arcebispo de Santiago (1120 A.D.) e a proclamacién de Afonso
Henriques como Rei de Portugal (1130 A.D.). As ordes cistercienses favorece-
ron a difusién e expansion da vide, o centeo e a oliveira, asi como dun gran
namero de especies froiteiras e de hortalizas.

A este periodo, e en boa medida & accion das primeiras ordes monasti-
cas, podese atribuir a configuracion da paisaxe agraria e cultural de Galicia, que
se mantera mesmo sen apenas grandes modificacions ata a Idade
Contemporanea (cf. Bouhier, 1979; Ramil-Rego et al., 2005). A actividade
colonizadora das ordes monasticas débese igualmente a incorporacién de novos
cultivos e das técnicas de explotacion recompiladas inicialmente polos agraris-
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tas gregos e romanos, xunto con outras vinculadas aos pobos xermanicos e en
menor medida das areas africanas e asiaticas. A cronoloxia para a difusion e
expansion dalgunhas especies esta ainda en fase de estudo.

A terceira subfase (Neog-1Vc), denominada como Pequena ldade do Xeo
(PIX), abarca o periodo comprendido entre 1300/1350 A.D. e finalizaria arre-
dor do 1850 A.D. Nela recofiécense distintos eventos en que se producen valo-
res mais baixos de temperatura e que son datados a finais do século xv, primei-
ras décadas do século xvii e primeira metade do século xix, e que se relacionan
con minimos de actividade solar, concentracion atmosférica de gases inverna-
doiro e aerosois estratosféricos de procedencia volcanica (episodios de Sporer,
Maunder e Saltén). De tales episodios 0 mais intenso foi o de Maunder (sécu-
lo xvil), ben detectado nos glaciares alpinos. Na Europa continental, a PIX
seguramente foi un fendmeno exclusivamente invernal, xa que non se detecta
nos rexistros estivais (Pfister, 1985). A partir de diferentes metodoloxias propu-
xéronse descensos de temperatura de entre 1,0 e 1,5 °C con respecto a actua-
lidade (Druffel, 1982; Grove, 1988), ainda que traballos mais recentes propu-
xeron un descenso medio mais modesto, de menos de 1,0 °C para 0 conxunto
do hemisferio norte (Mann et al., 1998, 1999).
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6. Documentacion historica e clima
M.2 LUISA LOSADA SANMARTIN

Introducion

Durante o periodo histérico, a conxuncion clima-historia da humanidade
faise patente. As variacions climéticas, ainda que non determinan o acontecer
histérico, polo menos tefien un importantisimo papel neles: hoxe estamos segu-
ros de que o clima célido 6ptimo do neolitico permitiu 0 nacemento e desen-
volvemento da agricultura na «medialUa fértil»; foi a calor dos séculos x a xiv, a
que fixo posible a colonizacién duradeira de Gronlandia e o descubrimento
dunha terra que hoxe sabemos € América do Norte; e podemos pensar que
nunca se produciria a extension notable de superficie cultivada na temperé
Europa do s. x111 sen o longo periodo clemente que se iniciou no 900 e que cul-
minou a partir do 1200.

De todas as maneiras, convén que sexamos razoables: non hai nada que
se opofia mais a investigacion histérica tanto como o determinismo climatico.
Lonxe de nos, nestas paxinas. Como dixo Lucien Febvre: En ningures necesida-
des; en todos os lados, posibilidades.

Non se pode esquecer que o primeiro en chamar a atencién do publico
sobre a problemaética das modificacions de importancia do clima na historia foi
0 historiador E. Le Roy Ladurie, na sua Histoire du climat depuis I'an mil (Paris,
1967), na que dunha forma amena discute o alcance historico da cualificada
polos climatdlogos Pequena Idade do Xeo, a partir do seu antideterminismo cli-
maético, pero sen discutir a realidade do arrefriamento global que provocou unha
deterioracion xeral do clima en Europa entre 1550 e 1850 aproximadamente. Por
outra banda, e como fonte bibliogréfica de caracter xeral, foi imprescindible a
consulta da obra de Lamb, o clasico por excelencia ao abordar un tema como o
gue nos ocupa: Climate history and the Modern World, publicada no 1982.

Para o caso especificamente espafiol, a obra de referencia segue a ser a
de Font Tullot, Historia del clima en Espafia. Cambios climaticos y sus causas,
publicada no 1988. Tamén contamos coa publicacion de Garcia de Pedraza e
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Giménez de la Cuadra titulada Notas para la Historia de la Meteorologia en
Espafia, publicada no 1985.

Para Galicia, é escasa a bibliografia existente. Temos tan s6 un recompi-
latorio de noticias meteoroldxicas, ainda que de gran valor, froito do labor escu-
ro do xa desaparecido Fontana Tarrats, historiador e economista, quen, en pala-
bras de Font Tullot, é autor de traballos sumamente valiosos... una invalorable
fuente de informacion para historiadores, climatdlogos, economistas y gedgrafos...
O seu traballo inédito Historia del Clima del Finis-Terrae gallego (1977) foi para
no6s unha axuda imprescindible: fixo o esqueleto das informacions referidas a
Galicia, asi como os traballos recentes de Fernandez Cortizo (1996, 2005).

Naturalmente, no terreo da historia, son de consulta obrigada os arti-
gos de Eiras Roel, Saavedra ou Villares, por citar algins; nas suas obras as
referencias aos prezos de artigos de pri-
meira necesidade resultan fundamen-
tais & hora de ver a relacion entre clima
e sociedade.

Ou os recompilatorios de noticias
que varios cronistas fixeron para a poste-
ridade: dende Hidacio a Avila de la
Cueva ou Pérez Costanti, pasando polo
Lic. Molina ou 0 mesmo Otero Pedrayo,
féronnos de algunha utilidade, polas
stias descricions de Galicia.

Para Galicia, este libro pretende
precisamente acadar o0 que 0s anteriores:
recompilar noticias climatol6xicas de
interese e contextualizalas e interpreta-
las coa axuda da historia, da fisica da
atmosfera, da economia...

En canto a fontes documentais
orixinais utilizadas polos autores destes
libros citados e por nés mesmos, paga a
pena facer unha serie de consideracions.

En Espafia, as primeiras series
sisteméticas de observacions, baromé-
tricas e termométricas inicianse no

Madrid de 1737 e a mediados dese Figura 6.1 Portada do traballo de Fontana Tarrats (1977)
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século xvii comezan a realizarse medicions en Barcelona, Cadiz e nalguns
outros puntos do pais. Pero, ademais, existen fontes moi diversas de docu-
mentos escritos nos que se da conta de asuntos meteoroloxicos, ou que con-
tefien relatos mais xerais descritivos das condicions atmosféricas dominantes
en anos ou estaciéns determinadas, asi como informes sobre sinalados acon-
tecementos como inundacions, secas, xeadas, grandes nevaradas, etc., emiti-
dos polos que os padeceron.

En Espafia estas fontes son practicamente inesgotables e atopamolas
principalmente en arquivos eclesisticos e municipais, e noutros moitos. Libros
dos cabidos catedralicios, crénicas, memorias, relatos de viaxeiros e vidas de
santos incluso, todo isto completado con noticias extraidas de libros clasicos e
de diversas publicacions locais de caracter hist6rico ou xeogréfico.

Na analise deste tipo de informacion hai que ter en conta que as novas
meteoroldxicas normalmente sé eran noticias cando eran malas, o que nos leva
a considerar como anos meteoroloxicamente bos aqueles nos que escaseen as
noticias, dentro das series sen interrupcions aparentes.

Entre as noticias de orixe eclesiastica, tefien especial interese para nés as
rogativas e outros actos de piedade relixiosa cos que a poboacion intentaba
combater as adversidades atmosféricas. Segundo parece, esta practica remon-
tariase ao s. v e foi frecuente na Idade Media. Pero serd nos séculos xvi e xvii
cando se fara frecuentisima, motivada pola serie de calamidades meteoroloxi-
cas que sucederon. Hai rogativas para que chova (pro pluviam) e tamén para
gue deixe de facelo (pro serenitatem) cando o0 exceso de auga ameaza as collei-
tas; estas Ultimas moi frecuentes en Galicia.

Pero atopamos unha ampla variedade de cerimonias, aplicables segundo
a categoria do acontecemento que as motiva: dende as simples preces aos nove-
narios de misas, pasando polas xa mencionadas rogativas a determinadas advo-
cacions e o traslado das respectivas imaxes en procesion. Asi que cando chovia
pouco ou sobre todo en exceso, cando ameazaban as xeadas € a sarabia, 0S veci-
fios tifian que solicitar as oportunas rogativas, e todos os domingos, dende fins
de abril ata a sega, o reitor bendicia os froitos da parroquia.

Na recompilacién de noticias sacadas destas fontes documentais efec-
tuada por Fontana Tarrats apréciase que estas son escasisimas antes da era cris-
tid. No primeiro milenio despois de Cristo son mais frecuentes, pero € s6 no s.
1l cando son suficientemente numerosas para permitir facer un relatorio mais
continuado. Nos séculos seguintes 0 nimero de noticias aumenta progresiva-
mente, de forma que son xa abondosas no xv e sobre todo no xvi e xvil.
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Para os séculos xvii e xix, e xa falando de Galicia, non hai ningunha
coleccion similar & de Fontana Tarrats, o que fai méis dificil o enlace, xa ben
metidos nos s. xix, coas series de datos e informacions da meteoroloxia oficial
ofrecidos por institutos e universidades.

De toda a documentacion a que nos referimos, seguramente a mais sig-
nificativa sexa a relativa as secas e inundacions e chuvias intensas, que son 0s
feitos de mais ampla repercusion social e econémica.

Outras fontes de informacion indirecta utilizables son as noticias relativas
as pragas de lagosta (non no caso galego), rendementos e prezos dos cereais
(trigo), datas das colleitas (cereais e vendima) e & industria e comercio da neve.

Resulta curioso saber que, incluso en Galicia, o Cabido de Santiago tifia
0 Seu propio neveiro; e que, mentres no s. xvil 0s montes do Cebreiro adoita-
ban estar cubertos de neve durante mais de 4 meses ao ano, agora 0s deposi-
tos mais importantes de neve limitanse &s altas terras lucenses e ourensas,
pero non nas pontevedresas.

Fontana Tarrats escribe que en Galicia escasean as noticias meteoroldxi-
cas estritas, ao igual que en toda a Espafia verde; que os documentos arquivis-
ticos e actas municipais, os dietarios e as obras dos historiadores se desenten-
den do habitual e normal, anotando e recordando tan sé o insélito e
extraordinario. Estas paxinas tefien o proposito de recompilar, na medida do
posible, a informacién relevante existente.

Galicia século a século

Poucas novas temos para 0s inicios da era cristia, tanto para a Peninsula
como para Galicia. O que si sabemos € gue nos séculos v e vi parece que as
secas sO foron importantes na vertente mediterranea, mentres na atlantica
ainda perduraban as condicions climaticas mais benignas da fase anterior.

Ano 410: Grave seca da cunca do Douro que tamén se estenderia a
Galicia (CH) (*) (HID).

Ano 464: Houbo grandes frios invernais pero péscanse no Mifo peixes
milagreiros e choveu grans amargos (HID).

Pero a partir de mediados do s. vii as secas xeneralizaranse por toda a
Peninsula, e nin sequera Galicia se libra, onde, segundo novas da época, cré-

(*) Indicase, cunha sigla entre paréntese, a procedencia bibliografica da nova (ver Bibliografia).
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anse terras desertas. Fontana culpa & seca mais que & depredacion islamica da
ruina de Lugo.

Xa no século x destacan en Galicia por secos 0s anos 976-7-8, que afec-
tan tamén a toda a rexion cantabrica. Parece ser que foi como castigo ao rei
Bermudo, por meter na cadea o bispo de Oviedo. O caso foi que non puideron
nin arar nin sementar...

As novas que temos de Galicia suxiren que o tempo entre 650 e 1000 foi
principalmente seco e relativamente calido.

Non temos localizadas novas para o século x1, pero si para 0s seguintes.

E no século xin cando se manifesta de forma evidente a fase chuviosa e
calida non sé no norte da Peninsula, senén tamén na zona mediterranea e norte
de Africa. Ainda que os invernos foron en xeral suaves, houbo algins realmen-
te severos. Non temos novas de grandes calores (FONT).

Ano 1102: As chuvias na vertente atlantica foron especialmente intensas
durante o semestre invernal e existen novas de frecuentes riadas e inundacions,
como o desbordamento do Mifio. Este feito case que pon en perigo a empresa
do arcebispo Xelmirez de levar a Tui o corpo de S. Froitoso, cando habia tres
dias que unha grande avenida do rio imposibilitaba o seu cruzamento: a soa pre-
senza do corpo do santo fai que se calme a tormenta e naza unha suave brisa
que impulsa a barca cara a Tui... (AV).

Ano 1106: A Historia Compostelana recolle a fame e a mala colleita
daguela; e que 0 ano 1111 foi de frios, xeadas e nevaradas.

Anos 1110-11 e 1113-4: Invernos realmente severos en Galicia (FON).

Ano 1122: Grande fame en Coimbra e en toda a rexion portuguesa,
dende o Mifio ao Teixo (FON).

Ano 1143: Rexistranse grandes chuvias e inundacions en toda Espafia, que
danan casas, arbores, pontes e cultivos. Neste ano sitlan a aparicion da imaxe da
Virxe do Corpifio asociada a un evento meteoroldxico: que no dia de Santa Lucia
do 1143, grandes chuvias e inundacions por toda a Peninsula danan casas, pon-
tes, arbores, colleitas e persoas (FON).

R. Salgado Toimil, na obra Santuarios Gallegos: el Corpifio (1929) escribe que
a mediados de siglo doce, un dia del mes de junio (...) grandes nubarrones en forma de
castillos de fuego, rodearon el horizonte (...) y ocultaron la luz del Sol, anticipando la
noche a los vecinos de aquellos contornos. Unos pastores de S. Pedro de Loson, sobre-
cogidos de miedo con los relampagos y los truenos, buscaron refugio en la arruinada
capilla del Corpifio y, al penetrar en ella (...) vieron una imagen de la Virgen, con el
nifio Jesus en el brazo izdo., y un ramillete de flores en la mano derecha.
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Ano 1157: En Caldelas, na provincia de Ourense, mala colleita, segundo
documenta o mosteiro de Montederramo (FON).

Ano 1161 (ou no 1170, segundo autores): Nas loitas entre Afonso
Henriques de Portugal con Fernando |1, na batalla do Lérez, un raio derruba a
torre do castelo da Cedofeita e a praza cae en mans de Fernando (segundo
Risco); pero o outro non o puido tomar Fernando por mor dunha tempestade;
0s meteoros tampouco benefician a Alfonso no 1166 porque unha treboada atri-
buida a S. Rosendo bétao da Limia (FON).

Ano 1172: Gran seca, fame xeneralizada e alta mortaldade, segundo o
Cronicon Conimbricense (FON).

Ano 1190: Resulta interesante o longo veran de 1190, que en Galicia se
prolongou ata mediados de xaneiro do ano seguinte (FON).

O século xi1 en Espafia man-
tén as mesmas caracteristicas cli-
maticas que o anterior, ainda que
mais acentuadas polo que respecta
a pluviosidade, que foi moi notable
en case que todos os anos, espe-
cialmente na vertente atlantica.

A maior parte das riadas e
inundacions da vertente atlantica
ocorreron no inverno ou outono
tardio.

Pola contra, producironse
secas que arruinaron a gandaria
galega por falta de pastos. De feito,
no ultimo terzo do s. xii, no reina-
do de Alfonso XI, Galicia esta
pouco poboada e prOIiferan 0s FIGURA 6.2 Cantiga de Santa Maria n.° 143 Como Santa Maria... fez
|0bOS, que hai que Cazar con tram- chover por rogo dos pecadores que lle foron pedir por mercee que lles
pas. As pragas de lobos adoitan ter ~ 9es¢ choa
relacion con tempos secos, con
crise gandeira por falla de pastos.

Ano 1207: Na cidade de Tui, en febreiro escureceuse o sol desde la hora
de tercia hasta la de nona; y en este afio hubo una grande hambre; y en el afio de
1213 se padecid otro igual castigo de hambre en todos estos Reynos, causado no solo
por las guerras que entonces abrumaban la Espafia, sino también por la sequia del
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afio, muriendo de necesidad infinitas personas, y por falta de pastos los ganados:
pero el Rey y los Prelados del Reyno hicieron menor el estrago partiendo con los
pobres cuanto tenian... (AV).

Ano 1217: Un gran tremor alterou a nosa terra, cambiando o cauce do
Xallas ao Ezaro (FON).

Ano 1220: Tamén foi en Galicia un ano seco: vifias, oliveirais e hortas
vironse moi afectadas. E foi no 1233 cando apareceu o imposto do saquizo
sobre a venda do vifio no Val Mifior, seguramente polo auxe do cultivo nestas
datas (FON).

Ano 1253: carestias en Galicia, segundo comunicacién do rei Alfonso
(FON).

