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RESUMEN

En el presente trabajo se aborda el estudio de los eventos climaticos extremos y los
consiguientes valores récords alcanzados en Galicia. Para llevar a cabo dicho estudio se han
utilizado los datos recogidos por las estaciones meteoroldgicas que MeteoGalicia y AEMET
(Agencia Estatal de Meteorologia) tienen repartidas por todo el territorio gallego. Ademas, se
han analizado las situaciones sindpticas y los factores geograficos que han favorecido la
ocurrencia de estos récords. El marco temporal en el que se centra esta investigacidn tiene
una duracién de 67 afios (1950-2017).

Palabras clave: Galicia, eventos extremos, récords climaticos, factores geograficos, situacién
atmosférica.

RESUMO

No presente traballo abdrdase o estudo dos eventos climaticos extremos e os conseguintes
valores récords acadados en Galicia. Para levar a cabo dito estudo, utilizaronse os datos
recollidos polas estaciéns meteoroldxicas que MeteoGalicia e AEMET (Axencia Estatal de
Meteoroloxia) tefien repartidas por todo o territorio galego. Ademais, analizaronse as
situacidns sindpticas e os factores xeograficos que favoreceron a ocorrencia destes récords. O
marco temporal no que se centra esta investigacidon ten unha duracion de 67 anos (1950-
2017).

Palabras chave: Galicia, eventos extremos, récords climaticos, factores xeograficos, situaciéon
atmosférica.

ABSTRACT

This paper addresses the study of extreme weather events and the consequent record values
reached in Galicia. In order to carry out this study, the data collected by the meteorological
stations that MeteoGalicia and the SMA (State Meteorological Agency) have spread
throughout Galicia have been taken into consideration. Besides, the synoptic situations and
the geographical factors that have influenced to reach a certain record have been analysed.
The time frame on which this research is focused covers 67 years (1950-2017).

Keywords: Galicia, extremes events, climates records, geographical factors, atmospheric
situation.
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1. Introduccion
1.1.Justificacion del tema

En la actualidad los estados de la atmdsfera constituyen un factor que condiciona, en
numerosas ocasiones, nuestras acciones y rutinas. Pero el clima no es algo permanente ni
inalterable. El clima puede cambiar, ser variable y llevar a alteraciones en la frecuencia,
intensidad, extension territorial y duracién de los fendmenos meteoroldgicos y climaticos
extremos, pudiendo llegar a establecer récords climaticos (Xunta de Galicia, 2015). Es por ello
por lo que el estudio de los récords climaticos y de los eventos extremos que los generan, es
de suma importancia por los efectos que pueda ocasionar sobre el territorio y en la sociedad.
Con frecuencia vemos en la prensa y en los medios de comunicacidn, noticias sobre eventos
climaticos extremos y de que se ha superado algun récord de precipitacion, de temperatura o
de viento en Espafia y en Galicia (Figura 1). Con la aparicion de los medios digitales, este tipo
de titulares, en ocasiones sensacionalistas, llegan a una mayor cantidad de personas y con
mayor facilidad se crea la errénea idea de que batir un récord climatico es algo muy
extraordinario y dificil de alcanzar, relacionandolos habitualmente con el cambio climatico.
Pero lo cierto es que no es asi.

Figura 1. Titulares de prensa acerca de la consecucion de récords climdticos en Galicia.
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Fuente: La voz de Galicia



Los valores alcanzados por las variables climdticas, como pueden ser la temperatura, las
precipitaciones o la velocidad del viento se desarrollan en torno a una tendencia central o
normal (Figura 2). Pero dentro de esta media los valores climdticos presentan «continuos
pequefios cambios o fluctuaciones» que, en ocasiones, pueden llegar a alcanzar valores
extremos y anomalias respecto a la tendencia habitual de dicha variable, marcando un récord
climatico. Asi, podriamos determinar que la variabilidad, tanto temporal como espacial,
constituye un rasgo caracteristico de nuestro clima y que batir récords climaticos entra dentro
de la normalidad del sistema climatico (Martin Vide, 2009).

éPero, qué es un récord climatico? La Real Academia Espaiola (2021) define el concepto de
récord como «resultado maximo o minimo» en una determinada actividad. Si aplicamos esta
definicion al clima, un récord climatico seria aquel valor minimo o maximo que se alcanza en
una determinada variable climatica superando la anterior marca establecida, como podria ser
el récord de temperatura minima absoluta o el récord de precipitaciones en un mes.

Figura 2. Precipitacion media anual caida en Santiago de Compostela entre 1990 y 2020
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Fuente de datos: ECA&D
En el campo de las ciencias como la Meteorologia y la Climatologia, la estadistica tiene un
papel fundamental a la hora de formular analogias de los estados de la atmésfera y ofrece
recursos para obtener valores medios o mas probables del conjunto de factores
meteoroldgicos (Ledesma, 2016). Martin Vide (2009) asegura que «un sencillo calculo de
probabilidades evidencia que es muy facil batir un récord de una variable climatica». La
férmula para determinar la probabilidad de batir cualquier récord climatico se expresa de la
siguiente manera:

1-(1-(2/n))"
Donde n indica la longitud de la serie y r el niUmero de variables consideradas.

Con la aplicacién de esta simple férmula estadistica se puede constatar que batir un récord
climatico entra dentro de la normalidad y de la variabilidad inherente al sistema climatico
(Martin Vide, 2003). Si, por ejemplo, aplicamos esta férmula al calculo de probabilidad de que
se registre un récord anual de temperatura minima en un solo observatorio de la red de
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estaciones de AEMET, la probabilidad seria de tan solo un 2'9%, ya que la longitud de la serie
es de 67 anos. En cambio, si tenemos en cuenta la red de estaciones de MeteoGalicia, la
longitud de la serie se acorta hasta los 17 afios, por lo que la probabilidad de batir este récord
en un solo observatorio aumenta hasta un 11'7%. Como podemos observar en la tabla 1, a
medida que se van afiadiendo mds variables, las probabilidades van aumentando
progresivamente. En el caso de los récords diarios, la probabilidad aumenta significativamente
en todos los casos, llegando al 100% de posibilidades de que en uno de los 365 dias del afio se
supere el anterior récord establecido. Por lo tanto, cuantas mas variables se tengan en cuenta
y menor sea la duracién de la serie climatica, mayor serd la probabilidad de registrar un
determinado récord climatico. Y si consideramos todo el conjunto de estaciones de ambas
redes meteoroldgicas, la probabilidad de que en alguna de las ellas se registre un nuevo récord
climatico es practicamente del 100%, incluso con una sola variable (Tabla 2).

Tabla 1. Probabilidad de que en un observatorio se bata un récord climdtico de tipo anual, mensual o diario
en funcion del numero de variables.

AEMET MeteoGalicia

(1950-2017) (2000-2017)

ANUAL | MENSUAL | DIARIA | ANUAL | MENSUAL | DIARIA

1 variable: Temperatura minima 2'9% 30'4% | 99'9% | 11'7% | 77'7% 100%

2 variables: Temp. minima + Precipitacion méxima | 5'8% 51'6% 100% | 22'1% 95% 100%

3 variables: Temp. min. + preci. max. + racha de 6% 66'4% 100% | 31’3% 98'8% 100%

viento max.

4 variables: Temp. min. + preci. max. + racha de 11'4% 76'6% 100% | 39'3% 99'7% 100%

viento max. + insolacién media

Tabla 2. Probabilidad de que en alguno de los observatorios de ambas redes meteoroldgicas se bata un
récord climdtico de tipo anual, mensual o diario con una sola variable.

AEMET MeteoGalicia
1 variable 30 afios de media 15 afos de media
Datos anuales 99,9% 99,7%
Datos mensuales 100% 100%
Datos diarios 100% 100%

Por lo tanto, establecer un récord climatico de una determinada variable cada cierto tiempo
no puede considerarse como un indicador de que se esté produciendo un cambio en las
tendencias de las series climaticas. Solo si estos extremos climaticos se alcanzan de una forma
continuada en el tiempo se podria a empezar a valorar y a estudiar la posibilidad de que se
esté produciendo una modificacién en las tendencias climaticas consideradas como normales
y, por consiguiente, de un cambio climatico (Martin Vide, 2009). Es debido a esta caracteristica
inherente del clima, su variabilidad, por lo que es importante el estudio de los récords



climaticos en Galicia. Es necesario ir mas alla de la simple obtencidén y estudio de los valores
medios y avanzar hacia un andlisis mas exhaustivo de los valores meteoroldégicos récords en
relacién con el territorio.

En relacidn con esto, se han realizado ya algunos trabajos en torno al estudio de los eventos
climaticos extremos en Galicia, la consecucién de récords y la consiguiente afectacién al
territorio y sociedad, como Marti et al., 2019; Garcia Martinez y Marti, 2000; Garcia Martinez
y Marti, 2002; Taboada, 2010; Castillo, 2017 o Alvarez et al., 2011. Aunque hay que destacar
que la mayoria de los trabajos publicados se centran, principalmente, en el estudio de dos
variables climaticas, la precipitacion y la temperatura.

1.2.Objetivos y estructura del trabajo.

El objetivo principal de esta investigacion se centra en el estudio de los récords climaticos que
se han registrado en Galicia entre los afios 1950 y 2017 y que fueron establecidos, algunos de
ellos, debido a la ocurrencia de eventos extremos. Por otra parte, en los objetivos especificos
nos centraremos en la realizacion de un analisis de las diferentes situaciones atmosféricas, asi
como prestar especial atencién a la influencia de los factores geograficos que condujeron a
batir un determinado récord y su localizacién en el territorio gallego.

Con esta finalidad la estructura del trabajo es la siguiente:

En la primera parte se detallan las caracteristicas del area de estudio y los factores que
determinan la geolocalizacion de los récords climaticos en Galicia. Estos factores son, por un
lado, termodinamicos, como puede ser la circulacion general de la atmédsfera que condiciona
el origen de las masas de aire que llegan a Galicia o la posicion de los centros de accién; y, por
otro lado, los factores geograficos, en donde destaca la influencia del relieve.

Ya en la segunda parte entramos de lleno en el analisis de los récords climaticos que se han
registrado en Galicia entre 1950 y 2017. Este capitulo se encuentra dividido en subapartados
que se corresponden con los diferentes elementos climaticos, como son la precipitacion, la
temperatura, el viento y la insolacién. Es aqui en donde se analizan las causas por las cuales
se ha llevado a cabo el establecimiento de un récord climatico y los factores atmosféricos y/o
geograficos que han determinado el lugar de ese registro.

2. Metodologia y area de estudio

2.1.Fuentes y método de trabajo.

En los siguientes apartados se trabajara a través de los datos meteoroldgicos que instituciones
publicas como AEMET y MeteoGalicia han ido recogiendo a través de las estaciones
meteoroldgicas que han tenido en funcionamiento en algiin momento entre 1950 y 2017 en
Galicia. En el caso de las estaciones de Aemet se ha trabajado con los datos de efemérides
suministrados por este organismo, correspondientes a los valores extremos y récords
alcanzados en sus estaciones. Estos datos se corresponden a una serie de elementos del clima



y sus variables, como son la precipitacién, la temperatura, el viento y la insolacién. El nimero
de estaciones estudiadas asciende a un total de 303, de las cuales, 153 pertenecen a la red de
MeteoGalicia (https://www.meteogalicia.gal/observacion/rede/redelndex.action) y 150 a la
red de observatorios de la Agencia Estatal de Meteorologia
(https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/otros/default.aspx), de las
cuales la mayoria de ellas son de cardcter automatico (57) y pluviométrico (56) (figura 3). Un
total de 170 municipios gallegos han contado en algin momento de la linea temporal en
estudio, con al menos una estacién meteoroldgica (figura 4).

Figura 3. Localizacion de las estaciones meteorolégicas de Figura 4. Localizacion de los municipios con al menos una
MeteoGalicia y AEMET en Galicia. estacion meteoroldgica entre 1950y 2017.

A Estaciones de Aemet @  Estaciones de Meteogalicia
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Fuente: elaboracion propia a partir de Fuente: elaboracion propia a partir de
datos de MeteoGalicia y AEMET. datos de MeteoGalicia y AEMET.

Hoy en dia la red de estaciones meteoroldgicas en Galicia es muy amplia, pero no siempre fue
asi. La situacion actual es el resultado del trabajo de varias décadas por parte de diferentes
instituciones. La primera red de estaciones meteorolégicas completas en Galicia se puso en
marcha a finales del siglo XIX. En 1950 ya habia en funcionamiento 83 observatorios, la
mayoria de ellos de caracter pluviométrico y pertenecientes a la red nacional. En la segunda
mitad del siglo XX, gracias a los avances tecnoldgicos, se han podido combinar las
informaciones recogidas por las estaciones meteorolégicas con las imagenes procedentes de
los satélites meteoroldgicos, siendo de gran ayuda para el estudio de la atmésfera. Ya en el
afio 2000 se crea el organismo publico MeteoGalicia, con el principal objetivo de mantener
una red de estaciones meteoroldgicas y la realizacion de predicciones meteoroldgicas
especificas para Galicia (Diaz-Fierros, 2008). Por lo tanto, los datos empleados de AEMET
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cubren un periodo temporal mas extenso (1950-2017) que los datos extraidos de
MeteoGalicia (2000-2017) debido a su reciente creacidn como institucion publica.

Ademas de los datos cuantitativos, y con el fin de mejorar el andlisis de los eventos climaticos
extremos acontecidos en Galicia, se han empleado las imagenes del satélite Terra/MODIS de
la NASA (https://worldview.earthdata.nasa.gov/) y del satélite Meteosat de la organizacion

europea EUMETSAT (https://eumetview.eumetsat.int/mapviewer/). También se han

empelado los mapas sindpticos en altura (500 hPa), obtenidos del archivo del portal web
aleman Wetterzentrale (https://www.wetterzentrale.de/) y productos elaborados por

MeteoGalicia, como graficos y mapas de diferentes variables climaticas, ademas de los
informes climatoldgicos mensuales y anuales publicados en su portal web
(https://www.meteogalicia.gal/web/inicio.action). Por otro lado, se han consultado varios

articulos cientificos, libros e informes para complementar este andlisis de los eventos
climdticos extremos y los récords alcanzados entre en Galicia entre 1950y 2017.

2.2.Area de estudio. Caracteristicas y factores del clima de Galicia.

Galicia es un territorio ubicado al noroeste de la Peninsula Ibérica. Se encuentra en latitudes
medias, entre los 42° N (Parque do Xurés en el municipio de Lobios) y los 44° N (Estaca de
Bares) y en longitudes comprendidas entre los 9° W (Cabo Touriiian) y los 7° W (Valdeorras).
La situacién geografica excéntrica de Galicia al suroeste del continente europeoy a las puertas
del océano Atlantico, situa al territorio gallego en una encrucijada donde confluyen diferentes
influencias y tipos de masas de aire, ademas de ser la puerta de entrada para los diferentes
sistemas frontales asociados que llegan a la Peninsula Ibérica desde el Atlantico (figura 5). Esta
ubicacién, dentro de la zona templada, es la responsable de que Galicia registre una amplia
variedad de situaciones atmosféricas a lo largo de las diferentes estaciones del afio y otorgan
una gran complejidad a la dindmica atmosférica regional (Martinez Cortizas y Pérez Alberti,
1999).