O século x1v, en conxunto, foi de salvaxes variacions meteoroloxicas na
Europa central e occidental. A influencia mediterranea operando conxunta-
mente cunha maior frecuencia de situacions do W e SW na vertente atlan-
tica explica, cando menos en parte, que a Peninsula non se vise afectada
polos efectos mais severos da crise climatica que sufriu Europa nos séculos
XIV € XV.

Ano 1300: A Pobra do Caramifial inicia o século cunha peste; e Tui coa
seca fixo que se lle aparecera Sta. Tegra a unha pastorifia prometendo as ansia-
das chuvias, s6 despois de facer xaxin a pan € auga e unha serie de pregarias,
claro (FON).

Ano 1318: Acontece 0 21 de setembro un tremor de terra en Portugal
(FON).

Ano 1333: A seca foi especialmente grave en Galicia, Meseta Norte e Val
do Ebro, causando fames e mortes por toda Galicia. En Tui mudé el sol de color
desde la mafiana hasta la tarde, y el ayre fue muy espeso: el mismo afio se dice fue
tan malo para Castilla y Portugal por la gran escasez de frutos, y en él muri6 tanta
gente de hambre que nunca se oy6 ni vio de igual mortandad, é ya no cabian los
difuntos en las Yglesias y atrios, y los enterraban fuera de estos, hechando en cada
sepultura & quatro y a seis conforme los hallaban muertos por las calles y caminos;
y durd esto todo el afio hasta que entrd otro nuevo... (AV).

Ano 1348: Tameén en Tui por San Miguel de Setiembre empezé por el orve
una gran pestilencia y mortandad en que murieron las dos partes de la gente, y dur6
por espacio de tres meses; y casi todas las enfermedades eran levazones que se ponian
en las ingles y sobre los brazos con grandes dolores. En el de 1355 fue el afio més
seco que los hombres vieron; y al siguiente dia de San Bartolomé 4 de Agosto feria
quarta, tembl¢ la tierra de tal suerte que las campanas tocaban de suyo en las
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torres, se abrieron muchas casas, y quedaren para caer, acaecio lo referido antes de
ponerse el Sol y durd como cosa de un quarto de hora... (AV).

Ano 1352: Chega a Galicia a peste que arrasa Europa, e as terras do
bispo de Ourense estan yermas por mortandad y pestilencia (AHDO).

Ano 1385: As escasas novas de grandes calores limitanse ao veran de
1385 na vertente atlantica: gran calor y sed en Portugal; ao de Galicia de 1386,
gue fai que morran en Ourense dous terzos das tropas do duque de Lancaster;
e 0 xaneiro dese mesmo ano foi anormalmente célido en Galicia co sol como si
fuese estio (FON).

Ano 1388: Inundaciéns en Baiona, polas enchentes dos rios (FON).

Hai que salientar para esta fin de século o problema da peste. Por exem-
plo, dende 0 1398 ao 1403, a peste na zona baixa do Mifio fai mudar de sitio o
Cabido, que se ten que trasladar de Tui a Bouzas.

E polas mesmas datas, 1400-1404, Ferrol sofre a peste tamén; de novo a
intercesion divina provoca que un repentino vento do leste logre levar da cida-
de a mesta néboa, quedando asi a atmosfera limpa e despexada, pofiendo fin ao
contaxio...

O século xv vai ser parecido ao anterior, pero cun predominio das situa-
ciéns atlanticas portadoras de temporais de chuvias do W e do SW, o que o fai
un dos séculos con mais precipitacions e menos secas da historia de Espafia.
Parece que na primeira metade de século predominaron na vertente atlantica
peninsular os periodos de chuvias moderadas, que por non causar estragos
parece que non foron noticia; pero as noticias da peste en Galicia seguen ata
mediados de século.

En troques, na segunda metade, a maior frecuencia de chuvias torren-
ciais e de secas crearon as condicions climéaticas mais extremadas premonito-
rias dos novos tempos climaticos que se avecifiaban.

De todos 0s modos, podemos dicir que en conxunto, e agas na zona nordés
espafiola, o século xv foi moi favorable climaticamente: asi é que ainda a fins do
século o campo compostelan seguia sendo fértil en laranxas e liméns, segundo o
viaxeiro leronimus Munzer, quen percorria Espafia e Portugal naquelas datas.

Ano 1438-9: Anos de una muy dolorosa esterelidad; en los afios de 1438. y
39 fue mucho lo que sufrieron los pobres de la Ciudad de Tuy y Obispado, por el
subido precio que tuvieron los frutos, & que se siguié una gran mortandad de
gente... (AV).

Ano 1453: Unha furiosa tempestade derruba unha capela na beira do
Landro, na zona de Viveiro (FON).
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Ano 1455: O rei Enrique 1V deu un privilexio a cidade da Corufia, consis-
tente en que ddas naves inglesas poderian cargar e descargar no seu porto libre-
mente; isto para compensar & cidade polas grandes perdas sufridas no porto e nas
naves corufiesas no temporal dese ano (FON).

Ano 1472: Lopez Ferreiro dinos que Fernando de Xinzo se libra da forca
cando unha gran chuvia caeu de improviso e conseguiu romper a corda que o
atenazaba...

Ano 1484: O Mestre da Orde da Trindade, en Pontevedra, advirte dunha
eclipse total de Sol que ocorrerd o 16 de marzo (FON).

Ano 1487: A peste fai que a Real Audiencia de Galicia cambie a stia sede
de lugar, a Ribadavia (FON).

Ano 1494: leronimus Minzer houbo de pasalo moi mal en Redondela,
un 11 de decembro do 1494, por culpa dunha noite moi fria, de non ser por un
alemén de Frankfurt residente na cidade, quen o acolleu ao abrigo da sl casa
(GARR).

Ata aqui, o inventario non é moi amplo, é méis ben escaso, sobre todo en
comparanza cos datos obtidos para a zona das Mesetas, Bética, Levante,
Catalufia e Aragén para os ss. xiil e xv (FONT).

Podese dicir que o século xv marca a fin do espléndido baixomedievo cas-
telan-leonés. Porque serd na primeira metade do s. xvi cando se producira un
cambio climético de alcance planetario: durante 150 ou mais anos rexistraron-
se en diferentes partes do mundo frios tan intensos como para figurar entre os
mais severos ocorridos dende a fin da Gltima idade glacial. Este intervalo entre
1550 e 1700 foi bautizado como Pequena Idade do Xeo (en diante PIX).

A imprecision & hora de fixar os tempos de comezo e fin deste cambio
climatico € moi grande e existen notables diferenzas segundo os lugares. Asi,
para a Europa transpirenaica, poderiamos fixar o seu comezo no 1420 e esten-
der a stia duracion ata mediados do s. xix e incluso principios do xx. No caso da
Peninsula Ibérica preferimos limitar a designacion de PIX & totalidade dos sécu-
los xv1 e xvi1, non s6 porque é daquela cando a fase fria alcanza os seus momen-
tos alxidos, senén tamén porgue foi daquela cando maior impacto tivo no curso
da historia, en todos os aspectos, politico, econdmico, social e cultural, e con
consecuencias localizables ata os nosos dias (FONT).

Os efectos da PIX na Galicia foron mais ben beneficiosos porque aqui
predominaron caracteristicas mais parecidas 4s mediterraneas (maior insola-
cidn e chuvias menos persistentes), propicias para o cultivo da vide e dos citri-
cos; ainda que despois do 1565 se intensificasen as precipitacions e os tempo-
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rais fosen mais frecuentes. A gran seca e fame de principios de século, que tan-
tos rexistros castelans ofrece, pasa practicamente inadvertida en Galicia.

En Galicia e Cantabria parece que 0 nimero de anos chuviosos quedou
por debaixo do que € agora habitual (FONT). En Galicia hai que esperar aos
1538 e 39 para ter novas dos primeiros anos realmente moi chuviosos do sécu-
lo; xufio do 1574 e o do 1583 distinguironse por tempestuosos (en realidade é
o0 periodo 1583-86 de grandes temporais, carestia e fame en toda Galicia); pero
de todo o século sobresae 0 1591, ano en que as chuvias resultaron moi prexu-
diciais para 0 campo, e de novo se rexorden as plegarias y rogativas por el tiem-
po en la ciudad de Orense (AHDO).

O século xvi foi prddigo en riadas e inundacions, a pesar do pequeno
ndmero de anos chuviosos; riadas e inundacions froito de chuvias torrenciais de
caracter local e curta duracion. Asi, na cunca do Mifo, sucederon nos febrei-
ros do 1538, 1550 e 1571 (FONT).

Entre 1529 e 1539 prodlcense grandes frios que se deixan sentir princi-
palmente na Meseta, con frecuentes xeadas tardias en abril (FONT); en
Galicia, as xeadas e nevaradas dos primeiros meses do 1539.

Ano 1539: Noticia curiosa en Tui:

Sucedié un caso asombroso y admirable en la Ciudad que puso en conster-
nacion todo el pueblo, y fue el siguiente: en el Domingo 16. de Marzo entre 9.y
10. de la mafiana, se lebant6 un recio viento de travesia, y empez6 a caer con gran-
de fuerza mucho granizo de suerte que en breve se llenaron los tejados y calles, y
al mismo tiempo una nube muy negra que se dejo ver sobre el convento de Sto.
Domingo dio un tan fuerte trueno que parecia se asolaba toda la tierra; y al mismo
punto disparé un rayo que dando en la torre de las campanas de aquel edificio, la
arruing (...) y las piedras las esparcid sobre el convento (...) y otras las ech6 a una
distancia muy considerable; y debajo de las ruinas fueron hallados 7 hombres y
mugeres muertos... (AV).

Ano 1530: Grande avenida en Ribadavia que levou por diante ddas pilas-
tras da ponte sobre o Mifio (FON).

Ano 1533: En novembro, gran tempestade de auga e sarabia e forte ven-
daval nas costas, afunden nove barcos entre Muros e Noia, con doce mortos; o
23, chuvia e tempestade eléctrica en Santiago, onde caeu un raio na Catedral,
gue ocasionou mortes e danos materiais (FON).

Ano 1538: A primeiros de ano, moitas chuvias e, en febreiro, avenida do
Mifo, que destrien muifios e pontes de Xunqueira de Ambia, de Allariz e de
Ourense (FON).
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Ano de 1539: Nos meses de xaneiro e febreiro, houbo moitas chuvias e
xeadas e neves; en todo 0 mes de xaneiro din que choveu tanto como no pasado
ano de 1538, cando caeron as pontes; que houbo mortos e houbo fames porque
non habia pan, nin lefia nin palla, nin podian moer nin cocer; que a xente bai-
xaba dos montes & cidade de Ourense, e que todo isto xunto motivou que che-
gara a fanega de trigo aos 24 reais e a de centeo a 16,5 e 17 reais (AHDO).

Ano 1540: Foi funestisimo para nuestra peninsula, por el hambre y conta-
gios... (FON).

Ano 1544: Arribou ao porto de Vigo, arrastrada por unha forte tempesta-
de, unha nao cun rico cargamento do Per( (LF).

Ano 1550: Grande enchente do Mifio, que destruiu a ponte, 0 que oca-
siona unha notable decadencia de Allariz, Xinzo e Verin, lugares polos que tran-
sitaban os comerciantes cara a Castela (FON).

Ano de 1554: O 15 de maio sucedeu unha impresionante treboada e
caeu un raio na catedral de Santiago, causou tres mortos (LF).

A partir do 1560 os frios ainda se acentlan e xeneralizan ata a fin da
PIX: o 18 de febreiro do 1571, as chuvias en Galicia desbordan varios rios,
derruban pontes e arruinan o mosteiro de S. Xoan da Cova (INM). Pero o
inverno do 1574-75 en Galicia foi un dos peores habidos xamais: en el propio
afio de 74. se perdieron todos los frutos en las dos provincias de entre Duero y
Mifio, y Traslosmontes en Portugal, de que resulto en ellas una grande hambre;
cuya desgraciada suerte también cubrié & Galicia, como se infiere por la grande
hambre que aqui hubo al afio siguiente. No 1573-74 producese fame xenerali-
zada na costa galega, derivada da carestia da pesca, 0 que obrigou os barcos
galegos a pescar en Portugal, de forma que se desencadeou unha vaga de pre-
z0s especulativos, ademais da de mendigos. Constatan que, para a vila de
Noia, a esterilidade do mar € pola fuxida da sardifia: todas as testemufias coin-
ciden en afirmar que a pesca da sardifia €, na practica, o Unico artigo econo-
mico da vila; e dan a explicacién de que, por mor dos bancos de area forma-
dos nas desembocaduras dos rios (onde tradicionalmente acudia a se
alimentar) tras os recentes temporais, a sardifia non se pode alimentar, de xeito
gue foxe agora das rias (GO).

Ano 1583: Gran fame. Un raio caeu de novo na catedral de Santiago, un
20 de maio, durante unha gran treboada (LF).

Ano 1584: Unha enchente no rio Mandeo produciu inundacions na zona
de Betanzos. As inundacions afectaron principalmente 4s comunicacions
(DOG).
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Ano 1595: Unha grande enchente do Eume destruiu a ponte romana de
Pontedeume (DOG).

E destacable, polo insélito, o periodo de secas que se inicia en Galicia no
1572 e dura ata 0 1578, para reaparecer mais extremadas no 1592 e volver
no 1595 ata 1598. Foi precisamente no 1598 cando a mortalidade chega con
toda a sua forza: a peste e a seca € a escaseza de cereais chegan mesmo & costa
e ao interior das terras atlanticas e cantabricas, a vilas grandes e pequenas: en
Noia, seis foron os meses de mortes e fame. Os mortos, de seiscentos a mil,
segundo as fontes; todos os indices econémicos e sociais sinalaban os perigo
real do despoboamento de Noia...

Moitas referencias hai no século xvi &s procesions polo tempo, as
carestias, & suba dos prezos, as mortes, a peste... Nos anos 1503 e 1504, hai
peste en Celanova e en Sta. Cristina de Ribas de Sil; no 1514 na Gudifia; no
1515 en Pontevedra; no 1516 xeral en Galicia; no 1517 en Santiago (voto a
San Roque) e de novo no 1530.

Figura 6.3 Texto da Historia Civil y Eclesidstica de la Ciudad de Tuy (1852) de Avila y La Cueva, F. relativo &s chu-
vias intensas do ano 1609
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No século xvi, na Espafa verde, a deterioracion climética iniciada na
segunda metade do s. xvi acentlase e caracterizase pola maior frecuencia de chu-
vias estivais excesivas. Os prexuizos causados & agricultura polo exceso de chuvias
foron mais debidos & frecuencia de temporais estivais que &s altas cantidades
anuais de precipitacién; debido & perturbacion gue ocasiona no proceso de madu-
racion das colleitas, o que da lugar & chamada putrefaccion verde. Esta foi moi
relevante na Europa do xvil e estendeuse de forma patente no norte e noroeste
peninsulares, polo gue non é raro que en Galicia as rogativas pro serenitatem fosen
mais frecuentes que as pro pluviam.

Asi que a Espafa verde non se librou das condiciéns climéaticas contra-
ditorias e extremadas que caracterizaron o xvii. De feito, ainda que en Galicia
0 numero de anos con verans moi chuviosos foi de 33, superou en mais do
dobre ao do século anterior; por outra banda, a desproporcion entre ambos 0s
dous séculos respecto & frecuencia das secas no interior da Comunidade foi
ainda maior. O primeiro feito contribuiu & decadencia do vifiedo e o segundo
tivo consecuencias forestais, favorecendo a extension do pifieiral en lugar
doutras especies mais necesitadas de auga.

Da serie de noticias de Mondofiedo para o século xviI vemos que a maio-
ria dos temporais (de chuvia) acontecen no veran, e s6 algiins en primavera ou
principios do outono, o cal nos leva a que ocorreu un fenémeno evidente de
perturbacion do ciclo de maduracion das colleitas, feito que confirma o vincu-
lo climatoléxico de Galicia aos ritmos transpirenaicos (FON).

Para o caso de Santiago de Compostela, o voluble s. xvil acaba cunha
gran crise nos prezos dos artigos de primeira necesidade, hai que pensar que
polas malas colleitas, e parece que esa foi a ténica xeral para toda Galicia, e a
stia maneira de entrar no xviii: renacendo dun cadro de adversidades meteoro-
I6xicas para os cultivos, por exceso e por defecto de chuvias.

Durante a primeira metade de século os invernos foron duros; e alguns,
prolongados: Galicia quedou sen veran no 1603.

Unha caracteristica sobresainte do s. xvi1, e que pon de manifesto o seu
esaxerado extremismo climatico, é que aos insélitos frios invernais contrapdn os
verans moi calorosos. Seguramente é en Catalufia onde este contraste é mais
acusado, pero tamén tiveron 15 de temperanza; tamén en Galicia houbo 7 anos
relativamente tépedos, nos que seguramente predominaron ventos do SW
(FONT).