Ademas, su localizacién abierta a la influencia del océano Atlantico le atribuye al clima de
Galicia un claro caracter oceanico, caracterizado por la suavidad térmica en invierno y en
verano, asi como unas precipitaciones abundantes y repartidas estacionalmente, con matices
dentro del territorio, como veremos mas adelante. Estas condiciones climaticas moderadas se
ven alteradas de forma ocasional por fendmenos meteoroldgicos de caracter extremo, «que
se manifiestan a través de valores climaticos alejados de los considerados como normales»
(Garcia Martinez y Marti, 2000).

Su localizacion latitudinal, en la zona templada, convierte a Galicia en «testemufia de
excepcion do trascendental proceso de reequilibrio enerxético, hidrico e dindmico que ten
lugar entre a zona intertropical e as latitudes boreais» (Naranjo y Pérez Mufiuzuri, 2006). Este
reequilibrio es el causante de la creacién de situaciones y fendmenos atmosféricos adversos
gue en numerosas ocasiones afectan al territorio (Garcia Martinez y Marti, 2000). Ademas,
esta latitud templada en la que se encuentra Galicia es el marco que condiciona el balance
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energético, la circulacién atmosférica y los tipos de tiempo que acaban por definir los rasgos
climaticos de este territorio (Martinez Cortizas y Pérez Alberti, 1999).

Figura 5. 7 de mayo de 2019. El frente asociado a una profunda borrasca situada al suroeste de Irlanda afecta a Galicia.

Fuente: Terra / MODIS

Para comprender la variabilidad de tipos de tiempo que se suceden en Galicia, es necesario
entender los procesos que ocurren en la atmdsfera y su dindamica en las latitudes templadas,
asi como una serie de factores geograficos que interfieren en el tiempo y clima de Galicia
(Marti, et al., 2019).

-Factores termodindmicos: la situacion geogréfica de Galicia al noroeste de la Peninsula
Ibérica y a las puertas del océano Atlantico, somete a la regidn a una circulacién
predominantemente de componente oeste, determinada por la circulacién en altura y en la
que la corriente en chorro es pieza fundamental para el desarrollo de la circulacién en
superficie. En esta circulacién en superficie, los centros de accion, las masas de aire y las
discontinuidades frontales constituyen las bases fundamentales de la dindmica atmosférica a
nivel regional (Capel y Romacho, 2000).

Debido a la situacion geografica de Galicia, el territorio gallego puede llegar a recibir diferentes
tipos de masas de aire de caracteristicas muy contrastadas. El océano Atlantico tiene un papel
fundamental en la formacién de la mayoria de las masas de aire que influyen de manera
directa en la dinamica atmosférica de Galicia. Las dreas manantiales donde se originan las
masas de aire que generalmente afectan a Galicia son las latitudes subtropicales y subarticas,
que a su vez pueden tener un origen maritimo o continental (figura 6).

La variabilidad climatica de Galicia se ve condicionada por la posicidon de los grandes centros
de accidn, borrascas y anticiclones, entre los que destacan, por su influencia, la depresién de
Islandia y el anticiclon de las Azores. La circulacion predominante del oeste junto con una
posicién mas meridional de la corriente en chorro favorece la llegada de borrascas desde el
Atlantico y que barren Galicia de oeste a este, lo que se traduce en abundantes
precipitaciones, humedad, temperaturas suaves y fuertes rachas de viento. Por el contrario,
cuando la corriente en chorro asciende en latitud, el anticiclon de las Azores y las masas de



aire calido provenientes de zonas tropicales se instalan sobre Galicia, dejando un tiempo seco
y soleado en la mayor parte del territorio.

Figura 6. Tipos de masas de aire que llegan a Galicia.

if-"’e ?

Am: artico maritimo.
Ac: artico continental.
Pm: polar maritimo.
Pc: polar continental.
Tm: tropical maritimo.

Tc: tropical continental.

-Factores geogrdficos: ademas de los factores relacionados con la dindmica atmosférica, los
factores geograficos tienen un papel muy importante en los tipos de tiempo, asi como en los
extremos y récords climaticos que se registran en Galicia. Los factores geograficos que mas
incidencia tienen sobre la dindmica climatica de Galicia tienen que ver con el relieve:

e Influencia del mar: la influencia del mar es uno de los factores geograficos mas
importantes que regula el clima en Galicia. Las costas gallegas estan bafiadas por el océano
Atlantico al oeste y por el mar Cantdbrico al norte. La forma recortada del litoral de Galicia
hace que la influencia del mar penetre mejor, llegando a los territorios interiores de la
comunidad. Aunque esta influencia es mucho mayor en los primeros kildmetros de las
zonas costeras, ya que las primeras cadenas montanosas que se extienden prdoximas a la
linea litoral actuan como barreras orogréficas, obligando a los vientos ocednicos a
ascender, inestabilizdndose y dejando las mayores cantidades de precipitacion en la franja
atldntica. Asi, los vientos ocednicos llegan al interior de Galicia con mucha menos
humedad, por lo que las cantidades de precipitacidn también son menores.

e Relieve: el relieve gallego presenta una gran diversidad y contraste entre las formas que
nos podemos encontrar en zonas costeras y las que aparecen en zonas mas interiores.
Tiene un papel determinante a la hora de comprender la diversidad climatica de Galicia.
La principal caracteristica que presenta el relieve gallego es la fuerte variacion de altitud,
desde los 0 metros de la costa, pasando por los 1.000 metros de algunos picos de la Dorsal,
hasta los 1.500/2.000 metros de altitud que alcanzan las sierras del Macizo Central y de
Trevinca, siendo Pena Trevinca el pico mas alto de Galicia, con 2.127 metros (figura 7).

De esta manera podemos dividir el relieve gallego en las siguientes areas:
a) En primer lugar, tenemos el relieve costero y prelitoral. Las rias constituyen la
principal caracteristica de este litoral recortado y sinuoso. Algunas de estas rias
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b)

c)

d)

estdn separadas por las primeras sierras mas préximas a la costa y que en ocasiones
rozan los 700 metros. Destacan la serra da Capelada, la serra do Barbanzay la serra
da Groba. Entre el litoral y las sierras de la Dorsal se encuentran las superficies
aplanadas prelitorales y una red de valles fluviales.

En segundo lugar, tenemos las sierras centrales y septentrionales, con la Dorsal
gallega que actua de barrera orografica entre el océano Atlantico y las tierras mas
interiores y que atraviesa de norte a sur toda la comunidad. Destacan la serra do
Xistral, serra da Loba, serra do Faro, serra do Candan, serra do Suido y la serra do
Faro de Avidn, con altitudes comprendidas entre los 800 y 1.100 metros.

En tercer lugar, al este y sureste de la comunidad tenemos las sierras interiores y
mas alejadas del mar. Destacan el Macizo Central y el Macizo de Trevinca, asi como
las sierras de Ancares, Courel, Laboreiro y Xurés, con altitudes comprendidas entre
los 1.500 y 2.100 metros.

En cuarto y ultimo lugar tenemos las depresiones tectdnicas y valles fluviales
encajados que se encuentran encerrados y protegidos por los sistemas
montafiosos circundantes. Las depresiones mds destacadas son las de Terra Cha,
Monforte, A Limia, Maceda y Verin. Los valles fluviales mds importantes son los
formados por los rios Ulla, Mifio y Sil.

Existen varios factores de la orografia que condicionan el climay el tiempo de un lugar:

>

Altitud: Galicia no es una regiéon que destaque por poseer altas elevaciones.
Destacan el Macizo Central y el Macizo de Trevinca en la provincia de Ourense, con
altitudes comprendidas entre los 1.500 y 2.127 metros sobre el nivel del mar. El
gradiente térmico vertical de la atmdsfera establece un descenso de 0,65°C cada
100 metros, o lo que es lo mismo 6,5°C por cada kildmetro de elevacién (Ledesma,
2016). Asi, la diferencia de temperatura media entre el nivel del mar y el punto mas
alto de Galicia (Pena Trevinca con 2.127 metros) es de 13,8°C debido, solamente,
al factor altitudinal (Marti et al., 2019).

Disposicion: la disposicion de las diferentes formas del relieve es otro de los
factores que se deben tener en cuenta a la hora de estudiar el clima de un lugar.
En Galicia predomina la disposicidon norte-sur de las sierras que componen la
Dorsal, el Macizo Central y de Trevinca. Esta disposicion favorece el bloqueo de las
masas humedas provenientes del océano Atlantico que intentan internarse en el
interior de Galicia. También podemos encontrar la disposicion oeste-este en
alguna de las sierras, como ocurre con la serra do Xistral, que ejerce de barrera
orografica para el flujo himedo procedente del mar Cantabrico.

Orientacidn: la disposicidon norte-sur de la mayoria de las sierras gallegas, crea
notables contrastes climaticos entre las laderas de barlovento y sotavento, siendo
las primeras las caracterizadas por una mayor pluviometria anual.

La disposicion de las rias y valles fluviales también constituye un factor clave en
términos pluviométricos, ya que su orientacion hacia el noroeste, oeste y suroeste
favorece la entrada del flujo humedo ocednico hacia el interior. Destacan las Rias
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Baixas, con una orientacion de suroeste a noreste, ya que se encuentran
notablemente expuestas a los sistemas frontales asociados que llegan a Galicia de
componente suroeste y oeste, canalizando la humedad y precipitacién hacia el
interior a través de los valles fluviales (Martinez Cortizas, et al., 1994).

Figura 7. Mapa del relieve de Galicia.
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.1. Situaciones atmosféricas

Para estudiar y comprender los eventos meteoroldgicos extremos que conducen a registrar
récords climaticos es necesario conocer y analizar, aparte de los factores geograficos, las
situaciones sindpticas que llevaron a alcanzar dicho extremo climatico. Se entiende por
situacidn sindptica «calquera configuracién isobdrica referida a un espazo concreto e unas

horas precisas» (Naranjo y Pérez Muiuzuri, 2006).
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Los estados de la atmdsfera no son idénticos dos veces, pero si pueden mostrar ciertas
semejanzas, como por ejemplo en periodos estacionales. En invierno predomina la presencia
de bajas presiones, por lo contrario, en verano, el anticiclén de las Azores asciende hacia
latitudes mds septentrionales y entra en nuestro radio de influencia bloqueando el paso de
las borrascas. Esto nos hace considerar la existencia de una cierta tendencia y repeticién en la
dinamica del sistema climatico (Martinez Cortizas y Pérez Alberti, 1999).

La mayor parte de las precipitaciones que caen en Galicia en otofio e invierno, provienen de
frentes asociados a perturbaciones atlanticas. Por el contrario, en primavera y en verano, la
mayor parte de las precipitaciones proceden de células convectivas desarrolladas a partir de
procesos termoconvectivos y por la inestabilidad dindmica de los niveles altos, que dan lugar
a fendmenos tormentosos (Martinez Cortizas y Pérez Alberti, 1999). En este proceso, el
océano Atlantico cumple un papel fundamental a la hora de establecer un patrén en las
situaciones atmosféricas. Segun Castillo et al. 1994, los tipos de tiempo lluviosos en Galicia
vienen asociados principalmente a dos tipos de circulaciones atmosféricas:

-Por un lado, tenemos la circulacion intensa zonal del oeste, en donde la corriente en chorro
desciende mas de lo normal en latitud y facilita la acentuacion del flujo del oeste hacia Galicia.

-Y por otro lado tenemos la circulacién meridional, en donde el descenso de la velocidad de la
corriente en chorro da lugar a la formacién de una «vaguada depresiva atlantica y de una
dorsal anticiclonica continental», que posibilita «la entrada de un flujo de componente oeste
sobre Galicia» (Castillo et al., 1994).

En la época de lluvias en Galicia, en las estaciones de otofio e invierno, también se pueden dar
episodios de estabilidad, donde la escaseza de precipitaciones puede dar lugar a una sequia,
como sucedid en el afio 2017. El responsable de esta situacidn atmosférica es el anticiclén de
las Azores, que con su desplazamiento hacia el norte establece un mecanismo de bloqueo
para los frentes asociados a las bajas presiones que circulan por el Atlantico norte. Y aunque
menos frecuente pero no menos importante, tenemos las situaciones de ola de frio que se
caracterizan por la irrupcién de una masa de aire seca y fria de origen continental. Estas se
producen a partir una situacién sindptica concreta, en donde las altas presiones se posicionan
al norte de la Peninsula Ibérica y las bajas presiones en el Mediterrdneo occidental. De esta
forma se facilita la entrada de un flujo de aire continental muy frio y seco.

En época estival la situacidn atmosférica mas tipica es la que deriva en una estabilidad
generalizada sobre el territorio gallego. Es en este momento en donde el anticiclon de las
Azores alcanza su localizacién mas septentrional, instalandose sobre nuestro radio de acciéon
impidiendo que lleguen las borrascas y sus frentes asociados y acercando las masas de aire
calido procedentes del sur, lo que provoca que las temperaturas asciendan
considerablemente, pudiendo alcanzar y superar en algunos puntos del territorio gallego, los
40° C.

13



3. Récords climaticos alcanzados en Galicia.

En este tercer capitulo se procedera a la realizacion de un analisis de los récords climaticos,
prestando especial atencidn a las situaciones atmosféricas y a los factores geograficos que
condicionaron la ocurrencia de los eventos extremos y la consecucién de récords climaticos
en Galicia. Estd estructurado en torno a 4 apartados principales que se corresponden con cada
uno de los elementos climaticos analizados: precipitacidén, temperatura, viento e insolacion.

3.1.Precipitacion

La lluvia es el elemento climatico que, desde la opinidn publica, se asocia de forma continuada
con Galicia. Es un fendmeno meteorolégico muy irregular en el espacio y en el tiempo, lo que
conlleva una mayor dificultad a la hora de llevar a cabo su estudio y analisis (Castillo et al.,
1994). En Galicia, debido a la variable distribucion de las formas del relieve, un litoral muy
recortado y el encajamiento de los valles fluviales interiores, hace que las irregularidades
pluviométricas regionales sean mucho mas evidentes.

3.1.1. Récords anuales.

Al igual que ocurre con las precipitaciones medias anuales (figura 8), la localizacién de los
lugares en donde se registraron los récords de precipitacién mas altas y mas bajas acumuladas
en un afio se rigen por cuestiones geograficas. En el caso de los récords anuales de
precipitacion mas elevada, éstos se concentran en la franja atlantica, habiendo una mayor
incidencia en las estaciones ubicadas en los municipios de Lousame (3.393 mm en 2013),
Fornelos de Montes (3.356 mm en 2013), Cuntis (3.339 mm en 2013), Boiro (3.290 mm en
2014) o Santa Comba (3.129 mm en 2014) (figura 10 y tabla 3). Por el contrario, los lugares
con los récords de precipitacidn mas baja acumulada en un afio se corresponden con las
depresiones interiores de Monforte y Verin, asi como en los encajados valles fluviales de los
rios Mifio y Sil, en las provincias de Ourense y Lugo. Destacan las estaciones ubicadas en los
términos municipales de Monforte de Lemos (366 mm en 2007), Rubia (385 mm en 2007),
Verin (412 mm en 2017), Larouco (413 mm en 2017) (figura 10 y tabla 4).

Es en la franja atlantica donde los acumulados de precipitacién son mayores, ya que este
sector se encuentra altamente expuesto a los vientos humedos y templados que llegan a
través de los frentes cdlidos asociados a dispositivos ciclénicos de componente oeste y
suroeste. La disposicion de las Rias Baixas favorece la incursidon de este aire hUmedo hacia el
interior de los valles fluviales. Al avanzar pocos metros hacia el interior, la masa de aire
humeda se topa con las primeras sierras litorales que la obligan a ascender en altitud. Con
este ascenso forzado, se producen una serie de transformaciones adiabaticas que
inestabilizan la masa de aire generando abundantes precipitaciones en la ladera de barlovento
de estas sierras. Por el contrario, en las laderas de sotavento y debido al efecto Féehn las
cantidades de precipitaciones registradas disminuyen considerablemente. Cuando la masa de
aire consigue superar la barrera orografica, lo hace con una carga humeda menor a la de
origen. En su descenso, se comienza a recalentar progresivamente, alejandose del punto de
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rocio y convirtiéndose, estas laderas de sotavento, en vertientes de sombra pluviométrica
(Castillo et al., 1994).

Tabla 3. Récords de precipitaciones mds altas en un ano

Ayuntamiento-Estacion Precipitacion Ao Altitud
LOUSAME-Muralla 3.393 2013 610
FORNELOS DE MONTES 3.356 2013 684
CUNTIS-Xesteiras 3.339 2013 639
FORNELOS DE MONTES 3.310 2014 684
BOIRO-Cespdn 3.290 2014 30
SANTA COMBA-Fontecada 3.129 2014 358
FORNELOS DE MONTES 3.047 2016 684
FORNELOS DE MONTES 2.996 2009 684
PONTEAREAS-A Granxa 2.955 2000 33
FORCAREI-Pereira 2.953 2014 691

Fuente: MeteoGalicia

Tabla 4. Récords de precipitaciones mds bajas en un afo

Ayuntamiento-Estacion Precipitacion Ao Altitud
MONFORTE-Marroxo 366 2007 616
RUBIA-As Petarelas 385 2007 549
CELANOVA-Gandarela 391 2015 576
VIGO-lllas Cies 408 2007 5
VERIN-Vilela 412 2017 392
LAROUCO 413 2017 503
BOVEDA 422 2007 409

Fuente: MeteoGalicia

Tabla 5. Récords del mayor niumero de dias de lluvia en un afo (>0,1 mm)

Ayuntamiento-Estacion | Dias de precipitacion Ao Altitud (m) | % anual
VAL DO DUBRA-Paramos 273 2008 359 75
ABADIN-Fragavella 261 2010 589 72
ZAS-Coto Muino 259 2012 321 71
VAL DO DUBRA-Paramos 256 2009 359 70
CARBALLO-Rus 254 2003 145 70
CARBALLO-Rus 251 2005 145 69
CARBALLO-Rus 248 2004 145 68
BALEIRA-Fontaneira 248 2008 915 68
BALEIRA-Fontaneira 248 2010 915 68
LOURENZA 247 2009 102 68

Fuente: MeteoGalicia
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Tabla 6. Récords del menor numero de dias de lluvia en un afio (>0,1 mm)

Municipio-Estacion Dias de precipitacion Ao Altitud (m) | % anual
LAROUCO 70 2017 503 19
EQSJ:ELO DE MINO- 71 2017 121 19
VILARDEVOS- A Trabe 71 2017 739 19
MOS-Louredo 79 2017 301 22
VERIN-Vilela 81 2017 392 22
RIOS 83 2017 805 23
PONTEVEDRA-Areeiro 84 2017 98 23
VIGO-lllas cies 86 2007 5 24
XINZO DE LIMIA 86 2017 617 24
VEDRA-Pazo de Galegos 87 2017 215 24
Fuente: MeteoGalicia
Tabla 7. Mayor secuencia de dias consecutivos de lluvia (>0,1 mm)

Ayuntamiento-Estacion Dias da secuencia Inicio Final
PONTEAREAS-A Granxa 54 28/11/2000 20/01/2001
PONTEAREAS-A Granxa 53 18/10/2008 09/12/2008
PONTEAREAS-A Granxa 51 19/09/2006 08/11/2006
SANTIAGO-Labacolla 46 27/11/2000 11/01/2001
MACEDA-AIlto do Rodicio 43 12/01/2014 22/02/2014
FORCAREI-Pereira 43 11/01/2014 22/02/2014
VAL DO DUBRA 43 09/01/2009 20/02/2009
MEIS-A Armenteira 43 12/01/2014 22/02/2014
POIO-Castrove 42 12/01/2014 22/02/2014
FORNELOS DE MONTES 42 12/01/2014 22/02/2014
CORISTANCO-Rio do Sol 42 12/01/2014 22/02/2014

Fuente: MeteoGalicia

Figura 8. Precipitaciones medias anuales

Fuente: (Marti et al., 2019).
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Figura 9. Localizacion de las estaciones con el mayor y menor nimero
de dias de lluvia en un afio (2000-2017)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de MeteoGalicia.

Figura 11. Localizacion de las estaciones con la media mds alta y baja

de dias de lluvia (>0,1 mm) (2000-2017).

Figura 10. Localizacion de las estaciones con las precipitaciones mds
altas y bajas acumuladas en un afio (2000-2017).
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Figura 12. Localizacion de las estaciones con la mayor secuencia de
dias consecutivos de precipitacion (2000-2017).
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de MeteoGalicia.
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En cuanto a los récords de mayor y menor nimero de dias de lluvia en un afio, podemos
observar en la figura 9 como existe una clara dicotomia entre el norte y el sur de Galicia. La
mitad norte aglutina los récords de mayor nimero de dias de lluvia en un afio. Destacan las
estaciones de Paramos en Val do Dubra (273 dias en 2008 y 256 dias en 2009), Fragavella en
Abadin (261 dias en 2010), Coto Muiio en Zas (259 dias en 2012) o Rus en Carballo (254, 251
y 248 dias en 2003, 2005 y 2004 respectivamente) (Tabla 5).

Por otro lado, como vemos en la tabla 6, el afio 2017 registré el récord de menor nimero de
dias de lluvia en un afo en multiples lugares de Galicia. Este afio 2017 ha sido protagonista a
nivel meteorolégico por las anomalias térmicas, pero sobre todo por sus anomalias
pluviométricas negativas que marcaron un afo insélito en Galicia. Las estaciones donde se
han registrado récords se encuentran en la mitad sur de Galicia, repartidas en las provincias
de Pontevedra y Ourense. En las estaciones ubicadas en los términos municipales de Larouco
y Vilardevés hubo 70 dias de lluvia, lo que supondria un 15% menos de lo que marca la media
(34%) entre el 2000 y 2017. En el caso de la estacion de Vilela en Verin, hubo 81 dias con al
menos 0,1 mm de precipitacién, que supone un 10% menos de lo habitual (32%) (Tabla 6). Las
causas por las cuales se dieron estas anomalias en la precipitacién en Galicia fueron,
principalmente, una alta circulacion anticiclonica y de componente norte superior a lo que es
habitual, que se combind con una débil circulaciéon de componente oeste, ademas de una baja
actividad cicldnica en nuestro radio de accién (Lorenzo y Royé, 2019).

Este déficit hidrico que se dio a lo largo del ano 2017 derivd en una fuerte sequia en
practicamente toda Galicia que afectd a diversos ambitos de la sociedad gallega,
especialmente al sector agroganadero, ademas de ser un factor muy importante en la ola de
incendios que asold Galicia en octubre de 2017. Estos periodos de escasa precipitacién pueden
desarrollarse en cualquier momento del afio, afectando mas en Galicia si se produce en la
época de mayor cantidad de lluvia (meses de otoifo e invierno), ya que pueden no
compensarse en los siguientes meses de primavera y verano (Marti, et al., 2019).

En la figura 11 se localizan los lugares con la media mds alta y mas baja de dias de lluvia en un
afio. Se comprueba como existe una clara dicotomia entre el norte y el sur de Galicia. La mitad
norte aglutina los récords mas altos de dias de lluvia. Destacan las estaciones ubicadas en los
términos municipales de Abadin (230 y 216 dias), Val do Dubra (208 dias), Monfero (199 dias),
Zas (197 dias) o en Ortigueira (194 dias). Por el contrario, los lugares donde la media de dias
de lluvia es mas baja se concentran en la parte mas interior de Galicia, al sur de la provincia
de Lugo y en Ourense, destacando las estaciones ubicadas en los municipios de Ourense (108
dias), Sober (114 dias), Verin (117 dias), Viana do Bolo (119 dias) o Rubia (120 dias).

Esta dicotomia norte-sur esta muy relacionada con la humedad atmosférica y la distribucion
de las precipitaciones a lo largo del ano. El tercio septentrional de Galicia supera el 80% de
humedad relativa anual, que contrasta con los valores de la mitad sur, inferiores al 75%,
rozando incluso el 70% en puntos del sureste de Galicia. Toda la zona de la Marifa Lucense,
costa Artabra y la regién de Bergantifios se encuentra mucho mas expuesta a los flujos de
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componente N, NO y NE que la zona sur de Galicia. Estos flujos, ademas de afectar en invierno
también son notables en la estacion estival, lo que hace que los valores higrométricos sean
elevados a lo largo de todo el afio y por lo tanto que el nimero de dias de lluvia también lo
sea (Marti et al., 2019).

En cambio, el interior de Galicia se encuentra mucho menos expuesto a estos flujos himedos
maritimos, gracias a la proteccidn que le brindan los diferentes sistemas montafiosos que se
distribuyen por el territorio. La gran parte de las estaciones que han registrado el récord de
menor cantidad de dias de lluvia en un afio se encuentran en zonas de depresiéon y de los valles
formados por los rios Mino y Sil y que se encuentran protegidos por las sierras occidentales,
orientales y surorientales (Marti et al., 2019).

En la figura 12 podemos observar la localizacion de las estaciones donde se registraron las
secuencias mas largas de dias consecutivos de precipitacién. Destaca la estacién de
Ponteareas que ha batido el récord en tres ocasiones, con secuencias de 54, 53 y 51 dias
seguidos de lluvia en el invierno del afio 2001, en 2008 y 2006, respectivamente. Pero el afio
gue destaca sobre el resto es 2014, que bate el récord en 6 ocasiones en diferentes estaciones
como las de Maceda, Forcarei, Meis, Coristanco o Fornelos de Montes (tabla 7).

El invierno del 2014 se caracterizé por una intensa actividad ciclénica en el Atlantico Norte, lo
que le llevo a ser el cuarto invierno mas lluvioso desde 1961. La precipitacion media caida en
Galicia superod en un 58% al promedio, destacando el elevado niumero de dias consecutivos
con precipitacion. En la figura 12 podemos ver estas anomalias pluviométricas reflejadas en el
porcentaje de precipitacidn acumulada superando la media. En muchos puntos se acumuld un
140% de precipitacion mas de lo normal, llegando a un 200% en puntos altos elevados del sur
y oeste de Galicia. El factor que explica estas anomalias pluviométricas en Galicia en el invierno
de 2014 es la intensa circulacion zonal del oeste que daba lugar a un continuado paso de
frentes asociados a profundas borrascas que circulaban por el Atlantico norte originadas
algunas de ellas por procesos de ciclogénesis explosiva, asi como a la baja interaccién que
hubo con el anticiclén de las Azores (Meteogalicia, 2014).

Un ejemplo de una de estas profundas borrascas que visité Galicia en el invierno de 2013/2014
fue Ulla (figura 13). Esta borrasca se formd en el océano Atlantico norte entre el 13 y 14 de
febrero de 2014, profundizandose de gran manera bajo un proceso de ciclogénesis explosiva
(profundizacion de 20 hPa o mas en menos de 24 horas) (Gémara et al., 2010), provocando
un tiempo muy adverso en Galicia, con grandes cantidades de precipitacion, fuertes rachas de
viento y fuerte oleaje. Fue la baja presidon que cerrd un episodio de “tren” de borrascas
histéricoy que dejd récords de dias consecutivos con precipitacion en varios puntos de Galicia.
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Figura 12. Porcentaje de precipitacion acumulada en el invierno de
2013-2014, con respeto a la media climdtica.

Fuente: MeteoGalicia

Figura 13. La borrasca Ulla profundizdndose en el Atlantico para llegar a Galicia al dia siguiente y cerrar, asi,
una temporada pluviométrica historica en Galicia. 13 de febrero de 2014.

Fuente: Terra/MODIS

Con esta profunda borrasca se puso punto final a un invierno atipico en cuanto a las
precipitaciones caidas en Galicia, con el paso sucesivo de bajas presiones por nuestro radio de
accion que dejaron una gran cantidad de precipitacion acumulada en ese invierno 2013-2014.
Como podemos ver en la figura 14, en practicamente toda la mitad oeste Galicia se superaron
los 1000 mm, que contrastan con algunas zonas de valle de Lugo y Ourense que se quedaron
por debajo de los 300 mm acumulados.
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Figura 14. Precipitacion acumulada a lo largo del invierno 2013-2014.

Fuente: MeteoGalicia.

3.1.2. Récords mensuales

En cuanto a los récords de precipitacion mas alta recogida en un mes entre 1950 y 2017, la
localizacion de las estaciones sigue los mismos patrones que en el caso de los récords de
precipitacion anual. Los lugares donde mas precipitacién ha caido en un mes se ubican en
zonas proximas a la costa, en puntos altos de la serra do Candan y do Suido y en puntos altos
de interior, en la serra do Courel y da Queixa, destacando la estacién ubicada en el municipio
de Vilarino de Conso a 360 metros de altitud, con tres récords de precipitacion mensual (1.327
mm, 1.143 mm, 1.061 mm). Son estos puntos préximos a la costa, en las primeras sierras
litorales y zonas altas del interior, donde las masas de aire himedas alcanzan su mayor poder
higrométrico (figura 15).

Destaca el mes de diciembre de 1978 con un total de 11 récords de precipitacion maxima
mensual sobre un total de 20. Ese mes de 1978 se caracterizd por una intensa circulacién de
componente oeste y noroeste que dio lugar a intensas y persistentes precipitaciones, llegando
a producirse inundaciones y desbordamientos en varios rios gallegos, como el rio Rato a su
paso por Lugo, el rio Mifio o el rio Sar a su paso por Padrdn (Diaz-Fierros et al., 2000).

Estos datos cobran una mayor importancia si los comparamos con la media mensual del mes
de diciembre. En las estaciones ubicadas en los lugares mas lluviosos de Galicia, la
precipitacion media caida en el mes de diciembre oscila entre los 180 y 240 mm. Estos datos
revelan la magnitud que tuvieron estos episodios de precipitacién en Galicia (Marti et al.,
2019).
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Figura 15. Localizacion de las estaciones donde se registraron
los récords de precipitacion mensual (1950-2017)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de AEMET y MeteoGalicia

En la figura 16 se representa en que mes se ha batido mas veces el récord de precipitacion
maxima mensual. Diciembre es, con diferencia, el mes que en el cual se ha batido mas veces
este récord (17 veces), seguido de noviembre (2) y febrero (1). Diciembre es el mes que marca
el ecuador dentro de la temporada de mayores precipitaciones en Galicia (octubre-marzo),
por lo que el régimen pluviométrico estacional presenta su maximo en estos meses del
semestre invernal. Es el periodo en el cual, Galicia entra en el radio de accién de las borrascas
atldnticas debido al descenso en latitud del anticiclon de las Azores y al aumento de la fuerza
de los centros depresionarios a causa de la «diferencia de temperatura entre la cubeta polar
y el trépico», por lo que la cantidad de precipitaciones registradas en Galicia aumenta
considerablemente (Cabalar, 2005).