Na primeira década destacan os ardentes verans de 1601 e 1605 na
Meseta; o segundo foi terrible e deixouse sentir en Galicia. Tamén foi notable
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0 veran de 1612 en Galicia, asi como o de 1636, 1646 e 1650. Na sexta déca-
da, caracterizada pola sua relativa temperanza, non temos novas de grandes
calores na Peninsula, e asi ata fin de século, coa salvidade do caloroso agosto
de 1677 en Galicia; iso, a pesar de que foi precisamente nos ultimos 40 anos
cando as pragas de lagosta foron mais frecuentes (FONT).

Considerada a Peninsula en conxunto, atopamos mais de 70 anos en
gue a seca fai acto de presenza, da que non escapa nin a Espafia verde. Na ver-
tente atlantica 20 anos resultaron francamente secos e noutros 45 as secas
alternaron coas chuvias, en ocasions torrenciais. No caso galego, hai que des-
tacar a seca de 1605, veran e outono de 1662 e gran parte dos anos 65 e 66
(FONT).

No caso das chuvias, e se nos limitamos a vertente atlantica, atopamos
gue s6 en 60 anos se rexistraron chuvias de certa consideracion, mais ou menos
xeneralizadas, pero deles s6 uns 17 merecen a cualificacion de chuviosos. En
Galicia foron 33 os anos de precipitacions cuantiosas, nimero notablemente
superior ao do s. xv1; e coa mencionada singularidade de que a maioria dos peo-
res temporais aconteceron no veran (FON).

Ano 1600: Din que por fin se espera unha boa colleita, pero soben os xor-
nais pola escaseza da man de obra (FON). Pero no 1603 regresan as chuvias,
0s temporais; pérdense as colleitas do 1607, hai que axudar os pobres, os moi-
tos enfermos, tentar espantar os anofeles que proliferan en tempos de grandes
chuvias seguidos doutros moi secos...

Ano 1605: Inundacions de Gondomar: el rio se sali tan de madre... que
no se modera... el plantio de la orilla se abati6, segundo o testemufio de D. Diego
Sarmiento de Acufia; e as enchentes do 1626: durante el invierno y la primave-
ra fueron tantas las aguas y las nieves que deshbordando los rios inundaron los cam-
pos, que causaron dafios incalculables en muchas partes (FON).

Ano 1608: Vai moita calor no setembro do 1608 e repitese a novena &
Virxe da O en Pontevedra, pero previamente en febreiro e maio celebraranse
rogativas para serenar el tiempo de muchas aguas, terremotos y malos tiempos; o
mesmo pasa no ano seguinte, 1609; en abril, lamentan os vecifios de
Pontevedra que levan mais de 3 meses sen chuvia, pero en agosto quéixanse
de que levan mais de tres meses con chuvia. Por causa desta variabilidade cli-
matica, en moitas comarcas a colleita pérdese parcial ou totalmente, o que
causa a conseguinte crise de subsistencia (FC).

Ano 1609: En Tui, los meses de Agosto y Setiembre de 1609 fueron casi de
continua llubia en nuestro Obispado y toda Galicia; por lo que se hicieron muchas
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procesiones y rogativas en esta Ciudad y en casi todos los pueblos del Reyno, pues
ninguno de los vivientes acordé tanta llubia en dichos meses... E no veran do
1619, llovié quarenta dias sin cesar, por cuyo motivo le hicieron varias rogativas
publicas en nuestra Ciudad y en otros muchos pueblos del Obispado (AV).

Ano 1612: Vai moita calor en Galicia (FON).

Ano 1613: Moi bo tempo no 1613 (FON).

Ano 1614: Hai gran carestia: en marzo, hai 5 meses que non deixa de
chover; os turcos sofren un tremendo temporal na invasion de Cangas (1617),
que os obriga a fondear durante varios dias, e seguen a carestia, a peste, as rapi-
nas y la Inquisicion, peor y mas terrible plaga ( BARR.).

Ano 1619: En Ourense, despois de 40 dias chovendo, as grandes enchen-
tes destrden as colleitas (INM).

Ano 1621: Grandes chuvias en Pontevedra, o que fai que se repita en 5
ocasions a novena & Virxe da O, pero previamente levaba chovendo xa varios
meses. A situacion parece que persiste no 1623 (COR).

Ano 1626: Houbo en case toda Espafia unha espantosa inundacion: este
veran chuvioso resultou terrible para Galicia (FON).

Ano 1627: O 7 de xullo, o Cabido de Mondofiedo determina que por la
serenidad del tiempo y por ser en peligro los frutos, se traiga la Virgen de los
Remedios (patroa da cidade) a la Catedral en procesion, para que por su medio,
se alcance el remedio para que los frutos se gocen... y se alce la tempestad que corre
(ACM).

Ata 1628, di Dominguez Ortiz, duraron os 10 anos de fame en Espafia.
Pero a realidade é que no periodo 1629-64 as chuvias e as perdas das colleitas
son unha noticia constante: en Malaga, por exemplo, na noite do 23 ao 24 de
setembro do 1628, as inundacions provocaron mais de 600 mortos; e no 1661,
a cronica reflicte que a inundacién da cidade no 23 de setembro foi a mais
inaudita que tefia padecido ningunha poboaciéon na nosa historia dende o
Diluvio Universal (INM).

Anos 1626-32: Periodo de intensas chuvias en Pontevedra, que culmina
coa crise de 1631-32, que as series decimais dilen polo caracter trienal dos
arrendamentos (FC).

Para o periodo 1600-43, e para a zona de Pontevedra, as inclemencias
meteoroloxicas que en maior nimero inflien sobre os niveis das colleitas son
as chuvias de fins da primavera e de comezos do veran; con todo, a seca estival
e polo tanto a falla de auga especialmente no mes de agosto, tamén aparece con
certa frecuencia nos lamentos vecifiais, ainda que en numero superior no pri-
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meiro cuarto de século que no segundo, no que predominan as rogativas pola
serenidade, 16, fronte a 3 cerimonias pro pluvia (FC).

Ano 1629: en Santiago no se puede majar por el rigor del tiempo (ROS).

Anos 1636-39: Enchentes dos rios do litoral pontevedrés. Maldgranse
colleitas (FC).

Ano 1636: O 13 de xufio de novo sae a imaxe da Virxe & rta en
Mondofiedo, pero neste caso rogando pola auga (FON).

Ano 1637: E paradigmatico por contraditorio: boas colleitas na costa;
malas nas provincias de Lugo e Ourense (FON).

Ano 1641: O 19 de xullo acdrdase rogativa en Mondofiedo para que Dios
Nuestro Sefior se sirva levantar la lluvia y darnos mejor tiempo... E 0 mesmo
temos rexistrado que sucedeu en maio de 1644, setembro do 1650, maio do
1651, marzo do 71, setembro do 77, agosto e outubro do 79 e marzo do 80
(FON).

Ano 1643: En Santiago, falta de pan por falta de los temporales (ROS).

Ano 1646: Inundaciéns en Pontevedra o 26 de novembro. Segundo rela-
ta 0 escriban do Concello, debido &s intensas e persistentes chuvias daquel dia.

Hera tanta el agua que bajaron de los montes que, juntandose con los rios,
hicieron crecer el del Leres tanto que, saliendo de su curso hordinario, se entro por
la villa y tenya aisladas muchas casas... asta la Puerta de la Galera que badeava
con barcos dentro de la muralla y que los mas oxos de la puente de dicha villa esta-
van ya cubiertos de agua... (FC).

Ano 1648: Intensas chuvias nas terras de Santiago, ata o punto de que
impedian sasonar las tierras para sembralle (trigo) (FC).

Sen datos climaticos para a maior parte do periodo 1633-49, 0 move-
mento anual dos prezos dos cereais e os indices decimais poderian achegar
algunha luz. En parroquias da Lanzada e O Morrazo as curvas de producion
agricola e de indices decimais amosan dificultades agricolas para os anos 36-37
e 47-48 (FC).

Ano 1650: En Santiago, falta de granos y el mal tiempo que corre para
maxar los pocos que a avido (ROS).

Ano 1656: O Mifio rompeu o0 seu curso e inundou a veiga de Ventosela
(Ourense), deixouna convertida nun areal tras a slUa retirada. Ventosela e
Castrelo foron as poboacions mais afectadas e os danos materiais cuantiosos
(DOG).

A variabilidade climatica dos anos centrais, é dicir, a sucesion e alter-
nancia de anos de precipitacions (1652, 57, 59) e de secas (1653, 54), e
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Figura 6.4 Detalle dun debuxo de Pier Maria Baldi relativo a viaxe de Cosme de Médicis a Santiago en 1669 no que se observa o
vento e a chuvia intensa que se abatia sobre a cidade

finalmente de anos de chuvias nos meses iniciais e de falta de auga no veran
(1660, 61), continuard na comarca pontevedresa nos anos seguintes, coa parti-
cularidade de que no mesmo ano se suceden intensas chuvias e secas (1667,
1670). Unha inclemencia engadida nestes tempos € a maior frecuencia de tem-
pestades, 0 que incrementa o0 nimero de rogativas celebradas para solicitar o
seu cesamento (FC).

Ano 1660: En Santiago, falta de frutos deste presente afio por el riguroso
temporal (ROS).

Ano 1664: En Santiago, un temporal provoca gque caia un raio na cate-
dral, sen ferir a ninguén (INM).

Ano 1666: En Ourense, a seca; en Viveiro, a inundacién da cidade: a
rapida retirada das augas debeuse seguramente a un milagre da virxe de
Valdeflores.

Ano 1669: Destes tempos temos duas imaxes, do pintor Pier Maria Baldi,
moi ilustrativas. O 4 de marzo do 1669, Lorenzo de Médici chega a Santiago de
paso cara a Corufia para embarcar cara a Gran Bretafia; o diario de Lorenzo
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Magalotti, escritor e home de ciencia que o acompafia, recolle o seu desacou-
go pola chuvia que lle impide sair da casa

como se mantivo o tempo chuvioso no dito dia 5, abstivose de sair incluso de
mafia... Estas son as cousas mais destacables de Santiago... unha destacadisima
é a continua chuvia que durante 6 meses de inverno, case sen interrupcion, cae do
ceo; e se en calquera outra estacion, vai tempo himido e vento en toda Galicia,
de seguro que en Santiago acaba chovendo...

Lorenzo de Médicis saiu o dia 7 para A Corufia, a non mais de 3 leguas
de distancia de Santiago, e chegou comodamente a almorzar co tempo piu per-
verso del mondo! S6 hai que mirar a imaxe de Santiago baixo esa treboada... Na
Corufia deberian estar agardando por el duas naves inglesas para levalo a
Inglaterra, pero por mor do vento do sudoeste que continuaba a soprar dende
primeiros de febreiro, tivo que cesar nese intento, pois 0 mesmo lle sucedia a
toda embarcacion que pretendese chegar dende o norte ata as costas setentrio-
nais de Espafa (GARR).

Ano 1673: A seca € a protagonista. Din en Ourense que se atopan na
mais grande miseria xamais experimentada pola falla de froitos, tan continua-
dos dende habia catro anos; e fanse rogativas para que cheguen as chuvias,
cousa que se consegue no 1678 (AHDO).

Ano 1678: Hai que destacar no caso galego o ano 1678 polas stas exce-
sivas precipitacions (FON).

Ano 1679: Foi 0 ano das borrascas en Galicia, onde agosto, setembro e
outubro foron moi tempestuosos (diso da conta o caso mindoniense) (FON), e
propiciaran a putrefaccion verde das colleitas, pero sen efectos nos prezos nin
na mortalidade nas xurisdicions litorais do Morrazo e A Lanzada (COR).

Anos 1681-85: Na zona de Pontevedra e de Tui, unha gran seca e 0s muli-
fios non traballaban (FON).

Ano 1683: O 1 de decembro, o bispo de Mondofiedo fala da seca e a falta
de auga na cidade, 0 mesmo gue ocorre no agosto do 85 e brevisimamente no
veran do 89. Pero a situacion anterior retorna xa no 87 e vélvense suceder as
rogativas polo mal tempo no veran (FON). En marzo, unha grande enchente do
Eume anegou a cidade de Pontedeume, 0 que causou moitos danos na sda
ponte (DOG).

Ano 1684: En novembro, unha marea de elevacion extraordinaria inun-
dou parcialmente a cidade da Corufia, destruiu varios inmobles e causou serios
danos materiais (DOG). A chuvia non cesa durante o inverno, segue na prima-
vera e retorna en setembro e novembro con forza. O temporal da Corufia ane-
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gou o Orzéan de tal modo que as slias augas se xuntaron coas da baia por tres
puntos (FON).

Ano 1685: Ardian os montes en Santiago pola pertinaz seca, que fixo que
se mobilizaran os franciscanos durante tres meses con rogativas, para conseguir
a fin a chuvia desexada (FON).

Ano 1690: Un tremendo temporal de marzo recibe a nova raifia de Espafia,
Mariana de Neoburgo, que chega para casar con Carlos Il. Na vila de Mugardos,
Espafia recibe a Mariana cunha tempestade que durou tres dias. Infinidade de
avatares sucederon na viaxe dende Neoburgo, case todos relacionados coa meteo-
roloxia adversa daquel outono-inverno. A raifia vera en perigo a sua vida en varias
ocasions: de feito, chega a prometer que vai visitar 0 Apostolo Santiago en
Compostela se chega sa a porto; promesa que cumpriu, con incidente incluido,
pois o botafumeiro caeu aos seus pées, de modo que o seu protector a piques esti-
vo de causar unha desgraza (GH).

Como consecuencia desta acumulacion de inclemencias climaticas, che-
gan as crises de subsistencias de 1693 e 94, co aumento da mortalidade, dos
prezos e do contaxio de enfermidades... Estas crises, con seren as mais graves
do século, non tefien efectos catastréficos.

Ano 1694: Na costa quéixanse da fame e as chuvias do primeiro semes-
tre en Galicia (LF); pero en Ourense non foi asi, porque o 5 de febreiro acor-
danse procesions e ladaifias pola gran falta de auga que hai (AHDO), igual que
pasa en Tui pero en agosto...

Ano 1698: A seca e as calores de finais da primavera e inicios do veran
reaparecen; na comarca do Morrazo, os prezos do millo aumentan, e a mortali-
dade do ano seguinte (FC).

A pesar das adversidades da Ultima década o século xvii vaise pechar cun
balance positivo tanto no Morrazo como na Lanzada; no transito ao século xviil,
as excelentes colleitas de 1695 a 1702 serviran para dar un novo pulo ao cre-
cemento da poboacién (FC).

Chegado este punto, paga a pena deterse brevemente noutras conside-
racions.

Na época da PIX, na Peninsula sucedeu o contrario que na Europa trans-
pirenaica de condicions climaticas adversas para a agricultura e causante de
despoboamento. En Galicia, as secas de comezos da PIX favoreceron moito a
vide; na primeira metade do xvi, a exportacion do vifio verte un auténtico rio de
ouro sobre a comarca do Avia; esta prosperidade da vide prolongouse ata o s.
xvii, cando, debido as chuvias excesivas, empeza a decaer e chega a un nivel
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inferior ao dos nosos dias. En trogues, a maior pluviosidade favoreceu o cultivo
do millo, importado de América (FONT).

Tamén é durante a PIX cando o oliveiral experimenta un marcado retro-
ceso, sobre todo na metade norte da Peninsula, onde quedou practicamente
confinado 4s comarcas mais abrigadas. Pero, en Galicia, as condicions meteo-
roloxicas mais propicias atrasaron a decadencia do oliveiral, 0 que acaece entre
1580 e 1650 por mor da pulsacion fria, e acenttase a fins do xvii, ao engadir as
humidades atlanticas.

No caso dos citricos, xusto cando parecia que o seu cultivo se ia xenera-
lizar no Levante e sudoeste, sobrevén o seu colapso, debido seguramente s for-
tes e inoportunas xeadas que sucederon nos momentos mais alxidos da PIX. De
feito, non serd ata fins do s. xvii cando o cultivo da laranxa no Levante espafiol
se emprenda a grande escala. Ata daquela, paradoxalmente, Galicia levaballe
vantaxe, pois xa & fin da Baixa ldade Media o cultivo de citricos experimentou
un notable auxe, que se mantivo durante a PIX, e chegou a converterse en pais
exportador de laranxas (FONT).

O século xvin iniciase na Peninsula cunha aparente mellora das condi-
cions climaticas. Pero, e do mesmo xeito que no resto da Europa transpirenai-
ca, o inverno de 1708-09 foi similar aos mais severos da PIX. Outra similitude
europea dana os frios de 1716, especialmente intensos na conca mediterranea;
este ano é de seca en Galicia (FONT).

Seguindo a pauta europea, 0s calorosos verans a partir do 1718 marcan o
inicio dunha fase célida, ainda que con alguns invernos moi crus; 1721 e 1722
seran tamén de severos frios primaverais (FC).

Na década dos 60, e coincidindo co transito & fase fria, aumentaron as
precipitacions. Na rexion galaico-cantabra foron especialmente chuviosos os
anos 1766 e 1768 a 1800 (FONT). En Galicia, o exceso de chuvias principal-
mente estivais nestes Gltimos tres anos trouxo consigo un periodo de fame.

Con todo, habera unha recuperacion da producion agricola no periodo
1780-87, coincidindo co interciclo labroussiano de boas colleitas (EIR).