Figura 16. Numero de veces que se ha batido el récord de precipitacion mdxima mensual en un mes determinado.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de AEMET y MeteoGalicia.
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3.1.3. Récords diarios

El clima de Galicia, bajo un régimen oceanico, se caracteriza principalmente por una
distribucién homogénea de las precipitaciones a lo largo del afio. Como se dijo anteriormente,
esto no ocurre en todo el territorio gallego ya que existen diferencias espaciales en esta
distribucién pluviométrica anual. Ademas, el paso frecuente de perturbaciones oceanicas,
sobre todo entre los meses de octubre y marzo, no suele dejar cantidades de precipitaciones
diarias muy elevadas, como si se dan en otras regiones peninsulares, especialmente en la
region mediterranea con situaciones atmosféricas protagonizadas por una DANA. Aun asi, en
varios observatorios gallegos se han dado importantes récords de precipitacion maxima
acumulada en 24 horas.

Figura 17. Localizacion de las estaciones que batieron récords
de precipitacién acumulada en un solo dia (1950-2017).
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de AEMET
y MeteoGalicia.

Como podemos observar en la figura 17, la mayoria de los lugares donde se ha batido el récord
en alguna ocasion entre 1950 y 2017 se encuentran concentrados en la fachada atlantica,
destacando la estacidn ubicada en el término municipal de Zas, que alcanzé el récord absoluto
el dia 3 de abril de 1988, cuando se acumularon 300 litros por metro cuadrado. También
destacan las estaciones ubicadas mas hacia el interior y en lugares de montafia, como por
ejemplo en Vilarifio de Conso (1000 metros), donde se batio el récord dos veces (250 mm en
diciembre de 1989 y 213 mm en noviembre de 1989) y en Fornelos de Montes a 684 metros
(203 mm en octubre de 2010 y 200 mm en octubre de 1987) (Tabla 9). La localizacién de las
estaciones donde se ha batido este récord alguna vez sigue los mismos criterios que en las
anteriores ocasiones con los récords de maxima precipitacidon anual o mensual.
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Tabla 8. Récords de precipitacion diaria.

Municipio-Estacion Precipitacion Fecha Altitud
ZAS-Andragalla 300 03/04/1988 208
ZAS-Andragalla 250 21/12/1984 208
VILARINO DE CONSO-Ribeira Grande 218 31/12/1989 1040
SANTIAGO-Lavacolla 218 14/10/1987 370
VILARINO DE CONSO-Ribeira Pequena 217 31/12/1989 1000
CASTROVE 217 14/10/1990 350
ABADIN-Labrada 214 13/11/2009 641
VILARINO DE CONSO-Ribeira Pequena 213 22/11/1989 1000
PORTO DO SON-Monte Iroite 207 19/10/1997 685
CASTROVE 205 19/11/1989 350
RIBADAVIA-Castrelo 205 15/10/1987 60
FORNELOS DE MONTES 203 03/10/2010 684
CASAS DO PORTO 201 13/12/2012 210
BOIRO-Monte Espifieira 200 13/07/1962 100
FORNELOS DE MONTES 200 15/10/1987 360
PORTOSIN 200 01/01/1988 8
MONTE ALOIA 198 21/10/2001 610
TABOAZAS 197 09/02/1972 992
MAZARICOS-A PICOTA 195 09/03/1999 320

Fuente: AEMET y MeteoGalicia

Figura 18. Distribucion mensual de los 20 mayores récords de precipitacion mdxima en 24 horas.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de AEMET y MeteoGalicia.
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grandes cantidades de precipitaciones en pocas horas (Castillo et al., 1994).

Octubre

Noviembre Diciembre

En la figura 18 podemos ver el nimero de veces que se han batido récords de precipitacion
en 24 horas en un mes determinado. La mayoria de estos récords se dan entre algunos de los
meses mas lluviosos en Galicia, entre octubre y diciembre que se corresponden con el otofio,
destacando octubre, mes en el que se ha batido este récord un total de 7 veces. Es en la
estacion otofial cuando la mayoria de las precipitaciones vienen generadas a partir de
depresiones atlanticas aisladas de la circulacién general, lo que se denominan depresiones
frias en altura. Estos dispositivos atmosféricos son los encargados de canalizar los vientos
humedos de procedencia subtropical y con gran carga higrométrica hacia Galicia, dejando
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El 3 de abril de 1988, la estacion meteoroldgica de Andragalla, en el municipio de Zas, recogié
un total de 300 litros por metro cuadrado. La situacién atmosférica que desencadené este
historico registro se puede ver en la figura 19. Es una situacién muy tipica de la estacién
primaveral, en donde las ondulaciones en la circulacion general del hemisferio norte se hacen
muy evidentes, formando grandes meandros anticiclénicos sobre el continente europeo,
debido al menor contraste térmico entre las masas de aire polares y tropicales (Castillo et al.,
1994).

Taly como ocurrié entre el 2 y 3 de abril de 1988, estas ondulaciones fueron tan pronunciadas
gue una de esas vaguadas se desprendié de la circulacidn general, quedando aislada entre
masas de aire mas calida, formando una DANA (depresion aislada en niveles altos). El
contraste térmico entre el aire frio en altura y el calor acumulado de dias anteriores,
intensifica la capacidad higrométrica de esta baja depresionaria, pudiendo dejar acumulados

de precipitacién récord, como fue el caso de Andragalla en Zas.
Figura 19. Evolucion sindptica de la atmdésfera (500 hPa) desde el 2 de abril de 1988 a las 18:00 UTC hasta las 12:00 UTC del 3
de abril de 1988.

024PR1G85 182

%

I S
Data: NOAA reonalysis 1.000° Dota: NOAA reanalysis 1.000*
le

(&) Wettorzent-a <~ T 1T - (0] olozoncls
www.watterzantrale.de 476 480 484 408 433 456 500 504 508 512 516 520 524 526 532 £34 §40 S+ 552 556 500 564 Sl 672 576 500 664 548 S02 696 600 www.watterzantrale.de 476 480 484 +i8 492 496 500 506 508 § 12 816 S20 534 526 532 £34 §40 5+i8 552 556 500 564 Sl 672 576 590 664 548 502 696 600

Fuente: Wetterzentrale

En la tabla 10 se enumeran los récords registrados relacionados con la intensidad de la
precipitacion en 1 hora y en 10 minutos entre 1950 y 2017. Por otra parte, en la figura 20
podemos ver la localizacion de los observatorios en donde se han registrado estos récords. Se
puede apreciar como el patréon de la ubicacién de las estaciones cambia en comparacién con
los casos anteriores de récords en precipitacion maxima, en donde las “estaciones récord” se
concentraban, en su mayoria, en la fachada atlantica. En este caso es diferente, ya que el
origen de las precipitaciones que dieron lugar a la consecucion de estos extremos
meteoroldgicos fue distinto. Se puede apreciar una coincidencia, y es que, en las estaciones
ubicadas hacia el interior, como es el caso de Lugo, Vilalba, Becerred, O Carballifio, Padrén o
Santiago de Compostela (en algunos casos), estos récords se han dado en meses de alta
actividad convectiva, en los meses de verano o finales de la primavera. Por el contrario, en el
caso de las estaciones mas préximas al mar, como en A Coruiia, Ferrol, Vigo o Santiago de
Compostela (en algunos casos), los récords se han dado en los meses de invierno y finales de
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otofo.

Tabla 9. Intensidades de la precipitacién en 1 hora y 10 minutos.

Municipio-Estacion Altitud (m) mm/h mm/10' Fecha

LUGO-COL.FINGOI 442 209 34,8 25/06/2010
VILALBA-Punto Centro 443 200 33,3 03/07/1966
SANTIAGO-Lavacolla 370 196 32,7 23/08/1976
SANTIAGO-Lavacolla 370 180 30,0 26/12/1959
VIGO/PEINADOR 261 165 27,5 11/10/1976
SANTIAGO-Lavacolla 370 150 25,0 24/09/1976
SANTIAGO-Lavacolla 370 150 25,0 22/10/1976
FERROL 9 144 24,0 10/12/1978
BECERREA-PENAMAIOR 1.080 134 22,3 25/07/2012
PADRON 100 134 22,3 16/08/2008
VIGO-Peinador 261 132 22,0 11/12/1978
A CORUNA 58 130 21,7 24/06/1974
CARBALLINO, O 400 127 21,2 28/05/2011
SANTIAGO-Lavacolla 370 127 21,2 07/05/2000
A CORUNA 58 126 21,0 04/11/1957

Fuente: datos de MeteoGalicia y AEMET

Figura 20. Localizacion de las estaciones con récord de
intensidad de la precipitacion.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de
MeteoGalicia y AEMET.
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En los meses mas cdlidos del afio, la presencia de una depresién térmica sobre la Peninsula
Ibérica cobraimportancia a la hora de analizar el origen de las precipitaciones en Galicia. Como
ya se cité anteriormente, este sistema meteoroldgico se forma a partir del recalentamiento
de la superficie terrestre y a la aparicion de aire frio en altura. Asi, las masas de aire que se
recalientan en superficie se vuelven mas ligeras y se enfrian en su ascenso hacia capas mas
altas de la atmosfera, provocando su condensacién y formando grandes células convectivas
que descargan en forma de aguaceros con gran intensidad, pudiendo generar aparato
eléctrico.

Este tipo de situaciones atmosféricas son las que han dado lugar al establecimiento de récords
de intensidad en la precipitacién en zonas de interior de Galicia, ya que poseen rasgos de
continentalidad y el recalentamiento de la superficie es mayor en estas zonas de la
comunidad. Asi, un 40% de los récords de intensidad de precipitacidn se han dado en verano,
cuando la superficie terrestre alcanza su mayor grado de recalentamiento y las tormentas
hacen mayor acto de presencia, seguido de la estacidon otofial en donde todavia persiste el
calor estival en los suelos, con otro 40% de los récords; un 13,3% se han dado en primavera,
y, por ultimo, en invierno, tan solo un 6,6% de los récords.

En invierno, las tormentas tienen una procedencia diferente. Se producen debido al paso de
un frente frio asociado a una borrasca. Este tipo de frentes llegan a Galicia con mayor
asiduidad en los meses de otofio e invierno, es por eso por lo que los récords de intensidad de
la precipitacion que se han alcanzado en la costa (A Corufia, Vigo, Ferrol o Santiago de
Compostela) estan ligados a este tipo de perturbaciones frontales y se dan entre los meses de
octubre y diciembre. Dos de los récords de intensidad pluviométrica en ciudades costeras se
han dado en el mes de diciembre de 1978 (Ferrol y Vigo). Como vimos en el apartado de
récords mensuales, el mes de diciembre de 1978 destacd por su gran pluviosidad,
concentrando gran parte de los récords de precipitacion mensual.

El 25 de junio de 2010 se alcanzd, en Lugo, el récord de intensidad en la precipitacidn, con
unos valores de 34,9 litros en 10 minutos o lo que es los mismo, 209 litros en 1 hora. Si
recordamos que el récord de precipitaciéon en un solo dia en Galicia es de 300 mm, esto nos
da una idea de la magnitud de la intensidad de la tromba de agua que cayd en pocos minutos
en Lugo ese 25 de junio de 2010. En la figura 21 podemos ver la situacién atmosférica que
habia ese dia. Sobre la Peninsula Ibérica se habia formado una pequefa baja térmica gracias
al aire cdlido instalado sobre la superficie y a la entrada de aire mas frio en las capas altas de
la atmodsfera desde el segundo cuadrante. Se daban las condiciones idoneas para que se
produjese un proceso de conveccidon que daria lugar a la formacion de células convectivas
cargadas de humedad (figura 23). Esta precipitacién se ve reflejada en la figura 22, donde
vemos que los mayores acumulados se dieron en la mitad mas oriental de Galicia.

En la figura 24 podemos ver la distribucién de los rayos caidos en Galicia el 25 de junio de
2010. Ese dia cayeron un total de 2366 rayos, de los cuales la mayoria lo hicieron entre las
14:00y las 18:00 horas (UTC) y en la mitad este de Galicia, en donde el impacto de estas nubes
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de desarrollo vertical fue mayor debido al mayor grado de recalentamiento de la superficie
terrestre en esta parte de la comunidad.

Figura 21. Situacion sindptica de la atmdsfera (500 hPa) el Figura 22. Precipitacién acumulada en 6 horas el 25 de junio de
25 de junio de 2010 a las 18:00 UTC. 2010 a las 18 UTC. Los puntos rojos indican la conveccion.
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Figura 23. 25 de junio de 2010. Imagen satelital de la Peninsula
Ibérica, donde se aprecian las primeras nubes de desarrollo de Figura 24. Rayos caidos durante el 25 de junio de 2010.
vertical al sur de Galicia.
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Fuente: Terra/MODIS Fuente: MeteoGalicia

Las tormentas tienen otro rasgo caracteristico que recala en su cardcter local. Y es que estas
células convectivas tienen la capacidad de descargar gran cantidad de agua en una zona
concreta y no causar ninguna incidencia a pocos kilémetros de distancia. Asi ocurrié el 25 de
junio de 2010 en la provincia de Lugo. En el observatorio ubicado en Lugo cayeron, en tan solo
10 minutos, 22’8 mm, y un total de 45 mm en ese episodio tormentoso que durd 40 minutos
(figura 25). A tan solo 20 kildmetros de distancia, en el observatorio de Castro R. de Lea, la
tormenta apenas hizo acto de presencia y asi lo evidencian los datos de lluvia acumulada, con
tan solo medio litro de agua recogido a lo largo del dia (figura 26).
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Figura 25. Precipitacion recogida por el observatorio de Lugo el 25 de junio de 2010.
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Figura 26. Precipitacion recogida por el observatorio de Castro R. de Lea el 25 de junio de 2010.
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La distribucion estacional de los rayos caidos en Galicia se puede apreciar de forma claraen la
figura 27. Es en verano cuando estos electrometeoros hacen mayor acto de presencia en zonas
de montafia, sierras préoximas a la costa y zonas del interior de Galicia. Estas tormentas
estivales suelen alcanzar su maximo impacto a primeras horas de la tarde (Lorenzo et al.
2018). La distribucidon contrasta con la que se da en invierno, en donde los rayos apenas
aparecen en zonas de interior, ya que estan ligados a los frentes frios que descargan mayor
cantidad de precipitaciéon en zonas proximas a la costa o en puntos aislados de montafia. En
esta ocasién los rayos pueden hacer acto de presencia a cualquier hora del dia (Marti et al.,
2019).
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Figura 27. Distribucion media estacional de los rayos caidos en Galicia entre 2010 y 2015.
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Fuente: (Lorenzo et al. 2018)

El afio 2017 fue un afo récord en cuanto al numero de rayos caidos en Galicia. Cayeron un
total de 47.882 rayos, de los cuales un 46 % lo hicieron en tan solo tres dias (26 de mayo, 27 y
28 de agosto de 2017) (Tabla 11).

Tabla 10. Récords de rayos caidos entre 2000 y 2017 y numero de rayos caidos por aio entre 2013 y 2017.

Fecha N2 de rayos

26/05/2017 Ano N2 de rayos
23/06/2014 2017
09/05/2017 2014
27/08/2017 2011
08/07/2010 2016
24/08/2016 2010
21/09/2014 2015
06/07/2016 2012
25/07/2012 2013
28/08/2017

Fuente: MeteoGalicia

En cuanto al numero de rayos caidos en un dia, el 26 de mayo de 2017 cayeron un total de
9.557 rayos, una cifra récord en Galicia. La mayoria de estos electrometeoros cayeron en la
mitad sur y este de Galicia entre las 06:00 y las 16:00 horas UTC (figura 28). La situacién
atmosférica que desencadend este hecho fue la aparicidon de una pequena masa de aire frio
en altura que, conjugada con el aire célido que dominaba en superficie, fue esencial a la hora
de generar la inestabilidad suficiente (figura 30). Esta inestabilidad dio lugar a la aparicién de
grandes nubes de desarrollo vertical en la mitad oeste de Galicia, que dejaron importantes
episodios de tormentas con aparato eléctrico e intensos aguaceros (figura 29).
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Figura 28. Distribucion de los rayos caidos en Galicia el

26/8/2017. Figura 29. Imagen satelital de la Peninsula Ibérica el 26/8/2017
© OpenstreetMap cibutors, . a las 13:00 UTC.
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Figura 30. Situacion sindptica de la atmadsfera (500 hPa) el 26 de agosto
de 2017 a las 12:00 UTC.
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3.2. Temperatura

En general, el clima de Galicia se caracteriza por su suavidad térmica, pero aqui es necesario
matizar que, debido a su situacién geografica y a la disposicidn y caracteristicas del relieve,
dentro del territorio gallego nos podemos encontrar fuertes contrastes térmicos entre zonas
de costa y zonas de interior, entre el tercio norte y el sector mas meridional o entre los fondos
de valle y depresiones y los espacios de montafia. Asociados a la variabilidad climatica
temporal y espacial de Galicia, se han registrado episodios termométricos extremos que han
dejado numerosos récords de temperaturas que analizaremos a continuacién.

3.2.1. Récords de promedios anuales

En la flgura 31 se localizan las estaciones Figura 31. Localizacion de las estaciones donde se han

donde se han batido los récords de registrado récords de temperaturas medias anuales mds

. altas y bajas.
temperatura media anual. En el caso de las yod

temperaturas medias anuales mas altas
registradas en Galicia, los récords se han
alcanzado en lugares costeros de las
provincias de Pontevedra y de A Corunay en
algunas estaciones del valle del Mifio en la
provincia de Ourense. El récord fue
registrado por la estacion de Ponte Boga
(Castro Caldelas, 445 m), con la temperatura
media anual mas alta de 19,4 °C en el afio
2001. En el caso de las temperaturas medias
anuales mas bajas registradas en Galicia,
estas se han alcanzado en su totalidad en
zonas de interior, o bien en zonas elevadas

como es el caso de Cabeza de Manzaneda
(1740 m) con |a temperatu ra media anual de @ Temperatura media anual mas baja @ Temperatura medai anual mas alta
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depresiones, como es el caso de Verin-

. . . Fuente: elaboracion propia a partir de datos de MeteoGalicia.
Vilamaior (516 m), que en el afio 2006

registré una temperatura media de 3,6 °C, o en el municipio de Béveda (409 m), con un valor
térmico medio anual de 4,4 °C en 2005.

Los factores que explican esta distribucion de las temperaturas medias anuales mas altas y
bajas en Galicia tienen que ver, por una parte, con la proximidad al mar y su efecto regulador
de las temperaturas y, por otro lado, con el factor del gradiente altitudinal térmico. Las
estaciones mas proximas al océano registran unas temperaturas medias anuales mas elevadas
como son las ubicadas en A Corufia (16,8 °C en 2015), Ribeira (17 °C en 2006), Pontevedra
(17,7 °C en 2015) y Vigo (17°C en 2010). Gozan de unas temperaturas suaves, sin extremos
térmicos, tanto en invierno como en verano. Aunque es en la zona de las Rias Baixas, donde
en verano, las temperaturas alcanzan valores mas elevados que en zonas costeras de la mitad
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mas septentrional, por eso es en esta zona de la costa gallega donde se agrupan los
observatorios donde se han registrado récords de temperaturas medias anuales mas elevadas.
En zonas de interior encontramos tres observatorios que han registrado récords de
temperaturas medias anuales maximas. Es el caso de Castro Caldelas y en dos estaciones de
la ciudad de Ourense y las tres se encuentran en zonas de valle. En estos lugares la
temperatura media que registran se debe a las altas temperaturas que se dan en los meses de
verano, que se compensan con las bajas temperaturas del invierno, lo que da lugar a una gran
amplitud térmica y un valor medio anual similar al registrado en las anteriores estaciones
costeras mencionadas.

Por el contrario, las estaciones donde se han registrado valores medios anuales mds bajos se
ubican en zonas altas y de interior. Aqui entra en juego el papel del gradiente térmico
altitudinal y la poca influencia que posee el océano en la regulacion de las temperaturas, lo
gue provoca que las temperaturas alcancen habitualmente valores negativos en invierno y
que no sean compensadas con las altas temperaturas estivales que si registran otras
estaciones de interior localizadas en fondos de valle o depresiones.

3.2.2. Récords diarios absolutos
Los lugares mas cdlidos de Galicia se localizan, en su mayoria, en la provincia de Ourense,
seguida de la de Pontevedra (figura 32). Destacan las comarcas de O Ribeiro, Baixo Mifio,
Monforte y Ribeira Sacra, en donde los récords de temperatura mas alta en un afo se
registraron entre los meses mas cdlidos del ano, julio y agosto (tabla 12). Por otro lado, los
lugares mas frios de Galicia se concentran en zonas de interior, de las provincias de Lugo y
Ourense y en los cuales, los récords de temperatura minima absoluta se registraron entre os
meses de enero y febrero (tabla 13).
El observatorio de Evega en Leiro (220 m) marca el récord de temperatura maxima absoluta
alcanzada en Galicia el 7 de agosto de 2016, con un valor de 44,2 °C. Este observatorio bate el
récord hasta en tres ocasiones, con temperaturas superiores a los 42,7 °C. El récord de
temperatura minima absoluta estd marcado en un valor de -19 °C registrado en Xinzo de Limia
(600m), el 1 de enero de 1971. Otro observatorio que destaca por marcar varios registros
extremos negativos es el ubicado en el municipio de Calvos de Randin a 891 metros, que ha
alcanzado en varias ocasiones temperaturas minimas inferiores a los -13 °C.
Un caso curioso es el que se produce en el municipio de Monforte de Lemos (291 m), situado
en el fondo de una depresién, que esta entre unos de los lugares mas célidos de Galicia, con
un récord de 43 °C alcanzado en el observatorio de A Pinguela (18/07/1990) y también entre
uno de los lugares mas frios, con un valor minimo de -13,3 °C, registrado en la misma estacién
el 25 de diciembre de 2001. Estos datos nos revelan los rasgos de continentalidad que posee
esta zona interior, que hacen que la amplitud térmica diaria y anual sea mucho mds acentuada
gue en otros lugares de Galicia.

33



Figura 32. Localizacion de las estaciones que registraron un récord
de temperatura mdxima y minima absoluta. (1950- 2017)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de AEMET y
MeteoGalicia.

Tabla 11. Temperaturas maximas diarias mds altas alcanzadas entre 1950 y 2017.

Municipio-Estacion Altitud (m) T2 maxima (°C) Fecha

LEIRO-Evega 220 44,2 07/08/2016
SALCEDA DE CASELAS-Pegullal 80 44 26/07/1997
PANTON-Millara 304 43,1 06/07/2013
O BARCO DE VALDEORRAS 320 43 18/07/1990
O BARCO DE VALDEORRAS 320 43 14/08/1987
A POBRA DO BROLLON-Veiga 400 43 24/07/1954
MONFORTE DE LEMOS 2901 43 09/08/2003
MONFORTE DE LEMOS-A Pinguela 283 43 18/07/1990
RIBADAVIA 112 43 06/09/2016
PONTEAREAS-Canedo 50 43 23/08/1968
PONTEAREAS-Canedo 50 43 04/09/1970
SALCEDA DE CASELAS-Pegullal 80 43 13/05/2000
O PORRINO-Granxa do Louro 29 43 11/07/1969
LEIRO-Evega 220 42,8 07/07/2013
PANTON-Millara 304 42,7 07/07/2013
OURENSE-Instituto 148 42,7 20/07/1990
LEIRO-Evega 220 42,7 06/07/2013
ARNOIA-Remuifio 96 42,6 06/07/2013
ARNOIA-Remuifio 96 42,5 07/08/2016
RIBADAVIA 100 42,5 06/07/2013

Fuente: datos de AEMET y MeteoGalicia
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Tabla 12. Temperaturas minimas diarias mds bajas alcanzadas entre 1950 y 2017.

Municipio-Estacion Altitud (m) T2 minima (°C) Fecha

XINZO DE LIMIA 600 -19 01/01/1971
XUNQUEIRA DE ESPADANEDO (Alto do Rodicio) 700 -15,5 05/02/1954
VIANA DO BOLO-San Sebastian 1.160 -15 14/02/1983
XINZO DE LIMIA 600 -15 04/02/1963
VIANA DO BOLO-San Sebastian 1.160 -14,5 01/01/1971
CALVOS DE RANDIN 891 -14,4 17/02/2007
CALVOS DE RANDIN 891 -14,4 19/01/2017
CALVOS DE RANDIN 891 -13,9 10/01/2009
CALVOS DE RANDIN 891 -13,6 18/11/2007
MONFORTE-A PINGUELA 283 -13,3 25/12/2001
VILALBA-Punto Centro 443 -13,2 17/02/1983
CALVOS DE RANDIN 891 -13,2 08/01/2009
CALVOS DE RANDIN 891 -13,2 12/02/2012
SARRIA-Granxa Barreiros 550 -13 14/02/1983
VILALBA-Punto Centro 443 -13 04/01/1971
XINZO DE LIMIA 600 -13 30/01/2006
BARALLA-Santa Cruz do Picato 600 -13 17/02/1979
BALTAR 800 -13 06/01/1997
CALVOS DE RANDIN 891 -12,7 15/12/2007
BALTAR 800 -12,4 19/01/2017
BALTAR 800 -12,4 29/01/2006

Fuente: datos de AEMET y MeteoGalicia

Las situaciones atmosféricas que favorecieron el establecimiento de los récords de
temperatura maxima y minima absolutas en Galicia las podemos ver en las figuras 33 y 34.

El 7 de agosto de 2016, un potente anticiclén se habia situado al noroeste de la Peninsula
Ibérica, favoreciendo la entrada de un flujo de aire muy célido desde el norte de Africa hacia
nuestras latitudes (figura 33). Este aire calido fue el responsable del establecimiento de una
marca histdrica de 44,2 °C en Leiro, récord absoluto de Galicia y un segundo valor de 42,5 °C
en A Arnoia, ambas en la comarca de O Ribeiro.

El 1 de enero de 1971, debido al descenso de velocidad de la corriente en chorro, se formaron
grandes ondulaciones en la circulacién atmosférica, que dieron lugar al posicionamiento de
una vaguada sobre gran parte de Europa, afectando a Galicia. A causa de estas profundas
ondulaciones, el anticicldn se posiciond al sur de Islandia, generando un flujo de aire muy frio
desde latitudes polares hacia la Peninsula lbérica y Galicia (figura 34). Esta situacidon
atmosférica desencadend un episodio de temperaturas muy frias, dando lugar al
establecimiento de récords por temperaturas minimas absolutas: Xinzo de Limia -19 °Cy Viana
do Bolo -14,5 °C (1/1/1971), Vilalba -14 °C (4/1/1971).
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Figura 33. Situacion sindptica de la atmodsfera (500 hPa) el 7 de agosto de 2016 a las 12:00 UTC.
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Fuente: Wetterzentrale

Figura 34. Situacion sinoptica de la atmdsfera (500 hPa) el 1 de enero de 1971 a las 00:00 UTC.
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Fuente: Wetterzentrale
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En el caso de la ubicacidn de las estaciones donde se ha registrado algun récord de
temperatura minima mas alta, estas se encuentran en la provincia de Pontevedra, en torno a
la Ria de Vigo (figura 35). Todos los récords se han producido en verano, destacando el mes
de julio y el observatorio ubicado en el Campus de Vigo, que ha registrado cinco valores
extremos y ostenta el récord de Galicia con una temperatura minima mas alta de 29,1 °C
alcanzada el 7 de julio de 2013, un valor térmico mas propio de latitudes tropicales. Por otro
lado, la localizacidn de los observatorios donde se ha registrado algln récord de temperatura
maxima mas baja se restringe a zonas altas de montafia de la provincia de Ourense. Destaca
el observatorio de Cabeza de Manzaneda (1.740 m), con varios valores extremos, todos por
debajo de los -6 °C, y el observatorio de Xares (A Veiga, 1.729 m), con una temperatura
maxima de -7,46 °C que alcanzo el 8 de enero de 2010, siendo el récord de Galicia.

Figura 35. Localizacion estaciones con temperatura minima mds alta y temperatura maxima mds baja.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de MeteoGalicia.

En la figura 36 podemos ver la situaciéon atmosférica del 7 de julio de 2013. Entre los dias 5y
7 de julio se registraron varios valores extremos de temperaturas minimas muy altas, que se
alcanzaron debido a la localizacidon de un anticiclén al norte de la Peninsula Ibérica, que,
combinado con un flujo del sureste en Galicia, favorecia la llegada de una masa de aire muy
calida procedente del norte de Africa que dejé altas temperaturas diurnas, pero también
nocturnas y asi lo reflejan los datos de la tabla 14.
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Tabla 13. Récords de temperaturas minimas mas altas.

Municipio-Estacién Téar::;n(.or(;és Fecha T 00hPa
VIGO- Vigo-Campus 29.1 07/07/2013
VIGO- Vigo-Campus 28.1 06/07/2013
VIGO 27.5 07/07/2013
VIGO-Vigo-Campus 27.3 05/09/2006
OIA-Castro Vicaludo 27.0 06/07/2013
VIGO-Vigo-Campus 26.8 28/07/2010
POIO-Castrove 26.8 06/07/2013
FORNELOS 26.5 06/07/2013
VIGO-Vigo-Campus 26.5 05/07/2013
POIO-Castrove 26.4 07/07/2013

Fuente: datos de MeteoGalicia.

En la figura 37 podemos ver reflejadas las temperaturas minimas registradas el 7 de julio de
2013. Toda la zona de las Rias Baixas registré valores superiores a los 20 °C, destacando la

zona de la comarca de Vigo y su

entorno, con temperaturas
minimas que no descendieron de
los 25 °C. Valores que contrastan
con los registrados en algunas
zonas del norte e interior, como en
la serra do Xistral o en la serra do
Xurés, con temperaturas minimas
mucho mas agradables, rondando
los 12

deben a los

°C. Estas diferencias se
rasgos de
continentalidad que poseen las
regiones mas alejadas del mar, que
hacen que la amplitud térmica
diaria sea mas amplia que en zonas
costeras y que, por lo tanto, la
temperatura minima descienda

7

mas.

Figura 36. Situacion atmosférica (500 hPa) del 7 de julio de

2013 a las 18:00 UTC.
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Figura 37. Temperaturas minimas registradas el 7 de julio de
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Fuente: MeteoGalicia.

En la figura 38 podemos observar la situacion atmosférica que dio lugar al establecimiento de

varios récords termométricos. El 8 de enero de 2010 se produjo una adveccién de una masa
de aire muy fria proveniente del Artico, debido a la intensa ondulacién del Chorro Polar. Una
pequefia borrasca se situd al este de la Peninsula Ibérica, haciendo que el flujo de componente

noreste se intensificara, canalizando el aire frio y himedo hacia Galicia. Las temperaturas,
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tanto diurnas como nocturnas, fueron gélidas. Asi lo podemos ver en los valores de

temperatura maxima que se alcanzaron en puntos de montafa, en la gran mayoria de

ocasiones no se superaron los -6 °C (tabla 15).