Ademais, a partir do 1790 prodicese unha certa recuperacion térmica que
se mantén ata entrado o s. xix, ainda que se produciu unha importante ondada de
frio do NE en xaneiro do 1797, que afectou sobre todo ao nordés peninsular.

As secas de caracter local foron frecuentes; en conxunto, a seca foi noti-
cia durante mais de 50 anos. Respecto da Espafia verde, s6 temos novas do
agosto de 1741, moi seco en Galicia. Pola contra, temos 0 moi chuvioso ano de
1750 en Galicia.
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As dificultades ndtanse nos primeiros anos en moitas comarcas, polas
deficientes colleitas de 1702 e 1703 e 1705; e chove moito no inverno do 1707,
contindan as chuvias ata abril de 1708 e soben os prezos dos cereais no 1709.

Anos 1706-07: En Santiago de Compostela, nos invernos de 1706 e 1707
hai rogativas pro serenitate temporis, por mor do rigor del ynbierno y de las creci-
das, avenidas e ynundaciones que causan la muerte de muchos naturales, llevan-
dose todas las puentes, muchas casas, gente, ganado e frutos (FC).

As malas colleitas dos anos 1708 e 1709 desencadearon a crise do
1710-11; & escaseza e & carestia do pan contribGe o aprovisionamento dos exer-
citos de Felipe V e algunhas exportaciéns fraudulentas de grans (EIR).

Ano 1710: En Santiago, en xufio, gran fame, malogradas as colleitas polas
incesantes chuvias (COR); en Tui estuvieron las estaciones muy cambiadas: todo
el verano llovio sin experimentarse calor alguna, y si mucho frio, de que se origind
muy notable escasez de frutos; y para la mejora de la estacion se fue buscar S.
Julian al monte, y con él y los Patronos de la Ciudad, se hizo rogativa publica por
las calles de ella el dia de S. Agustin 28 de Agosto, & la asisti6 el Sefior Obispo y
Cabildo Catedral con inmenso concurso de pueblo, y muy luego se esperiment6
bonanza de tiempo! (AV).

Ano 1723: En Portugal padeceuse unha peste tan terrible que levou por
diante 40 mil almas, segundo parece; a causa foi la sequia de muchos meses que
la precedi6. Sufridse esta también en Espafia, y acabd con todas las mieses y fru-
tos, de forma que si no de peste, murieron de hambre muchisimas gentes; y hubie-
ra sido menor el estrago sin la codicia de los italianos, que nos vendieron trigo a
precios ecsorvitantes. A tan larga sequedad se siguié una tan espantosa lluvia que
el dia 15 de Setiembre parece se anegaba Madrid y sus alrededores vueltos en mar!
(FONT).

Ano 1724: Sucedeu na Corufia un gran temporal de mar, que fixo que a
auga penetrase na cidade, anegou amplas zonas e causou graves danos mate-
riais, ainda que ningun persoal (DOG).

Ano 1728: Unha nova enchente do Eume provoca o derrubamento de 9
arcos da ponte de Pontedeume (DOG).

Ano 1739: O grande inverno europeo de 1739-40 tamén se deixou sen-
tir na Peninsula, onde resultou extremadamente rigoroso, como asi foron os de
1744-45 e 1754-55 (FONT).

Ano 1749: Severos frios invernais, que se prolongan ata 1750 (FONT).

Ano 1750: En Galicia é de destacar o frio veran. A confraria do Rosario
organiza unha procesion polas rdas de Santiago en xufio para la mejoria del
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actual temporal de frios y llubias
(COR). Moi chuvioso este ano en
Galicia (FON).

Con estes antecedentes, 0s
anos centrais do s. xvii inauguran
unha fase de crise que durara ata
ben avanzado o s. xix.

Anos 1752-55: Epoca de
rogativas pro pluvia na zona de
Pontevedra (COR).

Ano 1757: Extraordinaria
nevarada do 3 de xaneiro de 1757
(INM).

Ano 1761: O rio Sixto inun-
da Mondofiedo; en marzo do 1783
houbo inundacions no Bierzo
(FON).

Ano 1763: Non se fabricou
ningln sal a causa de las muchas y
continuadas lluvias que cayeron en
todo el verano (PG).

Anos 1764-66: Epoca de

: fae : Figura 6.5 Curvas decimais de Galicia (Eiras, A. 1978) nas que se aprecian
ro_gatwas pro pIUVIa' en Santlago’ en Santiago e Ourense as depresions dos anos 1705-09 e de 1768-69,
Vigo, Pontevedra (FC). durante os que houbo chuvias continuadas e intensas

Ano 1768: As chuvias ince-
santes e torrenciais e o tempo frio
provocan a perda das colleitas. En abril do 69 celébrase en Santiago unha pro-
cesion a San Sebastian, para la suspension de tantas enfermedades como se estan
observando en este presente afio. Como a colleita sera escasa, debido & persis-
tencia das chuvias, a mortalidade seguira sendo alta, e alcanza no 1770 na
comarca da Lanzada o méaximo secular (FC). Polas intensas chuvias non se pro-
duce sal (PG).

A grave crise agraria de 1768-69 tivo as consecuentes repercusions
demograficas atrasadas nun ano; son numerosas as noticias nos arquivos locais
que fan referencia as calamidades que sufriu Galicia no triste ano de 1769:

...desde el dia 21 del mes de Junio fue tal la abundancia de aguas en todo
el Reyno de Galicia por los meses de Julio, Agosto y Setiembre, que no se cogié
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nada de maiz y slo algo de centeno, por ser anterior la siega; pero como todo el
estio de dicho afio no hizo dia entero de sol, se perdid lo més y se aprovechd poco...
y los més ya no tenian que meter en la boca en Setiembre de dicho afio... hasta
Octubre de 1770 en que comenzaron a recoger el maiz de dicho afio que a no ser
una helada que le cogid, fuera una cosecha mediana... (PC).

Malogradas totalmente as colleitas do ano anterior, sucedeu o0 que 0co-
rreraen 1710 e 1747: pestis post famen. A Santiago de Compostela chegaron por
centenares os labregos; e deseguido a aglomeracién de tanta xente famenta e
sen roupa converteuse nun problema de sadde publica. O Hospital Real
encheuse de enfermos e outros edificios foron habilitados para acoller os enfer-
mos; ata 0s cemiterios estaban saturados, sen sitio para as inhumacions... A
case continua chuvia e os ventos frios confundiron veran, inverno, outono e pri-
mavera! No 1769, ingresaron no Hospital Real 4278 enfermos, dos cales fale-
ceron, por mor da epidemia, 341 homes e 460 mulleres. Do reconto de pobres
verificado nas portas do mosteiro de San Martifio sae 0 nimero de 3200, dos
cales s6 1700 resultaron ser vecifios de Santiago.

Os médicos Fco. del Rio, Lorenzo de Montes, José Carrera y Pazos e Fco.
Cao contan o seguinte:

El diverso estado del aire modifica los tumores morbificos y los dispone,
segun la diversidad de lugares y de otras circunstancias, para producir sintomas
unas veces mas graves y otras mas suaves. Esto lo estamos viendo en este pueblo, en
donde desde el mes de Mayo del afio pasado de 68, hasta el tiempo presente (17 de
Abril de 1769), esta quasi lloviendo... de aqui se siguié perderse quasi general-
mente los frutos, y los pocos que, mal sazonados, llegaron a recogerse, no pudien-
do por el mal tiempo beneficiarse, se pudrieron; y asi se siguié una general cares-
tia y falta de todos granos y aun de legumbres y hortalizas... Las enfermedades
(derivadas) provienen de la intemperie del aire, subseguida a la constitucion fria y
lluviosa, precedente y actual, y de la falta de granos y demés alimentos. EI medio
de evitarlas y aminorarlas es, lo primero, el implorar el auxilio de la Divina
Magestad para que nos traiga temporal mas favorable; lo segundo, el que se provea
la abundancia de granos a precio moderado; y lo tercero, que en los hospitales se
procure poner a los enfermos en las salas que tengan el debido aseo, abrigo y ven-
tilacion, poniendo a cada enfermo solo en una cama (PC).

No caso de Tui e comarca, desde principios del afio de 69., se padecié una
muy grande hambre (en toda Galicia) por la escasez de frutos de todos los granos
que hubo en el anterior & causa de las muchas llubias que sobrevinieron en él, de
cuyas resultas bajaron de las montafas & esta Ciudad infinidad de pobres; murie-
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ron muchos de suma necesidad, y no habia granos con que hacer la siembra de las
tierras. Pero la Justicia y Ayuntamiento de nuestro pueblo acudio solicita al soco-
rro de tan estremada y dolorosa calamidad, haciendo venir frutos de fuera del
Reyno en mucha cantidad, repartiéndolos entre los indigentes, y tomando otras
muchas providencias con gue hizo menos gravosa la miseria: en lo mismo le imi-
taron las Justicias de Puenteareas, Porrifio y otras partes; pero no asi la de otro
pueblo del Obispado, que omitimos el espresarle, pues en él los pobres eran muy
mal recibidos, los detenian largo tiempo sin despacharles con el fruto que tenian
almacenado, é iban & buscar por el dinero, y les causaban otras bejaciones, por lo
que ha sido reconvenida de su mal porte por la Justicia de la capital Tuy, y aun
amenazada por la Superioridad. Este tal pueblo tiene otros muchos lunares que
de tiempos en tiempos hechan sobre él sus mismos avitantes, amantes siempre de
novedades, aunque ellos lo celebran haciendo del Sanbenito gala (AV).

Coincidindo coa fame do 69, na zona de Ribadavia case que non se pro-
duciu vifio, pero a colleita de millo foi boa (FON).

Ano 1770: Apenas se recolle sal, pola moita chuvia do veran (PG).

Ano 1771: En Santiago, el continuado calor y esterilidad de las aguas; en
Pontevedra, rogativa para que se calme o tempo de tempestades e chuvias (FC).

Ano 1772: Temporal de neve en Ribadavia (FON).

Ano 1774: Curioso o relato que fai na sua viaxe por Galicia o inglés W.
Dalrymple, oficial inglés adscrito & gornicion de Xibraltar: tivo a preocupacion
de rexistrar temperaturas! O caso é que no 16 de agosto do 1774 entra en
Galicia dende Astorga pasando por Fuensevalon, 6 pé da montafia; 6 entrarmos
no desfiladeiro (camifio de Acebo) ia un frio tan rigoroso que me vin obrigado a
baixar do cabalo e seguir o camifio a pé ata o cume... As rochas de cada lado son
dunha altura sorprendente; algunhas estan ateigadas de neve no cumio. Vimos, &
luz da lGa, un pobre galego durmido no chan 4 beira do camifio, teso polo frio; o
meu comparieiro, con moita humanidade, obrigouno a se erguer contra a stia von-
tade, e colocouno enriba dunha mula; dixome que tddolos anos varios deses mal-
pocados morrian deste xeito nas montafias... E 0 22 chega a Lugo, onde ia un frio
moi acedo: & media noite o termémetro marcaba doce graos (hai que pensar que
son graos Farenheit: serian logo equivalentes a -10 °C aprox.). Cando chegou &
Corufia 0 6 de setembro, o0 termémetro subira a doce ou trece graos as sete da
mafia; pola tardifia chegaba a catorce, e &s oito do seran de doce a trece. A miudo
tamén na mifia estadia, houbo fortes chuvieiras e brétemas mestas... (GARR).

Eijan na sta Historia de Rivadavia y alrededores cita as copiosas nevaradas
dos xaneiros de 1757, 67, 78, decembro do 89 (FON).
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Ano 1782-83: Neste inverno nevou copiosamente nas terras altas do
cadrante noroccidental, sendo especialmente importante a acumulacion de
neve nos montes do Cebreiro, que, ao fundirse coas chuvias excepcionalmente
calidas de marzo, provocaron importantes inundacions (FON).

Ano 1783: O méis notable do inverno do 83-84 foron os severos frios de
xaneiro do 84, destaca o gran temporal de neve do dia 20 en Galicia (INM).

Figura 6.6 Rogativas pro serenitate temporis e pro pluvia en Pontevedra e
Santiago. Datos tomados de Fernandez Cortizo (2005)

Ano 1790: Escasa colleita
de vifio na comarca de Ribadavia.
E temporal no 1793 (FON).

O século xix resultou ser,
climaticamente e para 0 conxunto
da Peninsula, un tanto mais volu-
ble que o anterior. Ainda que non
se poida dicir que o s. xix foi para
Espafia un século climatoloxica-
mente adverso, tamén parece ser
certo que non resultou ser tan
favorable como o xvii. De todos
0s modos, a impresion gque reco-
llen moitos viaxeiros ilustrados
que percorren Espafia non pode
ser méis desoladora. Pero non
todo en Espafia é desolacion:
Jorgito «el inglés», na sua viaxe por
Galicia coas alforxas cheas de
biblias, describe frondosidades e
paisaxes bucdlicas: lugares en que
a espesura dos bosques os fai
intransitables...

Ainda que houbo secas,
foron escasas as realmente seve-
ras € moi poucas as xeneralizadas.

Ano 1800: Un vasalo
tudense escribia ao Marqués de
Camarasa:

Sefior: es lastima que V. Exa.
coloque en los beneficios curados a
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sujetos que viven embelesados por lo temporal. Tal es d. Manuel Rey, abad de San
Juan de Sobreira. El afio pasado recogié 200 fanegas de toda especie de frutos, y
aungue nos vio bastante afligidos y menesterosos en los meses de febrero, marzo y
abril, no quiso prestar ni vender el grano sino a un precio muy subido. Dolor gran-
de para nosotros, en unos afios muy escasos. Todo esto, Excmo. Sefior, sucede por-
que sus pensamientos son de atesorar dinero para dotar a las sobrinas y casarlas con
herederos de pinglies mayorazgos (SAA).

E no nesmo ano, o0 mordomo de Loureda escribialle ao Marqués o
seguinte:

El Reino esta acabado... Hay muchos lloros... Los pobres labradores ya no
saben qué hacerse..., y no se ven en todo este paraje mas que robos y desgracias...,
de suerte que nos precisa a estar en vela y con gente desde las once hasta las tres de
la mafiana; por lo que mira a robos de maiz, es una lastima, y como se cogio tan
poco no se ven sino robos y lloros. Dios lo remedie (SAA).

Ano 1851: En Ourense, non choveu desde San Xoan de 1851. Colleuse
pouco millo e case ningunhas patacas, Unico alimento da clase media e de toédolos
labregos, pouca herba seca e ningans nabos. Sementouse tarde o centeo, non houbo
casullo e perece 0 gando. Houbo tamén un pulgdn na verdura e coa seca non naceu
a que se sementou. A xente, sen millo, patacas e verduras, nabizas nin outros legu-
mes e 0s porcos fraquisimos, vese na anguria (AHDO).

Maior protagonismo tiveron os temporais de chuvias xeneralizadas e as
de caracter torrencial mais localizadas.

Ano 1803: En Tui, 0 27 de decembro houbo grandes inundaciones de rios,
llebando las aguas muchas casas, molinos y puentes; entre estos fue uno el del Balo
en la Villa del Porrifio, subiendo alli tanto el agua que Ileg6 & las casas que hay en
la calle que ba & dicho puente; en la Villa Vieja de Redondela, se inundé toda su
calle de agua hasta la altura de los pisos de las casas; en el Rosal hizo estragos muy
considerables, y lo mismo en otras partes, pereciendo en las aguas varias personas.
También este afio fue sumamente escaso de vino... (AV).

Ano 1804: Unha grande enchente do Eume causou graves danos na
ponte de Pontedeume; a auga desbordada do rio inundou toda a zona préxima
a stia desembocadura. Tamén no Bierzo sufriron neste ano inundacions.

Precisamente no 19 de setembro do 1804, o bispo de Ourense nunha cir-
cular enviada aos curas da diocese afirma (AHDO):

Aflixidos pola azoute terrible da peste, coa fame, pola escaseza das colleitas
e coas enfermidades que son conseguintes e para preservativo de semellantes e
maiores males... a este fin, no primeiro dia festivo antes e despois da misa popular
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Figura 6.7 Chegada dunha treboada no Camifio Real entre Constantin e As
Nogais (xaneiro, 1809) de Scktches of the Country, character and costume
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cantaran vostedes procesionalmen-
te as ladaifias dos santos e as preces
para o tempo de mortaldade, pestes
e fames.

As oscilaciéns dos prezos
nos produtos basicos son moi
representativas do momento que
se sofre. En Ourense, a fanega de
centeo pasa de 15 a 55 reais en
1803 e 0 moio de vifio descende
constantemente ata 1808, en que
comeza a sUa recuperacion; men-
tres tanto, os salarios mantéfiense
estables nos 8 reais diarios para

in Portugal and Spain, made during the champain, and the route of British Carpinteiros, 55 para canteiros e

Army, in 1808 and 1809. Willian Bradford, A.B

16 para mestres de obras
(AHDO).

Inverno de 1808-1809. Cando a retirada das tropas do xeneral Moore
para 0 seu embarque na Corufia, os testemufios escritos desta epopea dan
conta dun tempo moi frio e chuvioso no seu traxecto dende Benavente a Lugo:
...hacia muchisimo frio, las carreteras estaban en mal estado y, ademas cubiertas de
nieve (19.12.08) ...caia un diluvio de lluvia fria que empapaba y helaba a los sol-
dados seglin se iban abriendo paso por las carreteras totalmente embarradas
(30.02.08) ...el tiempo era horroroso (04.01.09) ...llovid toda la noche y al dia
siguiente (08.01.09) ...se creyé mas conveniente que los soldados soportaran el frio
y la lluvia de una noche desapacible (08.01.09) (CM).

Ano 1821: Na zona de Tui, este ano fue funestisimo & nuestro Obispado
porque entrd con salida de la Mar de su centro y grandes tronadas, y concluy6 con
sobervias inundaciones de rios: en la noche del 11 al amanecer del 12 de
Noviembre fue tanto lo que llovi6 en esta Ciudad y toda la circunferencia, como
también en otras muchas partes, que parecia se inundaba toda la tierra; y con mas
especialidad cargo este diluvio sobre las parroquias del Rosal, Loureza, Burgueyra,
Pinzés y Valle de Tebra, llebando las aguas el puente de la Tamuge, otros dos méas
arriba, el de Forcadela y otros, diferentes molinos y casas, pereciendo varias perso-
nas entre la inundacion y causando estragos incalculables (AV).

Ano 1829: No ultimo trimestre rexistraronse chuvias moi intensas en
Galicia, e en abril e maio do 34 as chuvias provocaron riadas. Pofiamos como
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exemplo o concello lucense de Monforte de Lemos: a fins da terceira década
deste século, iniciouse un expediente neste concello relativo aos danos causados
polo desbordamento do rio Cabe ao seu paso polo barrio de Ramberde, asi como
polo constante risco que suporian as futuras avenidas impetuosas; no devandito
expediente determinanse as medidas necesarias para conter o rio e 0 presuposto
de realizacion das obras. O rio Cabe é de natural tranquilo e parsimonioso, por
iso esa zona da cidade estaba poboada de arbores e hortas, dando un aspecto mag-
nifico a esa zona do rio; os danos causados polas riadas afectaban sobre todo &
marxe dereita, e foron tales ao longo do tempo que provocaron o abandono desas
hortas dado o escaso desnivel que tifian respecto da conca normal do rio (VAZ).

Ano 1841: Unha forte enchente do rio Anlldns obstruiu varias pontes,
provocou un desbordamento que inundou o val do Rus causando graves danos
materiais. S. Xens de Entrecruces foi o nucleo mais afectado polas augas
(DOG).

Ano 1843: Inundacién da cidade de Ourense (AHDO).

Ano 1849: O inverno de 1849-50 resultou particularmente chuvioso na
vertente atlantica, asi como o ano 1860, os meses de novembro e decembro do
63, gran parte do 64 e o inverno de 1879-80 (FONT).

Ano 1852: En Ourense, seguiu a seca ata que 0 17 de maio comezou a cho-
ver tanto, que non naceu sendén pouco millo, poucas patacas e demais legumes e
non clarexou o sol ata 0 18 de xullo. Fixose a sega do pan e rematouse de recoller
con auga nacendo o gran nas medas e cubrindose de verde. Non afrouxou a auga
ata 0 18 de agosto en que comezaron as mallas, non podendo sementa-lo centeo en
setembro, sendn en outubro e novembro, e nacendo mal. Seguen as chuvias ata fins
de decembro e non nacen patacas e millo porque podreceron. Ameaza a fame para
1853 (AHDO).

Ano 1853: Unha nova pandemia colérica saiu do Indostan no 1842 e
chega a Vigo en novembro de 1853, pasou logo a Pontevedra por mor do mal
funcionamento do lazareto, dende aqui chega & provincia de Ourense a través
do Carballifio e o seu avance por ela é rapidisimo: na capital entra en novem-
bro do 54 e causa 80 mortos, principalmente nas clases baixas. Non parece
existir dubida sobre a natureza do mal, pois todas as testemufias coinciden nos
sintomas da enfermidade: diarrea, tose, cambras en brazos e pernas, calafrios...
razons suficientes da presenza do c6lera morbo asiatico.

A situacion econémica, nestes momentos, é particularmente grave, debi-
do &s malas condiciéns meteoroldxicas do periodo 1851-53, que arruinan as
colleitas (AHDO).
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En Ourense, choveu ata 0 10 de marzo en que comezaron as neves co que
a situacion agravouse ainda mais. Os dias de sol durante este ano e por meses foron
COmo segue:

Xaneiro, 4; febreiro, 3; marzo, 2; abril, 15; maio, 6; xufio, 12; xullo, 29;
agosto, 9; setembro, 17; outubro, 8; novembro, 7; decembro, 7.

Isto supdn que o total de dias de sol durante o ano foi de 120 (AHDO).

Ano 1854: Presentouse o oidium tucheri, que levou todo o vifio das ribei-
ras do Mifio e do Avia. Sendo o vifio a principal fonte de riqueza da zona, esta
peste supuxo un duro golpe para a economia ourensa. Unha testemufia da
época fala asi:

A peste do oidium tucheri atriblese a grandes frios e humidades que houbo
a mediados de maio do 1854, e & pouca calor do veran. A folla da vide cubriuse de
p6 branco e preto, que a fixo branca e caeu. Pasou as varas e cubriu 0s acios,
pofiéndoos noxentos & vista, e desprendendo un cheiro desagradable e, en vez de
madurar, a uva detivo o seu crecemento, e rebentaron os grans. Asi, onde antes
recollia sete moios, s tiven este ano seis olas... (AHDO).

Ano 1870: Unha enchente do Eume inundou a zona de Pontedeume,
levou dous arcos da ponte (DOG).

Ano 1875: Unha enchente do Umia derribou a ponte de Baion na actual
C-531 e inundou a zona. O lugar de Vilanovifa foi o que mais sufriu os efectos
da inundacién (DOG).

Figura 6.8 Gravado sobre as inundacions en Padron do ano 1880 (La /lustracion Gallega y Asturiana)



Historia da meteoroloxia e da climatoloxia de Galicia

Ano 1880: Inundaciéns das que temos testemufio gréafico nas paxinas de
La llustraciéon Gallega y Asturiana: das de Padron no mes de febreiro do 1880.

A abondosa documentacion chegada a nds relativa a inundaciéns en
comparanza cos séculos anteriores é seguramente produto do aumento no
namero de fontes documentais, 0 que non quere dicir que non tivesen lugar
tales inundacions con anterioridade: que seguramente durante a PIX serian
incluso mais frecuentes que no s. XIx.

O século xx en Espafia, nos seus primeiros anos, mantivo a tonica dos
altimos do s. x1x, marcada polos acontecementos que foron noticia na prensa
diaria: tormentas, temporais con inundacions, nevaradas, pragas de lagosta... A
partir do 1945 e ata os nosos dias, o relativo quentamento da Peninsula, que se
inicia co maximo térmico do lustro 1946-50, tivo a stia mais clara expresién no
progresivo quentamento dos invernos. Paradoxalmente, ao mesmo tempo as
ondas de frio, sobre todo as de orixe continental, destacaron pola sta frecuen-
cia e intensidade, o que constitle unha proba maéis da variabilidade climatica
da segunda metade de século.

Na frecuencia e intensidade dos grandes temporais de chuvia que suce-
deron na Espafia peninsular durante o século xx hai un marcado contraste entre
antes e despois do 1955. Por exemplo, no periodo 1921-35 os temporais impor-
tantes quedaron reducidos a Galicia e & vertente cantabrica, onde incluso no
veran se rexistraron alguns moi intensos.

Pero despois do 1955 a situacion cambiou radicalmente, ata o punto de
gue a maior pluviosidade, xunto coa suavidade dos invernos, se traduce nunha
transmutacion da paisaxe: a impresion que experimentaban 0s pasaxeiros dos
avions ao cruzar os Pireneos ante o forte contraste climatico entre Espafia e
Francia xa non existe: ao verde sucédelle o verde. A prosperidade que supuxo
para o pais a beneficiosa situacién climatoldxica non se conseguiu a cambio de
nada, xa que houbo que pagar o prezo da perda de vidas humanas e bens mate-
riais como consecuencia das graves e frecuentes inundaciéns debidas as chu-
vias torrenciais, o que, daquela e sempre, constituiu, xunto coas secas, a cara
traxica do clima de Espafia (FONT).

A partir da década dos anos 60, é interesante facer notar que a indus-
trializacion e a motorizacion dos cidadans deste pais introducen un novo factor
para engadir sobre o0 econémico da seca: nos grandes centros urbanos e indus-
triais afecta a4 salde a contaminacion atmosférica, susceptible de alcanzar
niveis altos baixo as condiciéns de grande estabilidade inherentes &s situacions
anticiclonicas, particularmente frecuentes durante os periodos de seca.
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Ano 1905: Inundacions en Mondofiedo en setembro, con destrucion de
colleitas, casas e pontes (INM).

Ano 1909: Un forte temporal en decembro, con chuvias e ventos con
forza de furacan, azouta case toda Europa: a partir de Portugal, os desborda-
mentos dos rios foron xeneralizados.

A bacia norte en Galicia foi a zona mais castigada: o Mifio e o Sil sairon
do seu leito en varios tramos. De feito, o caudal do Sil en Sobradelo estimouse
en 2720 m¥/seg. E, en Lugo, as augas do Mifio inundaron unha zona duns 60
km, derrubaron 30 casas na cidade e cortaron a lifia férrea Vigo-Monforte.

Na provincia de Pontevedra, as veigas de Tui quedaron totalmente inun-
dadas e chegou a auga aos segundos andares das casas.

Na provincia de Ourense, 0 Sil desbordouse na zona de Sobradelo e
inundou casas e campos proximos.

Na provincia da Corufia, os danos foron cuantiosos; o Mero e afluentes
anegaron a cidade e pobos prdximos, destruiron camifios e pontes e deixaron a
zona illada.

O Ulla, desbordado, inundou Padroén e a sua veiga e destruiu moitas das
sUias casas, causou graves danos no campo (DOG).

Ano 1910: A escritora inglesa Catherine G. Hartley escribiu no 1910 un
libro fundamental para cofiecer a Galicia dagquela época: A Summer in Galicia,
publicado en Londres no 1911. Ela reflexiona sobre a profusion de imaxes nas
igrexas e museos galegos, pero non asi da pintura, dos cadros, algo que con-
trasta, di ela, co que acontece en Sevilla, Toledo, Valencia e case todas as cida-
des de Espafia; e que s seria comparable ao caso de Aragon:

Durante algtin tempo estiven intentando atopar unha razon a esta especial
circunstancia. Ainda non estou moi segura da explicacion que eu mesma lle dou a
este asunto. Unha persoa galega, a quen lle comentei todas estas cousas por carta,
dicia que a razon haberia que buscala na humidade do clima de Galicia, 0 que
imponfieria a tendencia da arte relixiosa a facer esculturas nos altares, dado que isto
estaria menos exposto s inclemencias climaticas que a pintura...

Ela mesma describe a sta experiencia inesquecible dunha furiosa tem-
pestade unha noite nos Peares, onde puido contrastar 0 encanto e a excitacion
da aventura coa incomoda e perigosa realidade: ata ben pasados uns dias, non
perdin 0 medo de ser engulida por aquel pavoroso rio Mifio... (GARR).

Ano 1914: En decembro, unha gran borrasca entrou polo norte de
Galicia, varreuna de norte a sur e provocou, ao seu paso, abundantes chuvias,
que ocasionaron danos importantes en Vigo, Padrén, Ponteareas. En moitos
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outros puntos de Galicia houbo desprendementos de terras e afundimentos de
edificacions; o mais grave ocorreu en Feba, onde pereceron esmagadas tres per-
soas (DOG).

Ano 1935: Unha grande enchente do Sil produciu unha inundacion na
zona de Sobradelo, causou danos nas casas e campos adxacentes (DOG).

Ano 1939: En xaneiro, fortes temporais de chuvia e vento provocaron
inundaciéns en moitos sitios de Galicia: Pontevedra, Redondela, Tui, Vigo,
Padron, por exemplo (DOG).

Ano 1941: Después de un invierno desapacible y himedo, vino la primave-
ra con varios dias poco templados y con muchos de lluvia, especialmente en mayo;
que siguiendo junio por esta misma senda con peligro de arruinar las cosechas
como ya se perdiera bastante fruta, mando el Sr. Arzobispo (de Santiago) decir en
la santa Misa la oracion «Ad postulandam serenitatem»; que mejoro el tiempo en
seguida retirandose la lluvia el 12 a la mafiana para no volver hasta el 11 de julio;
que vinieron luego dias muy buenos y, sobre todo, muy calurosos, pasando ya el 15
de los 31° la temperatura méxima, y subiendo todavia 2, 3, y 4 grados mas en las
fechas posteriores, maxime el 19. Ese outono, o mes de outubro foi de moi altas
temperaturas: chegou aos 31° o 20 dese mes! E bruscamente descendeu no
mes de novembro: -3° se alcanzaron o dia 7 en Santiago (PC).

Ano 1944: Escuchd N.S. las humildes rogativas (vid. supra) gue muchos
pueblos hicieron pidiendo al cielo enviase el agua, y después del primer trimestre
en que llovid muy poco, vino abril con sus aguas mil, regd e hizo reflorecer los cam-
pos y dio todas las probabilidades de lograr buenas cosechas. Esta benéfica lluvia
cay6 en los primeros 16 dias del mes... Relativamente escasas fueron las nubes y
las lluvias el resto de los meses... Julio fue bastante nuboso y en muchos puntos de
excesiva lluvia: el dia 7, parecia de invierno con abundante lluvia en Puenteareas;
cafa un aguacero en Santiago, especialmente a la noche; diluviaba en Padrén,
donde puede suponerse que caerian 60 | por m* durante las Gltimas 3 horas de
aquella fecha; abrianse las cataratas del cielo y descargaba Dios las aguas en la
region de Muros, formandose rapidamente en sus tierras impetuosas corrientes que
arrasaron sembrados y deshicieron los caminos. Agosto se distinguid por sus fuertes
vientos del norte, por su calor y sus tormentas: la que descarg6 en la noche del 13
al 14 era de extremada intensidad y extraordinaria magnitud, influyendo en la
atmosfera de todo el noroeste espafiol! (PC).

Ano 1947: Inundacions en Padrdn en febreiro e marzo. E durante os dias
20 e 21 de febreiro, houbo un temporal de chuvias que causou importantes
inundaciéns. En Ourense caeron 52 I/m? en 24 horas; o Mifio desbordouse en
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varios lugares; o Sil inundou Sobradelo; Santiago de Compostela inundouse e
foron os danos cuantiosos; o Ulla, desbordado, alcanzou en Padrén 2 e 3 m de
altura, esnaquizou casas e aparellos e causou gran mortaldade no gando; as
augas cortaron estradas e ferrocarril e a zona quedou illada (DOG).

Ano 1952: En xullo outro temporal de chuvias afectou o norte peninsu-
lar e causou inundacions en Galicia (DOG).

Pero serén as secas as que aumenten o seu protagonismo en relacion aos
séculos anteriores, ainda que mais pola sta severidade que pola sua frecuencia.
Entre 1901 e 1920 sobresaen as de 1905, 07, 13 e 18; e na maioria dos 15 anos
seguintes as precipitacions foron deficitarias na maior parte da Peninsula, agas
en Galicia e na cornixa cantabrica, e destacan as secas de 1924, 30 e 34. O P.
Costoya dedicalle varios artigos & escasa chuvia do 1938: ...la profunda huella
de aquella persistente y agostadora sequia que sufrieron muchos pueblos de la
Peninsula y de Marruecos, en los nueve primeros meses... Y a la verdad, no es con-
veniente dejar perder la memoria de tan importante suceso, antes bien por el
contrario, es muy razonable y muy provechoso tenerlo bien presente; ya porque
se puede notar en lo futuro la misma necesidad de agua, y en vez de procurar con-
solarnos, al sentirla, con el dicho general de «que no se acuerda tanta sequia»,
debemos estar prevenidos para evitar siquiera algunos de sus dafios y trastornos (al
menos los relativos a las fabricas hidroeléctricas); ya porque, si bien es cierto que
la falta de lluvia merm¢ y parcialmente malogrd en varios lugares la cosecha de
diversos cultivos y dejo sin pasto a los ganados, también es justo consignar que,
amén de obtenerse en algunos parajes recoleccion satisfactoria de la ordinaria
labor, hubo en la mayoria de los sitios tan exuberante abundancia de rica fruta, que
exige un recuerdo perenne de humilde gratitud...

O mesmo P. Costoya recorda que un diario corufiés escribiu que o 17 de
agosto do 1940 foi, na Corufa, un dia de tanta calor que non se acordaba en
anos; pola contra, ese decembro foi moi frio: tuvo 14 dias con minimas negati-
vas, cuyo valor medio es -2.7. EI mayor descenso fue -4.9 del dia 3 (-5.2 en
Puenteareas), aunque la temperatura media de las 24 horas fue 2.1, mientras que
el 27 sdlo llegd a 1.5. el promedio mensual de todas las minimas fue 1.7, y el de
las maximas, 10.7 (PC).