Tabla 14. Récords de temperaturas mdximas mds bajas.

. .. T2 max. mas
Municipio-Estacion baja (°C) Fecha

A VEIGA-Xares -7.46 08/01/2010
MANZANEDA-Cabeza de 6.97 08/01/2010
Manzaneda

A VEIGA-Xares -6.72 09/01/2010
MANZANEDA-Cabeza de 6.60 09/01/2009
Manzaneda

MANZANEDA-Cabeza de 6.48 08/01/2009
Manzaneda

MANZANEDA-Cabeza de 6.39 19/12/2009
Manzaneda

MANZANEDA-Cabeza de 6.26 07/01/2009
Manzaneda

MANZANEDA-Cabeza de 6.25 04/02/2015
Manzaneda

CARBALLEDA

VALDEORRAS-Lardeira -6.15 08/01/2010
MANZANEDA-Cabeza de 5.98 26/01/2007
Manzaneda

Figura 38. Situacion atmosférica (500 hPa) del 8 de enero de
2010 a las 18:00 UTC.
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Fuente: datos de MeteoGalicia.

En la figura 39 podemos ver las
temperaturas maximas alcanzadas en
Galicia el 8 de enero de 2010. En buena
parte del territorio gallego no se
superaron los 5 °C. Solo en algunos
puntos aislados de la region del Baixo
Mifio alcanzaron los 10 °C, gracias a la
influencia del océano que penetrd a
través del valle fluvial. En toda la mitad
este de Galicia, los valores térmicos
maximos quedaron por debajo de los 4
°C, destacando las zonas altas de los
Macizos de Ancares, O Courel y Trevinca
con temperaturas maximas negativas,
como se detallan en la tabla 15.

Figura 39. Temperaturas mdximas registradas el 8 de

enero de 2010.
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En la tabla 16, podemos ver reflejados los registros de maxima amplitud térmica diaria
alcanzada en Galicia. Destaca la estacién de Vilela (392 m), ubicada en el municipio de Verin,
con una amplitud térmica diaria de 32,7 °C alcanzada el 10 de octubre de 2017. En este
observatorio se han registrado hasta 5 récords. Le siguen los observatorios ubicados en los
municipios de Castrelo de Mifio, Leiro y Xinzo de Limia, y en todos los casos con amplitudes
térmicas superiores a los 30 °C.

Tabla 15. Registros de mayor amplitud térmica diaria alcanzada en Galicia.

Ayuntamiento-Estacion Tem;?e.ratura Temperatura maxima Amplitud Fecha
minima

BALEIRA-Fontaneira 4,5 37,6 33,1 27/03/2009
VERIN-Vilela -1,81 30,9 32,7 10/10/2017
VERIN-Vilela -0,96 31 32 09/10/2017
VERIN-Vilela 0,05 31,5 31,4 08/10/2017
MEIS-Torrequinténs 2,96 34,4 31,4 26/02/2009
VERIN-Vilela 7,4 38,8 31,4 07/08/2010
CASTRELO DE MINO-Prado 0,61 31,9 31,3 28/08/2005
VERIN-Vilela -1,69 29,6 31,3 11/10/2017
LEIRO-Evega 13,1 44,2 31,1 07/08/2016
XINzO DE LIMIA -0,75 30,2 30,9 09/10/2017
LEIRO-Evega 10,5 41,2 30,7 09/07/2015

Fuente: MeteoGalicia.

La totalidad de estos récords de amplitud térmica se han registrado en estaciones del interior
de Galicia y gran parte de ellos en el mes de octubre, a comienzos del otoino o en el mes de
agosto. El factor geografico que explica por qué este tipo de récord se registra en estas zonas
de Galicia es por el fuerte efecto de continentalidad y por la situacién de estos observatorios
en el fondo de los valles que hacen que dichos rasgos de continentalidad sean aln mas
intensos.

En cuanto a los factores atmosféricos hay que destacar la presencia de un anticiclon (figura
40) que hace elevar las temperaturas diurnas de manera notoria hasta esos valores que vemos
en la tabla 16, por encima de los 30 °C. En cambio, las temperaturas nocturnas descienden
considerablemente hasta valores negativos en algunos casos, pues en octubre la duracién de
la noche ya es mas larga que el dia y la superficie pierde toda la energia recibida y acumulada
durante el dia, favorecida por el cielo despejado con esta situacidn de estabilidad. Ademas, el
flujo del SE trajo aire muy seco que impidié cualquier proceso de condensacidon nocturno que
pudiera haber mitigado el enfriamiento del aire por el desprendimiento de calor latente. Asi
mismo, la presencia de este anticiclon favorecid el fendmeno de inversién térmica,
acumulando el aire mas frio en el fondo de valles y depresiones, como la de Verin, haciendo
que las temperaturas minimas fuesen mas bajas que en las zonas altas de montaiia.
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Figura 40. Situacion atmosférica (500 hPa) del 10 de octubre de
2017 a las 06:00 UTC.
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3.2.3. Récords de frecuencias y rachas

En la figura 41 se localizan las estaciones donde se ha batido algun récord de las siguientes
variables: nimero maximo de dias con heladas en un afio, maximo nimero de dias de verano
en un afio y maximo numero de noches tropicales en un afio.

Figura 41. Localizacion de las estaciones donde se ha registrado algun récord de
dias de heladas, de noches tropicales o de dias de verano en un afio.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de MeteoGalicia.
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Los lugares que han registrado récords en el total anual de dias de helada se localizan en el
interior de la provincia de Ourense y en puntos altos del Macizo Central, como Cabeza de
Manzaneda (1.740 m), con 152 dias de heladas en el afio 2013, o lo que seria lo mismo en un
41,6% de los dias de ese afo, las temperaturas minimas fueron inferiores a los 0 °C. En el
Macizo de Trevinca, el observatorio de A Veiga (1.729 m), acumuld un total de 149 dias de
helada en 2013. Y en la serra do Xurés, en el observatorio de Calvos de Randin (891 metros),
se registraron 129 dias de heladas en el afio 2017. Los factores que determinan esta ubicacién
de las estaciones donde se han registrado los récords del nimero maximo de dias de heladas
en un afio se deben principalmente a altitud, superior a los 890 metros en todos los casos y
también a la lejania del océano, lo que hace que sus registros térmicos sean habitualmente
mas extremos.

En la tabla 17 podemos ver los récords de dias consecutivos con heladas. El récord esta
establecido en el observatorio de Xares, con una racha de 51 dias de heladas entre el 24 de
eneroy el 15 de marzo de 2010. Le sigue Vilarifio de Conso con una secuencia de 44 dias entre
el 21 de eneroy el 4 de marzo de 2005. En todos los casos, estas rachas se dan entre los meses
de enero y marzo, destacando el mes de febrero, como el mes en donde se produce mayor
numero de heladas.

Tabla 16. Récords de dias consecutivos con heladas.

Municipio-Estacion Duracion de la racha (dias) Inicio Fin

A Veiga-Xares 51 24/01/2010 15/03/2010
VILARINO DE CONSO-O Invernadeiro 44 21/01/2005 04/03/2005
BALTAR 40 07/01/2006 15/02/2006
MANZANEDA-Cabeza de Manzaneda 36 08/02/2010 15/03/2010
A Veiga-Xares 32 28/01/2015 28/02/2015

Fuente: MeteoGalicia

Por otro lado, en el caso de la localizacion de las estaciones donde se han registrado récords
del nimero de dias de verano en un afio (temperatura maxima >25 °C), estos observatorios
se localizan en el fondo de los valles que forman los rios Sil, Tamega y Mifo a su paso por las
provincias de Ourense y Pontevedra. Destaca la concentracion de récords en la comarca de O
Ribeiro y sus proximidades. En el municipio de A Arnoia, en la estacidon de Remuiio se batid el
récord con 184 dias de verano en 2017, o lo que es lo mismo, en el 50,4% de los dias de ese
afo, las temperaturas maximas alcanzadas en ese observatorio fueron superiores a los 25 °C.
En Leiro con 181 dias de verano en el afio 2017, en Castrelo de Mifio, alcanzaron los 165 dias
de verano en 2017 y en Ourense con 168 dias de verano, también en 2017. La distancia con el
océano y su situacion en el fondo de valles fluviales y depresiones, son los factores geograficos
gue han determinado la consecucidon de estos récords en Galicia.

En cuanto a la secuencia de dias consecutivos de dias de verano, podemos ver en la tabla 18
como las estaciones que han registrado este récord se concentran en las comarcas de O
Ribeiro y O Baixo Mifio. La racha mas larga fue alcanzada en Leiro y A Arnoia, con 87 dias
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consecutivos de dias con temperaturas superiores a los 25 °C entre el 18 de junio y el 12 de
septiembre de 2016, practicamente toda la estacién estival. Rachas similares han sido las
registradas en Ourense, Castrelo de Mifio y en Arbo, con 86 dias de verano consecutivos entre
el 16 de junio y el 12 de septiembre de 2016.

Tabla 17. Récords de dias consecutivos de dias de verano.

Ayuntamiento-Estacion Duracion de la racha (dias) Inicio Fin

LEIRO 87 18/06/2016 12/09/2016
ARNOIA 87 18/06/2016 12/09/2016
OURENSE 86 19/06/2016 12/09/2016
CASTRELO DE MINO 86 19/06/2016 12/09/2016
ARBO 86 19/06/2016 12/09/2016
ARNOIA 76 01/07/2017 14/09/2017
TUI 73 02/07/2016 12/09/2016
RUBIA 62 13/07/2016 12/09/2016
RIBAS DE SIL 62 13/07/2016 12/09/2016

Fuente: MeteoGalicia

Como se ha podido comprobar, los aflos 2016 y 2017 han sido protagonistas por sus anomalias
térmicas. Segun el informe climatoldgico del verano de 2016 (Meteogalicia, 2016), esta
estacion fue muy calida debido a la predominancia de las altas presiones y flujo del nordés,
gue acentud las altas temperaturas y el ambiente seco en la mitad sur de Galicia. Destaca el
mes de julio y la primera quincena de agosto con temperaturas maximas muy elevadas,
especialmente en la comarca de O Ribeiro, en donde se alcanzé la temperatura maxima
absoluta de Galicia el 7 de agosto (Leiro 44,2 °C), como vimos en la tabla 12. También hay que
destacar el ano 2017. Segun el informe climatoldgico anual del afio 2017 elaborado por
(Meteogalicia, 2017), la temperatura media anual de ese afio (14,4 °C) registré una anomalia
positiva de +0,8 °C, siendo el tercer aino mas calido de la serie, con una anomalia inferior a las
alcanzadas en 1997, 2011 e igual a la de 2015.

Y, por ultimo, tenemos la localizacion de las estaciones donde se han registrado récords de
noches tropicales (temperatura minima > 20 °C). Estas se concentran al suroeste de Galicia,
en la provincia de Pontevedra. Su localizacién meridional y, sobre todo, su proximidad al mar
explica dichos récords. En verano alcanzan temperaturas maximas muy altas y debido al efecto
regulador térmico que ejerce el océano, por las noches las temperaturas minimas no bajan
tan rapidamente como si ocurre en zonas de interior. Es por eso por lo que, en ocasiones, las
temperaturas minimas en estos lugares no llegan a bajar de los 20 °C en verano. Destaca la
estacion ubicada en el Campus de Vigo, a 424 metros, que en el afio 2006 alcanzd la cifra de
24 noches tropicales.

En la tabla 19 podemos ver la duracién de las secuencias mas largas de noches tropicales en
Galicia. Los observatorios donde se ha registrado un récord se localizan cerca de la costa o en
zonas de valle del interior, como es el caso de Monforte de Lemos. Estas secuencias de dias
consecutivos de noches tropicales han sido bastante mas cortas que los anteriores casos
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analizados. El récord estd en 7 dias consecutivos registrado por el observatorio de Corrubedo
en Ribeira, entre el 5 y 11 de agosto de 2006. Le siguen Monforte de Lemos, Fornelos de
Montes y Oia con 6 noches tropicales consecutivas, entre los meses de julio y agosto.

Tabla 18. Récords de dias consecutivos de noches tropicales.

Ayuntamiento-Estacion Duracion de la racha (dias) Inicio Fin

RIBEIRA-Corrubedo 7 05/08/2006 11/08/2006
MONFORTE DE LEMOS-Marroxo 6 03/08/2003 08/08/2003
FORNELOS DE MONTES 6 08/08/2003 13/08/2003
OIA-Castro Vicaludo 6 13/07/2006 18/07/2006
OlA-Castro Vicaludo 6 04/07/2013 09/07/2013

Fuente: MeteoGalicia

En conclusién, los principales factores que explican la localizacion de los récords
termométricos en Galicia son la altitud y el efecto de continentalidad, debido al mayor
alejamiento del océano, sin olvidar los condicionantes de la latitud y de la orientacién.

Es debido al gradiente térmico altitudinal que las zonas mas altas, como pueden ser en el
Macizo Central, suelen registrar las temperaturas mas bajas. Y las zonas de menor elevacion,
como las depresiones y los fondos de los valles registran las temperaturas mas altas,
especialmente en verano. Esto puede variar en las situaciones anticiclénicas de invierno, en
las que se produce una inversion térmica, en la cual, en las zonas de valle se acumula el aire
frio y como consecuencia se registran temperaturas mas bajas que en puntos mas altos.

Otro factor que considerar es el efecto regulador y suavizador de las temperaturas, que
depende del mayor o menor grado de proximidad a las masas de agua. El océano Atlantico,
gue entra en contacto con Galicia por el norte y oeste de la comunidad, condiciona en gran
manera las variaciones térmicas en esta regidén. Su efecto regulador y suavizador de las
temperaturas hace que las zonas mas proximas al litoral gocen habitualmente de unos valores
térmicos mas suaves. En cambio, las zonas mas alejadas de la costa cuentan con unas
temperaturas mas extremas, con una amplitud térmica diaria y anual mayor que en el litoral.
Cuanto mas nos alejamos del océano, este efecto regulador térmico se hace menos notable,
incrementando los rasgos de continentalidad, con ambientes térmicos mas extremos en el
interior de Galicia, especialmente en zonas de depresion y valles fluviales (Machado, 2017), lo
gue explica esa mayor concentracién de récords de temperaturas en los territorios del
interior.

El factor latitudinal también es clave. La mitad sur de Galicia estd mas expuesta a las masas de
aire de origen subtropical que hacen que las temperaturas sean mas elevadas, especialmente
en verano. En cambio, la zona norte esta mds expuesta a los flujos de componente N, NO y
NE, sobre todo en la estacidn estival, acercando las masas de aire humedas que impiden que
se alcancen valores térmicos tan elevados como en las Rias Baixas, por ejemplo (Marti et al.,
2019).
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3.3. Viento

Debido a la posicion geografica de Galicia, al noroeste de la Peninsula Ibérica y expuesta,
principalmente, a los flujos de SO, O y N, los temporales de viento y lluvia irrumpen con mayor
virulencia en esta drea, dejando a su paso fuertes rachas de viento que, en ocasiones, alcanzan
valores récord. Los fuertes vientos estan ligados a la aparicién de elevados gradientes
horizontales de presién y, que, junto con la interaccién de estos con las formas del relieve,
puede provocar modificaciones, intensificando o reduciendo su fuerza (Carrefio et al., 2018).
Los factores geograficos tienen un gran papel en la geolocalizacién de los valores extremos
relacionados con el viento, como se detallan a continuacién (Cruz et al., 2006).