A partir do 1944 e ata a fin do 54, as secas convertéronse en pesadelo sobre
todo na zona parda, ainda que na verde tivo certa repercusion nos totais anuais de
precipitacion que, en moitos anos, quedaron por debaixo dos normais.

Ano 1944: El tiempo que hemos tenido, en lo que va del afio, es realmente
muy a proposito para materia de serias consideraciones. En casi toda la Peninsula,
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se mueren de sed las plantas por no tener humedad en la tierra, y andan hambreando
los ganados descuidados por no hallar hierba en los pastos; comiénzase a perder algin
tanto la esperanza de poder cosechar a su tiempo abundantes frutos, y se llega, en
pleno invierno, a restringir el fluido eléctrico en varios pueblos... Poco es menes-
ter pensar en tan arruinadora sequia para no sobrecogerse y temer que se nNos pue-
dan aplicar las reconvenciones que el profeta Jeremias hacia a los Hebreos, porque
se habian vuelto incrédulos, desobedientes y rebeldes, cuando humilde y piadosa-
mente debieran haber dicho:

«Temamos al Sefior Dios nuestro, que nos da en el mejor tiempo la lluvia
temprana y la tardia, que nos dona todos los afios una exuberante cosecha.
Vuestras maldades os alejaron estos dones, vuestros pecados apartaron de vosotros
esos bienes».

Nos conforta, empero, el saber que nuestro catolico pueblo, siguiendo el her-
moso ejemplo de sus dignas autoridades, ha hecho en muchos punto fervientes
rogativas, implorando del Sefior la tan ansiada lluvia (PC).

Este ano foi moi seco en Galicia; pero a falla de auga s6 prexudicou algo
nos pastos e na colleita de herba seca e de patacas temperas: oportunamente
chegou a auga de abril e houbo boa colleita de centeo, millo e vifio.

E que ademais al empezar el aflo 1944, estdbamos desapercibidos para
soportar una sequia por muy corta y benigna que fuese, debido a que el 43 fuera
seco y ademas, caluroso (PC).

Este autor da fe do adianto da primavera no 1943 e do seco e caloroso
deste ano: apenas algun chuvasco en febreiro, marzo e abril; maio foi chuvioso
en Santiago, pero non no resto da Peninsula, e, en case que todos os sitios, calo-
roso: 33° en Santiago o 16, 35,8 en Ponteareas e subiu mais nese mes noutros
puntos. En esto de la temperatura, también fue excesivo junio: algun dia casi frisé
en los 40 (Puenteareas llego a 41). Julio no fue tan exagerado, pero agosto aun le
aventajo, maxime el 15y el 16 (el 15 hubo en Puenteareas 42.4). En cuanto a la
nubosidad y la lluvia, junio fue muy escaso, y julio, abundante; agosto fue mode-
rado. Tampoco anduvieron sobrados de humedad los 4 meses restantes, excepto
octubre, en que llovi6 bastante (PC).

En Galicia déronse auténticas secas locais, xeralmente de curta dura-
cion, como a do inverno de 1949-50. As consecuencias destas secas na econo-
mia nacional foron acrecentadas polas circunstancias da posguerra e o bloqueo
econémico, que dificultaba a importacion de cereais e de petroleo para unha
nacente industrializacion que, en consecuencia, se viu obrigada a depender
fundamentalmente da enerxia hidroeléctrica.
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Entre 0s numerosos temporais do s. xx nos
que o vento foi o principal protagonista, 0os mais
importantes foron do SW ou do NW. Entre os do
SW destaca o do 15 de febreiro do 41, 0 mais viru-
lento do século, que devastou a metade occidental
da Peninsula. Este temporal pasou & historia do
noso clima non s6 pola sta intensidade, senén por
ser responsable da extensién do incendio que arra-
sou medio Santander, onde posiblemente os golpes
de vento superasen os 180 km/h, pero que non se
chegou a medir xa que o propio vendaval destruiu os
anemdémetros da estacion meteoroléxica de
Santander. En Galicia, o P. Costoya fala deste
devastador ciclon como dun excepcional descenso
barométrico y el irresistible impetu del viento subsi-
guiente... Tocante a los destrozos del huracan, puede
afirmarse que, gracias a Dios, no fueron de mucha
consideracion.

Conclusioén

O anterior constitie un achegamento de sin-
tese & historia da meteoroloxia en Galicia dende
unha perspectiva de conxunto. Danse, pois, a cofie-
cer algunhas cuestions relevantes ao respecto, pero
indubidablemente ser4 mester completar algins dos
temas que reciben nesta ocasion un tratamento de
non moi ampla extensién ou que mesmo por veces
estan inevitablemente ausentes. A presentacion
deste traballo é logo limitada e modesta. Existen
ainda lagoas na nosa historiografia e apartados esca-
samente investigados, de xeito que non é posible

Figura 6.9 Resumo das noticias de «Chuvias e inundaciéns», «Secas», «Pestes»
e «Fames» recollidas neste traballo
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sempre apoiar a propia pescuda nunha bibliografia de apoio. E mester recofie-
cer ademais a falla de fontes documentais para certos periodos. No estado
actual da investigacion non resulta tampouco posible achegar unha vision com-
pleta de todos os aspectos na sua evolucion a través dun periodo tan amplo.

E preciso conformarse cunha primeira panoramica xeral que ulteriores
traballos deberan completar.

Do que si estamos seguros € de que, durante o periodo historico, a conxun-
cion clima-historia da humanidade é indiscutible. Como xa escribin na primeira
paxina, podese considerar que as variacions climaticas e a meteoroloxia, ainda que
non determinan os acontecementos historicos, polo menos tefien un papel impor-
tante neles: nin o Neolitico, nin o descubrimento de América, nin o desastre
da Invencible, nin a chegada da raifia Mariana a ria de Ferrol, nin a derrota de
Padilla en Villalar (os lodos derivados da forte chuvia dificultaron os movemen-
tos do seu exército), nin a invasion triunfante de Holanda no 1795 por parte dos
franceses, nin o ataque do exército xaponés camuflado nunha fronte fria ata-
cando Pearl Harbour no 1941... sucederian como sucederon de non concorrer
as circunstancias climéaticas ou meteorol6xicas que concorreron. Mesmo ten
influido directamente no desenvolvemento da meteoroloxia oficial: foron as per-
das ocasionadas por unha tormenta & frota anglo-francesa en Balaclava, durante
a guerra de Crimea (1854), a que estimulou en ambos 0s dous paises o desen-
volvemento dos respectivos servizos meteoroldxicos (INM).

Para Galicia, a fase de auténtico empeoramento climatico parece que se
produce a partir do 1565, coa xeneralizacion e intensificacion das chuvias e
nevaradas e cunha maior frecuencia dos temporais, 0s peores deles, estivais. A
deterioracion climatica agravariase no s. xvil pola excesiva frecuencia das chu-
vias estivais e polos agudos contrastes entre episodios de extremados frios inver-
nais e verans moi calorosos. Con estas condicions climaticas (da PIX), a pro-
ducion de xeo e neve verase naturalmente favorecida por este arrefriamento
xeneralizado na forma de mais frecuentes nevaradas nas serras galegas. Fontana
relaciona a utilizacion e consumo de neve, en expansion en Galicia a partir do
S. XvI, precisamente con estas nevaradas orograficas e verans moi calorosos. O
estudo de Ferndndez Cortizo ao respecto amosa gque para 0s anos 1770-80 as
institucions propietarias xa non tefien interese na explotacion directa das nevei-
ras: as crecentes perdas, huns casos, noutros a reducion de beneficios, e talvez
certa decadencia do consumo (para conservacion dos alimentos, para o arre-
friamento de comidas e bebidas e para a elaboracién de xeados e sorbetes, e
para uso terapéutico ou crioterapia) e as propias condicions climéticas ao ini-
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ciarse nos anos de 1760 unha fase fria, despois da recuperacién térmica a par-
tir das duas primeiras décadas do s. xvii, explicarian este cambio.

Os resultados procedentes do uso como fonte das rogativas non fan sendn
confirmar estes anteriores. Fernandez Cortizo (2005) avalia o caréacter das roga-
tivas conservadas entre 1586 e 1783 para O Morrazo e A Lanzada e Pontevedra,
periodo estatisticamente representativo como para dar resposta a se a fame entra
nadando en Galicia... Pero incluso as rogativas como fonte documental de uso
climéatico deben ser matizadas: nas comarcas do Morrazo e A Lanzada a caida
nas curvas decimais coincide maioritariamente con anos de chuvias excesivas;
pero 0 mais ben moderado nimero de malas colleitas en ambas as ddas xuris-
diciéns contrasta coa proliferacion de rogativas na cidade de Pontevedra, que
parecen responder nun bo ndamero de casos mais a habitos devocionais e a
temores en prevision de males futuros que a ameazas reais derivadas da severi-
dade e persistencia temporal de riscos meteoroloxicos. O que si esta claro é que
nesta zona de Galicia as rogativas pro serenitate duplican en niUmero durante 0s
séculos xvii e xviil &s cerimonias pro pluviam.

Ademais, e sen perder de vista a gréafica de Eiras (1978) para a evolucién
decimal, nunha certa proporcion os anos de crise demografica coinciden ou son
precedidos por anos de malas colleitas, que como xa dixemos, parecen ser cau-
sados por chuvias excesivas; entre estes anos incliense precisamente as ddas
principais crises do s. xvii, a de 1710-11 e a de 1769-71, durante as cales as
chuvias continuas e estivais estragan a colleita, 0 que provoca a escaseza de
pan, pero sobre todo o contaxio de enfermidades, que son as verdadeiras desen-
cadeantes das crises mais graves dos ss. xvii e xvill —nas ddas comarcas litorais
das que ofrecemos datos—, que, de todos os modos, non chegan a ter uns efec-
tos catastroficos. Claro que ao seu favor xoga a situacion litoral que facilita un
rapido alivio da escaseza de grans debido ao comercio tradicional de cereais,
pero sobre todo & diversificacion da sia economia, que combina policultivo de
cereais (trigo e millo) e os recursos da pesca (Fernandez Cortizo, 2005).

E outro indicador climatico é a recollida do sal nas salinas galegas. A pro-
ducion de sal procedente do aproveitamento por desecacion das augas marifias
esta en relacién directa, dentro dunhas caracteristicas xerais de clima e explo-
tacion, coas oscilacion térmicas daquel. E asi a cousa: un veran célido e seco
supora un ano éptimo para a producién de sal; e un veran hdmido e tépedo sig-
nifica xusto o contrario. Asi, 0 sal e 0 seus avatares na producién poderian ser
0 equivalente as series de vendimas utilizadas por Le Roy-Ladurie para o
Languedoc. Lamentablemente, s6 contamos coa serie de producion anual das
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salinas da Lanzada dende 1751 a 1771 (PG). Este autor destaca a tripla coin-
cidencia, salvo algunha excepcién, de anos malos de producion de sal, atraso
nas vendimas no Midi francés e elevacion dos prezos do vifio na Lanzada (por
deficiente producion viticola). Asi, seguindo a este autor, determinariase a espe-
cial incidencia dos verans tépedos e humidos seguintes: 1751, 56, 63, 68, 70 e
74. A influencia dos anos calidos non parece tan clara, ainda que é posible
detectar anos bos: 1761-62, 64, 71 e 75, por calorosos.

A industria das salinas foi tan relevante na zona que pareceria estar
detras do toponimo Salnés, en funcion das salinas que hubo desde tiempo inme-
morial segundo o P. Sarmiento. O que é seguro é que esta perfectamente docu-
mentada a sUa existencia para os séculos xvii e xviil; isto probaria a existencia
de verans secos e calidos que a fan posible. Os datos que posuimos para a
actualidade implicarian unhas condicions climéticas semellantes: invernos sua-
ves e con abondosas precipitacions actuais tamén se poden rastrexar no s. xviil,
na importancia dos citricos e na existencia de chopos féra dos ambientes flu-
viais convivindo cos toxos. E a mesma necesidade actual de regadio para o cul-
tivo intensivo na estacidn seca esta documentada para 0s séculos xvii e xviil, na
loita pola auga presente entre muifieiros e agricultores. Como no caso das
neveiras, a decadencia das salinas empeza a mediados do s. xviil (PG). Quizais
a fase fria dos 1760 tefia algo que ver...

En fin: que uns e outros indicadores converxen no esquema xeral proposto.

Para a época actual, ainda maéis, se cabe, reférzase esa conxuncion
clima-historia da humanidade da que falabamos ao comezo; sé que agora as
actividades humanas inflien notablemente na composicién quimica da atmos-
fera e perturban os mecanismos de regulacién da temperatura do globo dunha
maneira e a unha velocidade nunca vistas e formulando todos os problemas que
nos preocupan no século xxi. Con este panorama, de nds depende o futuro da
especie humana e de todas as outras especies vivas.
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7. Os estudos dendrocronoloxicos como indicadores

da historia climatica
FRANCISCO DIAZ-FIERROS VIQUEIRA

Introducion

A dendrocronoloxia é a ciencia que estuda as caracteristicas dos aneis
das arbores para deducir deles a historia das condiciéns ambientais que influi-
ron sobre o seu crecemento. Considerando que a climatoloxia é un dos facto-
res fundamentais que inflten sobre o crecemento das arbores, mediante deter-
minadas técnicas pddese illar este factor dos outros condicionantes ambientais
e utilizar o estudo dos aneis como medio para cofiecer a historia climatica
dunha zona. O limite temporal destes métodos vai depender da lonxevidade das
arbores que poidan ser estudadas. En Europa, utilizando especies de Quercus
vivas, que despois se conseguiron enlazar con outras que provifian de restos
arqueoldxicos, chegouse aos 2000 anos de antigliidade (Creus et al. 1995),
ainda que o normal é que estas cronoloxias se apliquen na maioria dos casos ao
estudo da historia climatica medieval e moderna. Na area mediterranea, na que
as actividades agrarias foron tradicionalmente mais importantes que as fores-
tais, fican poucos bosques antigos, polo que as cronoloxias son en xeral poste-
riores aos seculos xii-xlil.

Os estudos dendrocronoléxicos en Espafia comezan na década dos seten-
ta cun traballo de Creus et al. (1976) nos Pireneos Occidentais. O desenvolve-
mento desta disciplina foi lento e sen moitos recursos polo que, malia que na
actualidade as cronoloxias existentes se achegan ao centenar, ainda non se dis-
pon de boas series de referencia que poidan servir de axuda ao desenvolve-
mento desta disciplina. Os estudos centraronse, sobre todo, na zona pirenaica
e na area mediterranea e centroibérica. E de entre as escasas reconstrucions cli-
maticas débense citar as levadas a cabo por Creus e Puigdefabregas (1976)
sobre as caracteristicas oceanicas e continentais do Pireneo navarro, asi como
outro traballo dos mesmos autores sobre a caracterizacion da Pequena ldade do
Xeo no sur peninsular (1983). Tamén se deben destacar os traballos de Richter
(1988 e 1990) sobre a precipitacién estival nalgins puntos do sur e centro
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peninsular. Posteriormente (1990) Creus et al. trataron de destacar os aspec-
tos méis xerais do clima do pasado na area mediterrnea a partir da reconstru-
cion dalgunhas variables climéticas. Finalmente, haberia que destacar os estu-
dos de Fernandez Cancio et al. (1993) sobre a evolucion da aridez e a
precipitacién na area central peninsular, os de Gutiérrez (1990, 1991) sobre
Catalufia, os de Fernandez Meléndez (1993) sobre as «secas» estremefias e
manchegas e 0s de Rozas (2001, 2005) sobre a zona cantabrica.

En Galicia, o primeiro estudo é de Pérez Antelo, A. (1993) sobre unha
cronoloxia establecida en Lalin con especies de Castanea, seguido por outro de
Pérez Antelo e Fernandez Cancio (1995) sobre as serras orientais galegas. En
1995 publicase o libro Cambio Climatico en Galicia. Reconstruccion climética
das Gltimas centurias, de Creus Novau, Beorlegui e Fernandez Cancio e no que,
a partir dun estudo sobre cinco cronoloxias dendrocronoléxicas, se tenta facer
unha primeira achega global & historia climatica de Galicia a partir do século

Figura 7.1 Corte dun tronco, do século xvi, no que se poden apreciar os aneis, preparado para unha analise
dendrocronoléxica
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xviil. En 1998, Fernandez Cancio e Manrique establecen correlacions do clima
historico a escala peninsular, na que inclien o observatorio da Corufia, sobre o
gue tentan facer unha reconstrucion que abrangue un periodo de 700 anos.
Posteriormente, Garcia Gonzélez et al. (1997, 1999 e 2001) sobre estudos con
especies de Quercus e Betula tentan tamén un achegamento a cronoloxia cli-
matica historica da zona norte galega. Finalmente, no 2003 tense a tese de Saz
Sanchez M. A. sobre o clima da zona norte espafiola.

A diferenciacion morfoloxica que se establece co crecemento en grosor
das érbores, cofiecida como «aneis», prodlcese naquelas zonas en que existen
ritmos estacionais ben definidos que dan orixe ao longo do ano a condiciéns moi
diferentes de crecemento das arbores. Na época en que as condiciéns de crece-
mento son doadas, as células do cambium orixinan células relativamente anchas
e de paredes moi finas, mentres que ao final do periodo vexetativo, cando as con-
dicions para o crecemento son desfavorables, estas células son pequenas e de
paredes grosas. As primeiras daran orixe a unha masa lefiosa radial mais ancha e
de cores claras e as segundas a unha masa moi estreita e de cores escuras, de
forma que se establece entre as dlas a sensacion visual cofiecida como
«aneis» das arbores. Normalmente, en cada ano existe un periodo de condi-
cions favorables para o crecemento (en xeral, na primavera e veran) e outro de
condicidns en que o crecemento é malo ou non existe (normalmente no outono
e inverno), polo que cada serie de aneis claros e escuros correspondese crono-
loxicamente cun ano. O reconto dos aneis das arbores, en consecuencia, é un
método para o célculo da sua idade ben establecido e recofiecido de vello na
ciencia forestal.

Agora ben, en ausencia doutros condicionantes de crecemento, as carac-
teristicas dos aneis das arbores, sobre todo os correspondentes ao periodo
vexetativo, poden correlacionarse coas diferentes variables climaticas, polo
que do seu estudo e anélise se poden extraer informacions relativas ao tipo de
clima que existia cando se formaron. En xeral, serdn as condiciéns climaticas
limitantes do crecemento as que tefian un maior valor para a reconstrucion
dos climas pasados. Asi mesmo, débese evitar o estudo de exemplares cun
crecemento que estea moi influido por outros condicionantes non climaticos,
como poden ser a pendente, o solo ou 0 manexo silvicola ao que puideron ser
sometidos. A necesidade de realizar complexas analises estatisticas que
extraian os factores climaticos que determinan o crecemento esixe que 0
estudo se faga sobre unha mostra de arbores representativa, polo seu nimero
e pola non contaminacién con outros factores do crecemento, agas os climéa-
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ticos. A utilizacion de series cronoléxicas de referencia axuda a encaixar as
series estudadas na zona climética en que se encadran. Son fundamentais
para estes estudos as denominadas «funcidns de resposta» e «funcions de
transferencia». As primeiras, que corresponden co que se pode entender
como calibrado das medidas dendrocronoléxicas, tentan establecer correla-
ciéns entre estes datos e os elementos climatoléxicos das estacions meteoro-
I6xicas mais proximas. A partir de consideracions sobre a varianza explicada
ou a robustez das correlacions, illanse agueles elementos climatol6xicos que
sexan suficientemente representativos. As funcions de transferencia utilizan
as «respostas» anteriores para establecer series cronoléxicas dun determina-
do elemento climatico (temperatura, precipitacion, etc.) para comparar coas
series reais de observatorios concretos. Un bo axuste garante a posibilidade
de establecer a continuacion, para ese observatorio, unha serie temporal coa
extension da serie dendrocronoloxica.

O estudo de Creus, Beorlegui e Fernandez (1995)

Este estudo fixose sobre as series dendrocronoloxicas realizadas en Lalin,
(sobre 14 exemplares de Castanea), cunha extension temporal que comeza en
1757; na Rogueira de Moreda, no Courel, dende 1702 (sobre 12 exemplares de
Quercus petreae); en Santiago, dende 1733 (sobre 12 exemplares de Quercus
robur); nos Ancares, dende 1650 (sobre 9 exemplares de Quercus petrea) e en
Invernadoiro, dende 1561 (sobre 15 exemplares de Quercus robur). As estacions
meteoroldxicas de referencia foron as de Veiga (A Pobra do Brollon), Lavacolla,
Seoane do Carballifio e Xinzo de Limia.

Despois de establecidas as correspondentes analises estatisticas e con-
cluidas as filtracidns pertinentes, considerouse que tifian una significacion esta-
tistica, similar & doutras analises realizadas na peninsula, os datos relativos a:

temperatura media mensual de:

— abril, en Lavacolla;

— abril e setembro, en Veiga (A Pobra do Brollon);

— abril e maio, en Seoane do Carballifio;
precipitacion media mensual de:

— abril e maio, en Xinzo de Limia.

En conxunto, considérase que as variables mais significativas foron as da
temperatura en xusta correspondencia ao feito de que nas condicions ambien-
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tais galegas é esta variable, e non a precipitacion, o principal factor limitante do
crecemento forestal das especies analizadas. E, dentro das temperaturas, seran
as correspondentes ao periodo de méximo crecemento, como é o caso da pri-
mavera, as que dean as correlacions e correspondencias mais significativas.
Ainda asi, para Xinzo puidose extraer unha cronoloxia dunha certa significacién
para as precipitacions primaverais.

A representacion grafica das series dendrocronol6xicas de temperatura
deducidas para as correspondentes estaciéns meteoroldxicas preséntanse nas
figuras 7.2 a 7.5. Sobre os valores anuais sobreponse a tendencia plurianual
deducida a partir de medias mobiles de 10 anos. Nelas p6dese observar como
0 periodo posterior ao século xviil presenta unhas caracteristicas térmicas dos
meses de abril, maio e setembro moi homoxéneas, con pequenas oscilaciéns
interanuais, pero sen que se manifeste unha tendencia secular definida. Esta

Figura 7.2 Reconstrucion dendrocronoldxica das precipitacions en Xinzo de Limia
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Figura 7.3 Reconstrucion dendrocronoldxica das temperaturas en abril e maio para o observatorio do Carballifio (Seoane)

Figura 7.4 Reconstrucion dendrocronoldxica das temperaturas en abril e setembro para o observatorio da Pobra do Brollon (Veiga)
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Figura 7.5 Reconstrucion dendrocronoldxica das temperaturas en abril para o observatorio de Lavacolla

conclusion estaria en concordancia cos datos sobre tendencias deste periodo
que subministran para o hemisferio norte os Gltimos informes do IPCC. De
todas as maneiras, o dato de mais dificil interpretacién seria a falta dunha ten-
dencia ao incremento da temperatura no Gltimo século ou, cando menos, no
periodo posterior a 1970. Este incremento é manifesto non s6 nos informes do
IPCC para o hemisferio norte, sendn tamén, e sobre todo, nas analises feitas
sobre datos reais para moitos observatorios galegos (MeteoGalicia). Ben é certo
gue nas estaciéns de transicion, como son a primavera e 0 outono, este incre-
mento da temperatura € menor que nas extremas pero, ainda asi, na maioria
delas obsérvase un incremento de 1,5 °C para o periodo 1970-2000, situacion
gue non se compaxina ben coa informacion achegada pola dendrocronoloxia.
O que si, en cambio, pode detectarse a partir da andlise espectral das series
€ un incremento da variabilidade cara ao seu comezo que, segundo 0s auto-
res do estudo, pddese considerar como unha caracteristica propia do remate
da Pequena ldade do Xeo.

Finalmente, os datos pluviométricos de Xinzo de Limia amosan, dentro
da maior variabilidade deste pardmetro, unha certa oscilacion ciclica, non con-
tinua, con periodos de entre 10-15 anos. Por outra banda, non existe tendencia
xeral no conxunto da serie e os Gltimos anos amosan unha tendencia a baixa que
poderia estar en concordancia co comportamento pluviométrico dalgunhas
estacions galegas.
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O estudo de Fernandez Cancio e Manriqgue Menéndez (1998)

Nun traballo posterior,
estes autores consideran que
determinados sinais climato-
I6xicos observables nos estu-
dos dendrocronoldxicos es-
pafiois son de suficiente
potencia como para que pui-
desen ser xeneralizables a
todo o territorio peninsular
e, a partir delas, e utilizando
soamente as funciéns de

transferencia como ferra- Figura 7.6 Frecuencia das temperaturas e precipitaciéns extremas no conxunto das
menta de analise, poderl'ase 18 estacions espaiiolas estudadas. (Fernandez Cancio A. e Manrique Menéndez E.,

tentar a realizacion de re- 1998)

construcions dendroclimato-

I6xicas. Nelas, os sinais recofiecibles no conxunto espafiol poderian ser trans-
feridos coa singularidade propia de cada estacion, a partir das funcions de
transferencia que tivesen unha maior significacion estatistica. Este procede-
mento poderia achegar o valor engadido dunha maior amplitude temporal,
que neste caso viria dado polas series espafiolas de mais longa duracién, o que
nos levaria a reconstrucions climatoldxicas de preto dos 900 anos.
Considérase que as reconstrucions poden ter xa suficiente garantia, sobre
todo a partir do século xv, pois na actualidade xa se conta con 960 mostras
calibradas e contrastadas. Como dato de caracter xeral, aplicable aos datos de
temperatura do conxunto das mostras, podese recofiecer a frecuencia dos
valores extremos (figura 7.6), na que se pode detectar un incremento impor-
tante destas frecuencias entre 1400 e 1600, que pode ser atribuido ao sinal
da Pequena ldade do Xeo, un periodo moi homoxéneo dende 1700 a 1950,
consonte coas conclusion do traballo de Creus et al. (1995), e, finalmente, un
novo incremento da variabilidade nos altimos anos que poderia ser atribuible
aos efectos do cambio climatico.

Dentro das estacions consideradas para este estudo esta a da Corufia, na
gue se presentan como mais significativas as temperaturas de xaneiro e as
anuais (figura 7.7). Nelas pddese observar para 0 mes de xaneiro, dentro dunha
tendencia xeral plurianual cara a unha constancia das temperaturas dende o
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Figura 7.7 Reconstrucion dendrocronoloxica para as temperaturas medias de xaneiro do observatorio da Corufa (Fernandez Cancio
A. e Manrique Menéndez E., 1998)

ano 1100 ao 1900, a anomalia negativa que se produce no contorno do ano
1500, que poderia ser atribuible & Pequena Idade do Xeo. Asi mesmo, dende o
ano 1900 ata a actualidade detéctase un incremento continuo da temperatura,
de preto de 1,5 °C, que poderia ser atribuible aos efectos do cambio climatico.
A serie correspondente aos valores da temperatura media anual, que se pre-
senta como medias mobiles de 15 anos, non manifesta as anomalias propias da
Pequena Idade do Xeo, pero si, en cambio, presenta moi claramente un des-
censo da temperatura no cambio do século xix ao xx € 0 incremento posterior
correspondente. Neste intervalo mesmo é apreciable a pequena inflexion nega-
tiva que se presenta nas temperaturas do periodo 1950-1970.

Os datos da precipitacion anual (figura 7.8) presentan un periodo de
grandes oscilaciéns entre o século xv e 0 xviI, con dous maximos importantes
no contorno dos anos 1450 e 1550, que poderian ter o seu correlato cos rexis-
tros histéricos destes periodos, nos que non son raras as referencias a cheas e
desastres agronémicos como consecuencia de chuvias intensas (Diaz-Fierros,
2002). O minimo do primeiro terzo do século xvi poderia estar relacionado coa
Pequena ldade do Xeo, se se ten en conta que en Galicia existe normalmente
unha correlacion negativa entre os anos frios e os chuviosos (Mounier, 1979).
O periodo que vai dende 1700 a 1900, 0 mesmo que ocorria coa temperatura,
€ dunha gran homoxeneidade. E, finalmente, en correlacion cos frios do cam-
bio do século xix ao xx maniféstase unha importante seca, con valores inferio-
res aos 600 mm, que da orixe a un derradeiro periodo de incremento continua-
do das precipitacions que acadan valores similares aos dos anos 1450 e 1550.
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Figura 7.8 Reconstrucion dendrocronoldxica da precipitacion anual para o observatorio da Corufa (Fernandez
Cancio A. e Manrique Menéndez E., 1998)

Como conclusién poderiase sinalar que esta reconstrucion dendroclima-
toldxica semella estar en bo acordo cos datos mais xerais caracteristicos desta
rexion do suroeste europeo e, mesmo, con algunhas evidencias histéricas.
Ademais, a correspondencia cos datos instrumentais medidos na Corufia dende
0 ano 1865 é tamén doada, polo que esta reconstrucion climatoldxica poderia-
se considerar, mentres non sexa mellorada ou modificada con novos datos,
como unha referencia apropiada do que foi a historia do clima galego na Idade
Moderna e Contemporanea.

O estudo de Saz Sanchez (2003)

A publicacion desta tese de doutoramento sobre Temperaturas y
Precipitaciones en la mitad norte de Espafia desde el siglo xv. Estudio dendrocli-
matico (Zaragoza, 2003), dirixida por Creus Novau e Cuadrat Prats, supuxo un
achegamento mais detallado & evolucion do clima no NW de Espafia dende
finais da Idade Media. Neste estudo referido ao conxunto da metade norte de
Espafia, e no que se realiza unha andlise dos datos anuais e por trimestres, esta-
blécese un subconxunto para «Galicia-Cornixa Cantébrica» cos datos de
Lavacolla e Villacarriedo. De todas as maneiras e consonte coa realidade climé-
tica actual maniféstanse bastantes diferenzas entre o comportamento dos dous
observatorios, polo que o resumo que se vai presentar a continuacion se refire
exclusivamente ao comportamento do observatorio galego. Neste resumo pre-
séntanse as caracteristicas mais salientables do comportamento da temperatura
e a precipitacion media trimestral medias moébiles dende o século xv ao xix:
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Outubro — novembro — decembro

[0 Moita variabilidade da temperatura cun predominio dos outonos céli-
dos (0,5 °C).

[J A precipitacion tamén é variable, cun maximo importante (80 mm) en
1450 e un minimo acusado (o menor do periodo estudado, de mais de
100 mm, en 1485-90).

Xaneiro — febreiro — marzo

[0 Varios ciclos célidos (0,5°) con algunha pulsacion fria.

[ A primeira metade ten precipitacions superiores & media (20-50 mm)
e unha pronunciada seca sobre 1590 de —150 mm.

Abril — maio — xufio

[0 Tres crises frias ata 1580, cunha recuperacion importante da tempe-
ratura (0,7°) ata 1600.

[ Descenso progresivo das precipitacions ata 1570 (=100 mm) e poste-
rior subida importante (70-80 mm) ata 1600.

Xullo — agosto — setembro

[0 Bastante normal con dudas pulsacidns frias en 1550 e 1590.

[J Periodo de precipitacions inferiores (-50-60 mm) de 1500-1520
cunha certa recuperacion pero lixeiramente por baixo do normal ata
finais de século.

Outubro — novembro — decembro

[0 Moita variabilidade nas temperaturas, ainda que existe un predominio
dalguns ciclos célidos (0,5°). Precipitacions bastante normais cunha
certa tendencia a presentar algin ciclo hiimido (20 mm).

Xaneiro — febreiro — marzo

[] Crises frias importantes (1604-1619) e (1670-1680) de ata 0,5° cun
pequeno intervalo calido entre elas. Dous periodos de precipitacions
altas (50 mm) coincidentes aproximadamente coas pulsacions frias
cun intervalo seco-normal entre eles.

Abril — maio — xufio

[ Recuperacion importante das temperaturas (0,7°) a comezos do sécu-
lo seguida dun arrefriado progresivo ata finais de século.



Historia da meteoroloxia e da climatoloxia de Galicia 196

Precipitacions moi variables con tres ciclos humidos (20-50 mm)
arredor de 1600, 1640 e 1680, intercalados con periodos secos de
magnitude inversa pero equivalente.

Xullo — agosto — setembro

[0 Temperaturas en xeral bastante normais e constantes en todo o sécu-
lo. Precipitacions tamén moi normais.

Outubro — novembro — decembro

[J Bastante estable cunha pequena pulsacion célida (0,3°) en 1680. Un
pequeno incremento das precipitacions (20 mm), seguido dun des-
Censo progresivo ata unha pequena seca en 1680, e a continuacién
unha pulsacién humida pequena en 1690-95.

Xaneiro — febreiro — marzo

[0 Temperaturas bastante constantes e lixeiramente superiores (0,2°) as
normais ao longo do século, pequena pulsacion fria (-0,1°) sobre 1710
e 1770. Descenso progresivo das precipitacions ata finais de século
(=30 mm), cando hai un aumento que o sitlia en valores normais.

Abril — maio — xufio

[0 Unha subida lenta das temperaturas (0,2°) ao longo do século
cunha pulsacion fria (-0,3°) sobre 1780-85. Dous periodos chuvio-
s0s (30-50 mm) sobre 1710 e 1780 cun periodo seco (-50/70 mm)
sobre 1720 do que se recupera pouco a pouco.

Xullo — agosto — setembro

[J Temperaturas bastante homoxéneas e lixeiramente superiores &
media, cunha pulsacion célida (0,6°) sobre 1710. Precipitacions
homoxéneas e normais ao longo do século e ata o final (1795), no que
se produce un descenso (=30 mm).