3.3.1. Récords anuales

En la figura 42 se localizan las estaciones donde se ha registrado algun récord de velocidad
media anual mas alta o baja. Destaca el observatorio de Punta Candieira en Cedeira con 12
valores extremos de velocidad media mas alta, entre los 25,8 km/h de 2017 y los 30,8 km/h
de 2013. Otros puntos que destacar son Lousame, con cinco valores extremos, entre los 25,7
km/h de 2006 y los 28,9 km/ h de 2013, Cabeza de Manzaneda (26,4 km/h en 2006) y Lira
(25,8 km/h en 2013). El récord estad en una velocidad media anual de 33,1 km/h alcanzado en
Castro Vicaludo (Oia) en el afio 2005.

Por otro lado, estdn las estaciones donde se han registrado los valores minimos de velocidad
media anual. Destacan tres observatorios, el de Remuifio (A Arnoia) con 10 valores extremos
entre los 4,72 km/h registrados en 2015 y el récord de Galicia de velocidad media del viento
mas baja, 1,04 km/h en el afio 2008. Otro de los observatorios resefiables es el de Laza, con
seis valores extremos que oscilan entre los 5,45 km/h de 2010 y los 5 km/h en 2013. Y, por
ultimo, el observatorio de Cespdn en Boiro, con tres registros extremos, con valores entre los
5,56 km/h en 2010y los 5,39 km/h en 2008.

En la figura 43 se localizan las estaciones donde se ha registrado algun récord de promedio
anual mas alto y bajo de rachas de viento diarias. En el caso de las estaciones con un mayor
promedio anual de las rachas de viento, destaca de nuevo el observatorio de Punta Candieira,
que ha registrado un mayor nimero de valores extremos (12) que oscilan entre los 60,8 km/h
en 2011y los 69,4 km/h en 2006. El récord lo ostenta el observatorio de Castro Vicaludo, en
Oia, con un valor medio de 72,8 km/h en 2005. Afio en el que en este mismo observatorio se
registraba el récord de velocidad media anual mas alta de Galicia, anteriormente citado. A
estos observatorios le siguen los de Muralla (Lousame), Lira (Carnota), Cabeza de Manzaneda
e Islas Cies, con promedios anuales de 62,3 km/h en 2013, 61,2 km/h en 2013, 60 km/h en
2008, 59,5 km/h en 2009, respectivamente.

Por otro parte, tenemos los observatorios donde se ha registrado un menor promedio anual
de las rachas de viento diarias. Destaca la estacion de Remuifio (A Arnoia), con siete valores
récord que oscilan entre los 28,7 km/h en 2013 y los 24,8 km/h en 2016, esta ultima es el
promedio minimo registrado en Galicia. En el Campus de Lugo se han registrado 5 valores
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extremos, entre los 29,1 km/h de 2017 y los 24,9 km/h del afio 2000. Le siguen los
observatorios ubicados en Laza y Monforte, con tres registros récord cada uno; y los de Arzta
y Poio con uno.

Como se puede comprobar en las figuras 42 y 43, la localizacidén de las estaciones donde se
han registrado algun récord de las dos variables (velocidad media anual y el promedio anual
de las rachas de viento diarias), coincide en los registros maximos y minimos, en la mayoria
de los casos. En zonas bajas costeras, como es el caso de Punta Candieira, Lira e Islas Cies; en
puntos altos de las primeras sierras litorales, como en Castro Vicaludo y Muralla; y en zonas
altas de las sierras de interior, como en Cabeza de Manzaneda, es donde se registran los
valores mads altos de ambas variables, siendo las zonas mas afectadas por los fuertes y
constantes vientos. Por el contrario, los valles y depresiones interiores, como es el caso A
Arnoia, Laza, Arzua, Lugo y Monforte, asi como en puntos al nivel del mar protegidos por las
sierras litorales como es el caso de Boiro o Poio es en donde se registran los valores mas bajos
de estas dos variables.

Figura 42. Localizacion de las estaciones con récords de Figura 43. Localizacion de las estaciones con algtin récord
velocidad media anual mds alta y baja de viento. de promedio anual mds alto o bajo de rachas de viento.

: Velocidad media anual mas baja I Velocidad media anual mas alta l Promedio anual méas bajo de Promedio anual mas alto de
rachas de viento diarias rachas de viento diarias
N
0 10 20 40Kilémetros. N
A [ — 0 10 20 40 Kilémetros
Metros 0 750 1500 2000 Metos 0 750 1500 2000 A [ Su  Se—

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de MeteoGalicia.  Fuente: elaboracion propia a partir de datos de MeteoGalicia.

Las zonas donde el viento incide con mayor frecuencia e intensidad se corresponden, primero,
con zonas costeras, ya que los vientos que llegan a estos lugares lo hacen después de viajar
sobre el océano, una superficie practicamente lisa que apenas ofrece resistencia para
disminuir su velocidad. A medida que el viento se va adentrando hacia el interior, se va
encontrando con los primeros obstaculos, principalmente las diferentes formas del relieve,
que hacen que su velocidad e intensidad se vean modificadas. Y, en segundo lugar, en las
zonas altas de las sierras, tanto litorales como interiores. Es aqui en donde actua el llamado
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efecto Venturi. A partir de una cierta altitud, los picos montafiosos ya no tienen ningun
obstaculo al su alrededor que altere la velocidad del viento, por lo que esta sera de mayor
intensidad a medida que ascendemos en altitud (Marti et al., 2019).

Por el contrario, las zonas donde el viento tiene un menor protagonismo son las
correspondientes con las depresiones de interior, como las de Verin y Terra Cha; y los fondos
de los valles fluviales, como los del Mifio y Sil. Son las grandes sierras interiores de Galicia, las
que le brindan la proteccidon necesaria a estas zonas deprimidas para que sean las menos
afectadas por los vientos con registros de velocidad media anual inferiores a los 13 km/h
(Marti et al., 2019).

3.3.2. Récords diarios

En la figura 44, podemos ver la localizacion de las estaciones donde se ha registrado un récord
de velocidad méaxima de las rachas diarias de viento y de maxima velocidad media diaria. Estas
se localizan siguiendo la linea de costa, concentrandose en puntos de la Costa da Morte y
Costa Artabra. Cabe destacar el récord de Galicia y uno de los valores mas altos de Espafia,
con una racha de 229 km/h en Estaca de Bares el 23 de enero de 2009, bajo la influencia del
ciclén extratropical Klaus. En zonas altas del interior, destacan las sierras de la Dorsal Central
o las sierras surorientales, como la serra do Faro, Macizo Central y el Macizo de Trevinca. Por
otro lado, la localizacion de las Figura 44. Localizacién de las estaciones con récords de

estaciones donde se ha registrado rachas mdximas en un dia y velocidad media diaria mds alta.
algun récord de velocidad media

diaria mas alta coincide con el
anterior caso. Los valores mas altos
se dan en zonas de costa y en
puntos altos del interior. Existe una
mayor concentracioén en las sierras
surorientales, destacando la
estacion de Lardeira en Carballeda
de Valdeorras (1.621 m), con siete
valores extremos. El récord de
Galicia fue registrado el 3 de
febrero de 2017 en esta estacion
con una velocidad media diaria de
94,3 km/h. Ese mismo dia y en este
mismo observatorio se registré una

racha de 182 km/h, la novena mas
alta de Galicia (tabla 19).
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de AEMET y MeteoGalicia.
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Tabla 19. Rachas mdximas diarias

Municipio-Estacion Racha (km/h) Fecha Altitud
MARNON-Estaca de Bares 229 23/01/2009 80
CARBALLEDA DE VALDEORRAS- Lardeira 196 27/02/2010 1621
CARBALLEDA DE VALDEORRAS- Lardeira 195 04/05/2015 1621
FISTERRA-Cabo de Fisterra 189 03/02/2017 230
FISTERRA-Cabo de Fisterra 186 23/01/2009 230
CEDEIRA-Punta Candieira 184 21/09/2006 216
MALPICA 183 23/01/2009 157
A VEIGA-Xares 183 23/01/2009 1729
CARBALLEDA DE VALDEORRAS- Lardeira 182 03/02/2017 1621
MARNON-Estaca de Bares 179 27/12/1999 80
OIA-Castro Vicaludo 179 17/04/2008 438
CARBALLEDA DE VALDEORRAS- Lardeira 178 30/11/2012 1621
CEDEIRA-Punta Candieira 176 03/02/2017 216
FERROL- Monteventoso 174 12/05/1994 245
MANZANEDA-Cabeza de Manzaneda 173 03/02/2017 1740
CEDEIRA-Punta Candieira 171 17/07/2006 216
MARNON-Estaca de Bares 169 03/02/2017 80
CEDEIRA-Punta Candieira 169 23/10/2006 216
CARBALLEDA DE VALDEORRAS- Lardeira 168 23/12/2009 1621
OIA-Castro Vicaludo 168 21/09/2006 438
FISTERRA-Cabo de Fisterra 165 21/09/2006 230
RODEIRO-Monte Faro 159 01/01/1996 240
MARNON-Estaca de Bares 159 08/11/2010 80
FERROL- Monteventoso 158 04/10/1984 245
SANTIAGO-Lavacolla 155 05/02/1972 370
CAMARINAS-Cabo Vilan 152 21/09/2006 50
MARIN-Escola Naval 151 04/10/1984 14

Fuente: AEMET y MeteoGalicia

El 23 de enero de 2009 se registraron varios récords de velocidad maxima de las rachas
maximas diarias. 183 km/h en Xares (A Veiga, 1.729 m) y en Malpica (157 m), 186 km/h en
Cabo Fisterra (230 m) y el récord de Galicia, 229 km/h en Estaca de Bares (Mafion, 80 m). Estos
récords fueron registrados bajo los efectos de una profunda borrasca, un ciclon extratropical
gue se formod rapidamente en el Atlantico, bajo un proceso de ciclogénesis explosiva, y que
recibié el nombre de Klaus. En la figura 45 podemos ver el rapido proceso de formacion que
tuvo lugar entre el 23 y 24 de enero de 2009, con una caida de la presién central de mas de
20 hPa (figura 46). El 23 de enero, a las 06:00 (UTC) comienza el desarrollo de la borrasca al
norte del archipiélago de las Azores. El 24 de enero a las 00:00 (UTC), la depresidén, ya bien
formada, se habia desplazado rdapidamente cara el Este, situando su centro al norte de la
peninsula. Su fuerte gradiente de presidn horizontal fue el causante de las fuertes rachas de
viento que se registraron, sobre todo, en el noroeste de la Peninsula Ibérica. Las condiciones
atmosféricas existentes, como los elevados gradientes horizontales de temperatura vy
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humedad en superficie y los fuertes vientos en altura, favorecieron en gran manera la
formacién de esta extraordinaria depresidén que afectd a toda la regidn suroeste de Europa y
en especial a Galicia (Gémara et al., 2010).

Figura 45. Evolucion sindptica de la atmésfera (500 hPa) desde el 23 de enero de 2009 a las 06:00 UTC hasta las 00:00 UTC
del 24 de enero de 2009.
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Figura 46. Evolucion de la trayectoria y presion de la borrasca Klaus
(23/01/2009-25/01/2009).
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Fuente: (Gomara, et al., 2010)

En la figura 47, podemos ver el nUmero de veces que se ha registrado un récord de velocidad
maxima de una racha de viento en 24 horas en un mes determinado. Destacan los meses de
enero y febrero con cinco y siete récords respectivamente. Los meses con menos registros de
rachas de viento extremas, son los meses de primavera y verano, desde marzo a agosto. Esta
disposicion mensual de este récord se debe, principalmente, a que la distribucidn de la presién
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en superficie varia dependiendo de la época del afo, influenciado por la circulacidn general
de la atmodsfera (Ledesma, 2016). Asi, en Galicia, los sistemas depresionarios son mas
habituales en los meses lluviosos (octubre-marzo). En cambio, las altas presiones son mas
frecuentes en los meses de verano. Esto influye directamente en la distribucién anual de los
vientos y a los récords referidos a esta variable climatica en Galicia.

Figura 47. Distribucion mensual de los 27 mayores récords de velocidad mdxima del viento en 24 horas.
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Fuente: AEMET y MeteoGalicia

En la tabla 21 podemos ver los récords de velocidad media diaria y el recorrido maximo del
viento en 24 horas. De nuevo, los observatorios que registran alguin valor extremo de estas
variables climaticas se localizan en zonas costeras y de baja altitud. Destacan los observatorios
de Estaca de Bares (Mandn, 80 m) y Monte Ventoso (Ferrol, 245 m). Esta ultima estacién
ostenta el récord con una velocidad media diaria de 102,1 km/h alcanzada el 20 de febrero de
1989. En este mismo observatorio se alcanzé el segundo registro mas alto (101 km/h), el 4 de
octubre de 1984, bajo la influencia del famoso ciclén Hortensia, que también dejé un récord
de racha maxima en Marin, de 151 km/h (Tabla 20).

Tabla 20. Recorrido mdximo del viento en 24 horas y velocidad media diaria

Municipio-estacion Recorrido dia (km) | Media (km/h) Fecha Altitud
FERROL-Monte Ventoso 2.451 102,1 20/02/1989 245
FERROL-Monte Ventoso 2.425 101 04/10/1984 245
MARNON-Estaca de Bares 2.165 90,2 23/01/2009 80
FERROL-Monte Ventoso 2.067 86,1 16/12/1989 245
MARNON-Estaca de Bares 2.062 85,9 08/11/2010 80
FISTERRA-Cabo de Fisterra 2.054 85,6 20/02/1966 230
MARNON-Estaca de Bares 1.999 83,3 09/02/2016 80
MARNON-Estaca de Bares 1.998 83,3 03/03/2014 80
FERROL-Monte Ventoso 1.940 80,8 08/03/1975 245
FERROL-Monte Ventoso 1.930 80,4 29/01/1988 245
FERROL-Monte Ventoso 1.919 80 23/11/1984 245

Fuente: AEMET
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3.4. Radiacion e insolacion

Practicamente toda la energia que llega a la superficie terrestre, imprescindible para la vida
en nuestro planeta y para mantener el sistema climatico en funcionamiento, procede del Sol
(Font, 2000). Las variaciones anuales, diarias y latitudinales de esta energia solar condicionan
el establecimiento de récords climaticos y a su distribucion por el territorio gallego, como
veremos a continuacion.

Para comenzar este apartado es necesario, primeramente, detallar la diferencia entre
insolacion y radiacion. La insolacién se define como el nimero de horas en las que el Sol ha
sido visible en el cielo durante un periodo determinado y sus rayos llegan directamente a un
punto de la superficie terrestre. Y la radiacién global es la cantidad de energia, medida en
Kw/m? o en MJ/km?, que incide sobre un punto determinado de la superficie terrestre, siendo
la suma de la radiacion directa mas la difusa o indirecta (Ledesma, 2016, p. 50).