Outubro — novembro — decembro

[J Moita estabilidade das temperaturas con valores normais cun peque-
no incremento (0,2°) ao final do século. Precipitacion bastante homo-
xénea, lixeiramente por baixo dos valores normais con ddas pequenas
pulsacions positivas (20 mm) sobre 1760 e 1795.
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Xaneiro — febreiro — marzo

[J Valores normais da temperatura, lixeiramente superiores (0,1-0,2°) ao
comezo e fin do século. Precipitacions bastante homoxéneas, a partir
dunha pequena seca (20-30 mm) a comezos do século que vai remon-
tando lentamente ata acadar valores normais a finais do século.

Abril — maio — xufio

[J Contra 1830, lixeiro descenso das temperaturas (-0,3°), que recupe-
ran os valores normais e homoxéneos para o resto do século. Duas pul-
sacions secas (—30 - 40 mm) sobre 1810 e 1850 e un pequeno aumen-
to da humidade (40 mm) sobre 1870.

Xullo — agosto — setembro

[0 Temperaturas homoxéneas € normais en todo o século. Continia o
descenso das precipitacions co que rematou o século anterior ata 1810
(=50 mm). No resto do século rexistranse valores normais.

Outubro — novembro — decembro

[ Temperaturas bastante homoxéneas con pulsacions célidas (0,2°) en
1800 e frias (-0,2°) en 1880. Precipitacions bastante homoxéneas con
pequenas oscilacions secas e himidas de +/-20 mm.

Os estudos referidos & totalidade do ano amosan menores diferenzas.
Porén, cando se consideran tamén os valores do cantabrico (Villacarriedo) e se
fai unha analise a partir dos valores estandarizados respecto da media e da des-
viacion estandar do periodo 1850-1950 aparece un conxunto de variacions,
tanto da temperatura como da precipitacién anual, dunha certa significacion.
Estes periodos cos seus valores estandarizados resimense a continuacion:

1530-1590 (-0,6) 1580-1620 (-0,8)
1590-1630 (+0,1) 1620-1660 (+0,1)
1630-1780 (-0,2) 1660-1725 (-0,9)
1780-1820 (+0,8) 1725-1730 (+0,4)
1820-1860 (-0,5) 1730-1790 (-0,1)
1860-1900 (+0,4) 1790-1810 (-0,6)

1810-1870 (-0,2)
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Valores inferiores a +/- 0,5 supofien desviacions pequenas sobre os valo-
res normais do periodo de referencia e valores entre +/- 0,5 e 1,0, desviacions
moderadas, polo que se pode concluir que, ainda que son identificables & esca-
la anual periodos calidos (1780-1820) e frios (1530-1590), asi como hdamidos
(1620-1660) e secos (1580-1620, 1660-1725 e 1790-1810) dunha certa singu-
laridade, no seu conxunto non dan orixe a situacions, en ningin momento,
extremas.

Neste traballo fixose tamén unha anélise do posible comportamento
ciclico da temperatura e da precipitacion e atopouse que na maioria dos casos
en que a significacion estatistica fose igual ou inferior a 0,10 os valores dos
ciclos identificados serian 0s seguintes:

Xaneiro — febreiro — marzo 25,5 anos (a < 0,05) 21,9 anos (a < 0,10)
Abril — maio — xufio 28,9 anos (a < 0,10) 13,7 anos (a < 0,01)
Xullo — agosto — setembro 37,8 anos (a < 0,10) 18,6 anos (a < 0,01)
Outubro — novembro — decembro 21,5 anos (a < 0,10) Significacion > 0,10
Ano Significacién > 0,10 Significacion > 0,10

Po6dese concluir, entén, que as temperaturas e as precipitacions tri-
mestrais amosan un certo caracter ciclico mentres que as anuais non 0 mani-
festan. O ciclo das temperaturas oscilaria entre os 20 e 30 anos, mentres que
0 das precipitacions o faria entre os 11 e 22 anos. Os ciclos de 11 a 22 anos
son bastantes tradicionais nos estudos climatoloxicos e estarian vencellados,
en xeral, & evolucidn das manchas solares, mentres que os de maior amplitu-
de son bastante mais raros e non se atopan referencias deles nos estudos de
caracter instrumental, ainda que si existen casos identificados nos estudos
dendroclimatoloxicos.

Igualmente, puidose demostrar como a variabilidade destes parametros
se incrementa dun xeito particular no contorno dos séculos xv e xvi e dimi-
nde progresivamente ata os comezos do século xx, no que de novo se incre-
menta a variabilidade dun xeito singular ata acadar, ao final do periodo, os
méaximos histéricos.

Posteriormente, Saz, Creus e Cuadrat (2004), ao reinterpretaren os datos
anteriores de Lavacolla, chegan & conclusion de que en Galicia se pode identi-
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ficar a Pequena Idade do Xeo nos frios invernais, para periodos de media fre-
cuencia (25 anos), correspondentes a 1690-1714, e que pode asimilarse con
bastante exactitude ao minimo de Maunder (1675-1715) recofiecido en moitos
puntos de Europa. Asi mesmo, e coincidindo aproximadamente con este perio-
do, existe tamén un incremento significativo da variabilidade climética.

Figura 7.9 Reconstrucion das precipitacions anuais, expresadas como anomalias normalizadas para o periodo
1850-1950 no NW de Espaiia (1725-1925) e con medias mobiles de 15 anos. Creus, J. en Evaluacion preliminar
de los impactos del cambio climéatico en Espaiia (MMA, 2005) e das correspondentes a Santiago de Compostela
(normalizadas pola metodoloxia SPI), para o periodo (1906-2006) Alvarez Enjo M. 2008
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Finalmente, Creus Novau realizou unha reconstrucion da precipitacion
anual do NW de Espafia para o periodo 1575-1925, recollida na Evaluacion pre-
liminar de los impactos del cambio climatico en Espafia (MMA, 2005), que pre-
sentou como anomalias normalizadas para o periodo 1850-1950 (figura 7.9), na
gue se pode apreciar a existencia dun periodo singularmente hdmido dende
1625 ata 1655 seguido de catro ondas de seca, cada vez menos acusadas, ata 0s
comezos do século xx. Existe unha certa coincidencia entre a primeira onda de
seca (1670-1720) e o periodo frio, supostamente representativo da P1X, polo que
poderia interpretarse esta asociacion de frio e seca como o resultado sinalado xa
por Mounier (1979), de acordo coas teorias do meteordlogo sueco Dzerdzeevskii,
da influencia dos periodos en que predomina a circulacion meridiana. O con-
trario sucederia cos periodos de predominio da circulacion zonal, nos que esta-
rian asociados un tempo mais quente e mais humido.
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8. As medidas instrumentais

JAVIER CANCELO
FRANCISCO DIAZ-FIERROS

Introducion

A etapa definitiva da historia do clima galego comeza co inicio das pri-
meiras medidas instrumentais da precipitacion e da temperatura. Como xa
se dixo na primeira parte deste libro, as medidas instrumentais en Galicia come-
zaron na primeira década do século dezanove na Escola de Gardas Marifias de
Ferrol. Duraron s catro anos e xa non se volven realizar na mesma bisbarra ata
gue no ano 1915 se inauguran as medidas na rede de faros da costa galega e con
elas as de Monteventoso, situado a 5 km da localizacion do observatorio meteo-
rol6xico anterior. Nova interrupcion no ano 1931 e volta a comezar no ano 1936.
Data a partir da cal se inicia unha nova xeira de medidas que, con poucas inte-
rrupcions, chega ata 0 ano 1995, no que se paran de novo. Estas descontinuida-
des temporais, nas observacions, e cambios nas localizaciéns, que caracterizan
as medidas meteorol6xicas instrumentais da bisbarra ferrold, poden servir como
un bo exemplo do que foi a historia da maioria das estacions meteoroléxicas gale-
gas. Deste xeito, resulta moi dificil a construcion de series de datos meteorol6-
xicos centenarias que puidesen servir como referencia para o cofiecemento da
evolucion temporal, a longo prazo, do clima galego. S6 considerando as series
posteriores aos anos corenta do século vinte e despois dun exhaustivo traballo de
depuracion e avaliacion dos datos por MeteoGalicia se puido establecer, por
exemplo, un primeiro conxunto de 28 estacions con datos pluviométricos de
garantia (Cruz, R. et al. 2008) e con, cando menos, trinta anos de extension.

Datos termopluviométricos de Santiago e A Corufia
Ainda asi, considerouse o caso das estaciéns meteoroldxicas de Santiago

de Compostela e da Corufia, creadas, respectivamente, en 1849 e 1867, que, a
pesar dalgins cambios de localizacion (descritos no capitulo 2 deste libro) e con
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algunhas lagoas nos datos,
recollian un importante nume-
ro de anos (mais de cen nos
dous casos) que pagaria a pena
tentar utilizalos na constru-
cion de series que puidesen
servir como a loxica continua-
cion dos datos paleoe-
colodxicos, dendrocroldxicos e
histéricos que se presentaron
nos capitulos precedentes.
Para iso era necesario cumprir
ddas condicions: que se
reconstruisen, na medida do
posible e dentro do rigor esixi-
ble, os datos que faltasen e que
0 seu uso se fixese a unha esca-
la de tempo o suficientemente
ampla (anual ou mensual,
como maximo) que permitise
asumir oS pequenos erros que

se cometeran nos métodos de

reconstrucion. Figura 8.1 Datos anuais de precipitacion de Santiago e A Corufa para o periodo
1875-2004. En lifa vermella a media mobil decenal

Para a reconstrucion dos
datos de precipitacion anuais
de Santiago, sobre todo no periodo 1895-1905, tivose en conta a correlacion mul-
tiple que se puido establecer cos datos anuais da Corufia e Coimbra para o perio-
do 1867-1894 e que xustificaban o0 66% da varianza. Considerouse que o0 erro
gue se puidera cometer cos datos anuais de Santiago (no 95% dos casos infe-
rior ao 20%) era perfectamente asumible. Os datos de precipitacion da Corufia,
moito mais completos, s6 precisaron a sua reconstrucion, nalgin caso puntual,
a partir dos datos de Monteventoso, observatorio co que existia unha moi boa
correlacion.

Os datos de temperatura media anual reconstruironse a partir das dife-
renzas entre as series de temperaturas de Santiago e A Corufia, entre 0s que se
poden establecer, cando menos, tres periodos: anterior a 1930, en que a dife-
renza entre as temperaturas medias anuais da Corufia e Santiago ¢ de 0,2 °C;
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1931-60, de 1,1 °C; e 1961-90, de 1,6 °C. Diferenza en que se pode apreciat,
con claridade, unha progresion crecente, probablemente debida ao cambio cli-
maético. Tendo en conta que os periodos que se tifian que recuperar en Santiago
eran os de 1895-1905 e 1921-28, ademais dos anos 1880, 1889 e 1918, esco-
Ileuse como dato para a reconstrucién a diferenza entre as temperaturas anuais

correspondentes ao primeiro periodo.

Figura 8.2 Datos das temperaturas medias anuais para Santiago e A Corufia para
o periodo 1867-2004. En lifia vermella a media mobil decenal

As graficas correspon-
dentes & precipitacion de
Santiago e A Corufia para 0
periodo 1875-2004 mdstranse
na figura 8.1, en que se pre-
senta tamén a media mobil
decenal de ambas as duas
estacions. Da sUa compara-
cién podese deducir, por unha
parte, a maior variabilidade
tendencial de Santiago fronte
a Corufia, con oscilacions de
500-700 mm en Santiago,
fronte a menos de 250 mm na
Corufia. Por outra parte, a
coincidencia cronoldxica entre
as tendencias extremas é rela-
tivamente evidente con valores
méaximos da media mobil para
Santiago no contorno dos anos
1880, 1912, 1933, 1948, 1964
e 1999 e para A Corufia no
contorno dos anos 1887,
1936, 1968 e 2000. En ambos
0s dous casos non se aprecia
ningunha tendencia secular.

1. Hai que ter en conta que o procedemento automatico de calculo das medias mabiles sitlia o
termo medio ao final do periodo, polo que se debe desprazar cara a atras, para situalo correcta-
mente, un nimero de anos equivalente & metade do periodo escollido.
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En relacién coas temperaturas anuais (figura 8.2) obsérvase que nos dous
casos existe unha tendencia secular de incremento, posta de manifesto xa en
diferentes estudos, como consecuencia do cambio climatico. Asi mesmo apré-
ciase, como no caso das precipitacions, unha maior variabilidade tendencial de
Santiago fronte a Corufia, malia que neste caso a correspondencia entre os valo-
res extremos das medias mobiles € moito mellor, pois agas o caso do minimo de
1883 en Santiago sen correspondencia na Corufia (posiblemente por anomalias
das medidas destes primeiros anos), nas restantes, dos anos 1911, 1937 e 1976,
0 acordo é total.

Os datos instrumentais e as series dendrocronoldxicas
na Corufa

Nun intento de establecer unha relacion entre as diferentes series de
datos considerados nesta segunda parte (paleoclimatoléxicos, histéricos e den-
drocronoléxicos), prolongaronse cara aos tempos actuais, mediante as medidas
instrumentais, os datos dendrocronoldxicos de Fernandez Cancio et al. (1998)
correspondentes a precipitacion anual e & temperatura do mes de xaneiro. Os
datos correspondentes & precipitacion anual dende o ano 1050 ata a actualida-
de (figura 8.3) amosan unha certa estabilidade das medidas ata 0 comezo do
século xx, a partir do cal parece iniciarse un ciclo de maiores precipitacions,
que nos ultimos tempos (segunda metade do século) tende de novo a estabili-

Figura 8.3 Representacion conxunta dos datos correspondentes a precipitacion anual da Corufia, obtidos por

métodos dendrocronoldxicos (Fernandez Cancio, A. et al. 1998) e instrumentais (en lifia vermella)
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Figura 8.4 Representacion conxunta dos datos de temperatura do mes de xaneiro da Corufia, a partir de métodos
dendrocronoldxicos (Fernandez Cancio, A. et al. 1998) e instrumentais (lifia vermella)

zarse. A variabilidade interanual semella presentar valores mais elevados nos
séculos xv e xvi, asi como no pasado século xx.

En relacion aos valores da temperatura do mes de xaneiro (figura 8.4),
podese apreciar como, despois do minimo que se observa na transicion entre
o0s séculos xv e xvi (que se poderia atribuir, con toda probabilidade, 4 Pequena
Idade do Xeo), 0 século xx se caracteriza por unha tendencia ao incremento da
temperatura que se achega ata os 2 °C. Este comportamento da temperatura
dende o século xn ata actualidade axustase perfectamente a configuracion de
«pau de hdockey» definida por Mann e Jones (2003) e Mann et al. (2003) para
este periodo, que vén sendo 0 mesmo ca a doutrina defendida polo IPCC para o
comportamento das temperaturas no Gltimo milenio.

Conclusion

O conxunto destes catro tipos de datos presentados nesta segunda parte,
relativos aos cofiecementos sobre a evolucién do clima galego, amosa, primei-
ramente, unha informacion profusa e importante. Ao mesmo tempo, moi dife-
rente metodoloxicamente e, polo tanto, con serias dificultades para que se poi-
dan establecer faciles conexions entre elas e, moito menos, que nos dean a
posibilidade de realizar unha descricidn coherente e continua dende os tempos
das glaciacions ata a actualidade. Non é algo propio do estado dos cofiecemen-
tos que se tefien en Galicia sobre estes temas, que non son, nin moito menos,
limitados, sendn algo especifico destas materias a escala mundial e actual.
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Polo tanto, o0 que nesta segunda parte se recolle poderia interpretarse,
en primeiro lugar, cando consideramos o caso dos datos paleoecoléxicos,
como un contexto temporal amplo no que se poden observar con bastante cla-
ridade as grandes trazas da evolucion do clima do noso contorno xeogréfico e
nas que se poden enmarcar o resto dos estudos. En segundo lugar, os datos
historicos ofrecen un variado catalogo de noticias, ainda dificilmente cuanti-
ficables e interpretables, pero que, cando menos, permiten dar boa conta das
repercusions climaticas na vida e na economia dos galegos. En terceiro lugar,
0s métodos dendrocronoldxicos comezan a presentar xa interpretacions cuan-
titativas da variacion climatica do altimo milenio que amosan determinadas
lifias de converxencia que, nalgans casos, como xa se puido apreciar, permi-
ten establecer un enlace l6xico cos datos en que se sustenta na actualidade o
cofiecemento do clima; é dicir, os procedentes das medidas instrumentais.

En definitiva, esta segunda parte, como bo complemento da primeira, na
gue se estudan os avatares polos gue pasaron as ciencias meteoroléxicas e cli-
matoldxicas en Galicia, supon mais un alto no camifio no cofiecemento cienti-
fico do clima ca un tratado definitivo sobre a sta historia. Existe xa un corpo de
coflecementos importante e variado, pero € moito mais o que queda por cofie-
cer. Ainda asi, calculase que pode ser de utilidade esta panoramica, parcial e en
parte incompleta, que se acaba de rematar agora; pois ela atinxe un campo de
cofiecementos sobre o0 que os galegos (ata hai moi pouco, na sia maioria, homes
do campo e do mar) falaban deseguido e do que, sobre todo, sabian que era o
factor fundamental do que dependia a sta facenda e, nos casos extremos,
mesmo a sUa existencia.
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