3.4.1. Récords anuales

En la figura 48 se localizan las estaciones donde se han registrado récords de valores medios
anuales mas altos y bajos de horas de sol. Destaca la dicotomia entre la zona norte,
correspondiente con la costa de la Marifia Lucense y la zona sur, entre las Rias Baixas y puntos
aislados del sureste de Galicia. Con un menor promedio de horas de sol anuales, destacan los
observatorios de Penedo do Galo en Viveiro con 1.581 horas, Vilamor en Mondofiedo con
1.599 horas o A Pontenova con 1.614 horas, entre otros. Por el contrario, entre los
observatorios con un mayor promedio anual de horas de sol, destacan los de A Mezquita con
2.581 horas, Porto de Vigo con 2.553 horas o Salvora en Ribeira con 2.536 horas.

Figura 48. Localizacion de las estaciones donde se ha registrado algtn
récord de valores medios anuales mds altos o bajos de horas de sol.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de MeteoGalicia.
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En la tabla 22 vemos los afios que han tenido un mayor niumero de horas de sol. Cabe destacar
el afio 2017 por encima del resto, ya que ha sido el afio en el que se ha registrado un mayor
numero de horas de sol en 17 observatorios, localizados, por una parte, en el sector de las
Rias Baixas y, por otro lado, en el sector mas suroriental de Galicia. EIl mdximo registro se
alcanzé en la estacion de A Mezquita (1003 m) con 2.909 horas de sol. Le siguen los
observatorios de A Trabe (Vilardevds, 739 m) con 2.838 horas y Xurés (Muifios, 1.071 m) con
2.808 horas. En el resto de los observatorios se han registrado entre 2.702 y 2.799 horas de
sol a lo largo del afio 2017, salvo en la estacién de Ons (Bueu, 83 m) que su récord estd en
2.720 horas de sol en el afio 2016.

Como ya se citd con anterioridad, el afo 2017 fue un afio andmalo en cuanto a las
temperaturas y a las precipitaciones. La nubosidad estd intimamente ligada con las
precipitacionesy la insolacion, que a su vez condicionan las temperaturas. Por lo tanto, un aifo
andémalo en cuanto a caracteristicas térmicas y pluviométricas, también lo serd en cuanto a la
insolacion. Segun un estudio que analiza la sequia sufrida en el afio 2017 y su relacién con la
nubosidad en la Peninsula Ibérica, concluye que «las anomalias de precipitacion van parejas
con las anomalias observadas en la fraccion de nubosidad» y que «se observa un
comportamiento de la circulacidn atmosférica similar al registrado en las tres sequias severas
sufridas en los ultimos 11 afios» (Lorenzo y Royé, 2019). Esta menor nubosidad hizo que la
insolacion alcanzara valores récords nunca registrados en Galicia, asi como récords en
cantidades mas bajas de precipitaciones anuales, menor nimero de dias de lluvia en un afio o
mayor numero de dias de verano anuales.

Tabla 21. Estaciones y aios con mayor numero de horas de sol.

Ayuntamiento-Estacion Horas de sol Aino Altitud
A MEZQUITA 2017 1003
VILARDEVOS-A Trabe 2017 739
MUINOS-Xurés 2017 1071
BUEU-Ons 2017 83
RIBEIRA-Salvora 2017 5
RIBEIRA-Salvora 2007 5
VERIN-Vilela 2017 516
O GROVE-A Lanzada 2017 5
A VEIGA- Xares 2017 1729
LAZA 2017 507
BALTAR 2017 800
BUEU-Ons 2016 83
VIGO-Campus 2017 424
VILANOVA DE AROUSA-Corén 2017 11
VIGO-Porto 2017 5

Fuente: MeteoGalicia
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Por el contrario, los afos que han registrado un menor nimero de horas de sol se distribuyen
entre 2007 y 2014, destacando este ultimo con dos récords, en las estaciones de Penedo do
Galo en Viveiro y A Pontenova, con 1.081 y 1.462 horas de sol respectivamente. Con relacidn
a esta menor insolacion a lo largo del afio 2014, se puede asociar a las anomalias
pluviométricas que vimos anteriormente, con los récords de precipitacion anual mas alta en
varios observatorios. Todas las estaciones que han registrado un récord con menor nimero
de horas de sol en un afo se localizan a una altitud media, alrededor de los 500 metros y se
concentran al noreste de Galicia, en la regién de A Marifia (tabla 23).

Tabla 22. Aflos con menor numero de horas de sol

Ayuntamiento-Estacion | Horas de sol Ano Altitud
VIVEIRO-Penedo do Galo 1081 2014 494
ABADIN-Fragavella 1281 2008 589
ABADIN-Fragavella 1323 2007 589
ORTIGUEIRA-Serra Faladoira 1436 2008 562
VIVEIRO-Penedo do Galo 1444 2013 494
ORTIGUEIRA-Serra Faladoira 1445 2009 562
A PONTENOVA 1462 2014 490

Fuente: MeteoGalicia

Las diferencias entre los afios 2014 y 2017 en cuanto a la insolacién recibida son notables y asi
se muestra en la figura 49, que compara las horas de sol mensuales registradas en el
observatorio de Cespdn (Boiro) entre estos dos afios. Se observa como en el mes de julio de
2017 las horas de sol fueron mas del doble a las recibidas en ese mismo periodo del afio 2014.
Segun el “Informe Climatoléxico Anual” elaborado por MeteoGalicia, en el mes de julio de
2017 se dieron anomalias térmicas positivas (0.62 °C) y anomalias pluviométricas, se recogié
un 42% de precipitacion menos de lo habitual, que se debid, principalmente, por la estabilidad
anticiclénica predominante (MeteoGalicia, 2017).

Figura 49. Distribucion mensual de las horas de sol en los aiios 2014 y 2017 en el observatorio de Cespon (Boiro, 59 m)
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Fuente: AEMET y MeteoGalicia
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La disparidad entre el tercio norte y sur, en cuanto a los niveles de insolacién, son evidentes
(figura 50). Existe una diferencia de 1.000 horas de sol entre los municipios de Viveiro, lugar
mas sombrio de Galicia con 1.580 horas de sol anuales de media y A Mezquita, lugar mas
insolado de la comunidad, con 2.581 horas de sol anuales de media. Estas variaciones se
deben, principalmente a la diferencia de latitud y a la distancia con el océano. A medida que
descendemos en latitud, las altas presiones subtropicales tienen una mayor influencia, por lo
que la nubosidad anual serd menor y la cantidad de horas de sol se incrementard
progresivamente.

Figura 50. Numero medio anual de horas de sol.
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Fuente: (Marti, et al., 2019)

Los sectores mas surorientales, correspondientes con las comarcas de A Baixa Limia, A Limia,
Verin, Viana y puntos aislados de Valdeorras, son las zonas mas soleadas de Galicia. Esto es
gracias a la distancia que mantienen con el océano, fuente de humedad y nubosidad, y a su
situacién geografica en la ladera de sotavento de los sistemas montafiosos (serra do Xurés
Macizo Central y Macizo de Trevinca) que les otorgan la proteccidon necesaria de cara a las
masas de aire humedas procedentes del Atlantico.

Por el contrario, el tercio norte y especialmente puntos elevados de la Mariina son las zonas
con un menor numero de horas de sol anuales. Esto se debe, por un lado, a la posicidon
latitudinal mds septentrional de esta zonay, por otro lado, a su mayor proximidad al mar que
hacen que los niveles de nubosidad sean mayores. Los flujos predominantes de componente
N, NO y NE, atraen las masas de aire hUmedas hacia este sector de la comunidad. Al internarse
hacia el interior continental, se topan con la primera barrera orografica, la serra do Xistral,
gue obliga a la masa de aire a un ascenso forzado, produciéndose un proceso de condensacidn
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que da lugar a la formacion de esa nubosidad. Esta situacidn ocurre especialmente en
situaciones anticiclénicas estivales. La posicién de las altas presiones al noroeste de la
Peninsula Ibérica refuerza el flujo de componente NE en Galicia. Toda esa nubosidad
orografica permanece estancada, reduciendo las horas de sol y generando precipitaciones de
poca consideracion. Por el contrario, en el resto de la comunidad, apenas hay nubosidad y las
temperaturas ascienden considerablemente, gracias a las transformaciones adiabaticas que
se producen a sotavento de estos sistemas montafiosos. Esta caracteristica situacién fue la
que ocurrid el 26 de julio de 2016 (figura 51).

Figura 51. Imagen de satélite, cantidad de precipitacion recogida e irradiacion global diaria. 26 de julio de 2016

ChuvialLluvia - 26/07/2016 www.meteogalicia.es

Fuente: Terra/MODIS y MeteoGalicia

También cabe destacar las variaciones locales en los niveles de insolacién. Podemos ver en la
figura 50, como hay pequefias zonas del interior de las provincias de Lugo y Ourense, que se
corresponden con las depresiones de Sarria y Monforte, con niveles de insolacién anual
comparables con zonas mas septentrionales. La causa hay que buscarla en los procesos de
inversién térmica que dan origen a la formacidn de nieblas que pueden ser persistentes y que
impiden que la energia solar llegue a estas zonas deprimidas en el terreno (Marti et al., 2019).

Estas diferencias latitudinales en los niveles de insolacidn se reflejan en la figura 52. Se
comparan el nimero de horas mensuales entre el municipio mas sombrio y el mas soleado de
Galicia. Vemos como en A Mezquita hay mas del doble de horas de sol que en Viveiro en los
meses centrales del afio. Se puede apreciar como en los meses de verano, no se produce un
incremento de la insolacién, como es habitual en las latitudes medias debido a la mayor
influencia del anticiclon de las Azores. Como se citd con anterioridad, el incremento del flujo
del N y NE, impide que aumenten las horas de sol recibidas en esta parte de Galicia.
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Figura 52. Distribucion mensual de las horas de sol entre las estaciones de Penedo do Galo (494 m) y
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e muestra la distribucién de los valores de radiacion media global

diaria registrada en Galicia. La radiacidn solar recibida varia de forma diaria, anual y en funcién

de la latitud. La graduacién p
mayor presencia de
nubosidad explica los bajos
valores de radiacidon solar
registrados (<3,6 kwh/m?) en
las regiones mas
septentrionales gracias a su
capacidad de reflexioén. Estos
registros contrastan con los
valores alcanzados en puntos
mas meridionales, sobre
todo en la zona mas
suroriental (> 4,04 kWh/m2)
de Galicia, en donde la
distancia con el océano vy la
mayor influencia de los
centros de accion
anticicldnicos favorecen
estos altos registros de
radiacion global diaria.

ositiva norte-sur en los niveles de radiacidn solar es evidente. La

Figura 53. Radiacion global horizontal diaria (kWh/m?)

Fuente: (Marti, et al., 2019)
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4. Conclusiones

Realizado el andlisis de los récords climaticos ocurridos en Galicia entre 1950 y 2017, se ha
obtenido una serie de conclusiones en cuanto a la localizacién y frecuencia de estos eventos
y extremos meteoroldgicos en Galicia, que se detallan a continuacion.

En primer lugar, si atendemos a la localizacion de los récords, se comprueba que la mitad mas
meridional de Galicia destaca como el darea que concentra mayor cantidad de récords
climaticos. Esto es debido, por una parte, a la mayor densidad de observatorios
meteoroldgicos existentes, como vimos en el capitulo 2.1. (figura 3) y, por otra parte, a causa
de unos mayores contrastes topograficos y un mayor nimero de formas de relieve (valles y
depresiones, sierras y sistemas montafosos) (figura 7).

Como se puede observar en la figura 54, donde se representan el nimero de récords
registrados por municipios entre 1950 y 2017, destacan por encima del resto, los municipios
costeros de Cedeira y Vigo, y el municipio de interior de A Arnoia, con 28, 22 y 19 récords,
respectivamente. Hay que tener en cuenta que Vigo cuenta con cuatro observatorios
meteoroldgicos (Peinador, Porto, Campus, lllas Cies), por lo que registrar un récord es mas
facil que en un municipio con tan solo un observatorio, como ocurre en el municipio
colindante de O Porrifio que, con un observatorio, ha registrado tan solo 2 récords en todo el
periodo de estudio. En el caso contrario estdn Cedeira y A Arnoia, que con tan solo una
estacion meteoroldgica han registrado una gran cantidad de récords (28 y 19,
respectivamente). Otros municipios resefiables son los de Carballeda de Valdeorras vy
Manzaneda con 15 récords, Verin con 14 y Fornelos de Montes con 12 récords registrados a
través de dos observatorios instalados en cada uno de estos términos municipales.

En segundo lugar, si atendemos a la tipologia de estos récords, podemos ver en la figura 55,
como en Vigo, los récords registrados se corresponden con los cuatro elementos climaticos
analizados. En Cedeira, todos los récords tienen relacién con el viento y en A Arnoia, se han
establecido récords termométricos y pluviométricos. En toda la franja atlantica predominan
los récords de tipo pluviométrico, aunque también se han registrado en puntos dispersos de
la mitad este. En la mitad sur y este dominan los récords termométricos. Los extremos
climaticos relacionados con el viento se han registrado en lugares siguiendo la linea de costa
y en zonas de interior que se corresponden con puntos elevados. Y, por ultimo, los récords de
insolacién predominan en las comarcas del noreste, sureste y de las Rias Baixas.

Entre los condicionantes que mds han contribuido en el registro de los diferentes récords
climaticos se encuentran, por un lado, los factores geograficos como la distancia al mar, la
altitud y la disposicion de las formas del relieve o su orientacion. Y, por otro lado, los factores
termodinamicos como la posicion de los diferentes centros de accidn e influencia de las masas
de aire de diversas caracteristicas, que han condicionado la ocurrencia de las distintas
situaciones atmosféricas.
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Figura 54. Numero de récords por municipio (1950 - 2017)
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En tercer lugar, en cuanto a la frecuencia del establecimiento de récords climaticos en Galicia,

existe una clara diferencia entre el nimero de récords registrados en la segunda mitad del

siglo XX y los primeros 17 afios del siglo XXI. En este trabajo se han citado y analizado un total
de 385 récords climaticos, registrados entre 1950 y 2017 (figura 56%). De estos 385 récords,
316 se han registrado entre el afio 2000 y el 2017, es decir, el 82%. El incremento en el nimero
de estaciones de la red meteorolégica gallega mediante la creacidon del organismo publico

MeteoGalicia en el 2000, explica esta diferencia en el nimero de récords registrados.

Figura 56. Numero de récords climdticos registrados por aio en Galicia (1950 — 2017)
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1 Los afios que no aparecen en la gréfica son los que no han registrado ningun récord climatico.
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En cuanto al registro de récords climaticos dependiendo del mes, podemos ver en la figura 57
como los meses de enero, febrero, julio y diciembre destacan por encima del resto con mas
de 25 récords establecidos. Segun la tipologia, la mayoria de los récords de precipitacion se
han registrado en diciembre; los récords de temperatura destacan en enero, febrero, julio y
agosto; los récords de viento en los meses de enero, febrero, septiembre y octubre; y los
récords de insolacidn se han registrado mayormente en los meses estivales de junio y julio.

Figura 57. Numero de récords climdticos registrados por mes y segtn su tipologia en Galicia (1950 — 2017)
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Y en cuarto y ultimo lugar, analizada la frecuencia en el establecimiento de los récords
climaticos, algunos de ellos asociados a eventos extremos en Galicia entre 1950y 2017, no se
ha observado un cambio sustancial en el registro de estos récords, salvo en el afio 2017,
andmalo en sus registros en varias variables climaticas. Seria necesario ampliar Ila
disponibilidad de datos y realizar un estudio dentro de unos afios para comprobar si realmente
existe una tendencia al alza a largo plazo o cambios sustanciales en la frecuencia y/o
intensidad de estos récords climaticos en Galicia.
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