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San Silvestre, 31 de decembro de 1941. Un carro atravesa as
rúas de Santiago de Compostela, a carga non é verdura nin
valumada, son libros, algúns espállanse polo chan. É o espolio

da biblioteca do Seminario de Estudos Galegos. Conta Jesús Carro:

Se acarretó [a biblioteca] en el mismo día por medio de un carricoche
tirado por un penco y con cestas llevadas por mujeres. Los libros iban
en montones, todos mezclados y cayendo por los suelos, sin cuidado
alguno. Las gentes, ante semejante espectáculo, quedaba pasmada y
preguntaba de qué se trataba. Los mozos y porteros respondían: “Es la
biblioteca de los galleguistas” (Mato, 2001: 330-331).

Ao celebrarmos o centenario do SEG non cabe esquecer a violencia
contra a cultura e a ciencia exercida polos sublevados en Galicia e
en toda España. O SEG foi desmantelado, expropiado e, segundo
Alfonso Mato (2004), que o investigou en detalle, oitenta e cinco
dos seus integrantes sufriron morte, exilio, expulsión do seu traballo.
Violencias debidas a seren socios do SEG e á súa militancia política.
Dezasete asasinados, entre eles Ánxel Casal, editor, Alexandre Bóveda
e Camilo Díaz Baliño, que no cárcere da Falcona debuxou uns con-
movedores retratos dos que compartían prisión con el. Outros trinta
e un, como Castelao e Rafael Dieste, deberon exiliarse. Trinta e se-
te dos que ficaron en Galicia foron purgados, expulsados da Univer-
sidade —entre eles Isidro Parga Pondal— da docencia nos institutos
—como Otero Pedrayo, presidente, e Antón Fraguas, bibliotecario da
institución— ou dos seus traballos.

O 12 de outubro de 1923, en Ortoño, un mandiño de estudan-
tes “acordaron de facer xuntanza na Universidade Galega pra adi-
carse ao Estudo da Terra”. Soñaban Galicia co propósito de
coñecela e de mudala, un compromiso co país afectivo, de amor
pola terra, científico, pretendendo construír coñecementos sobre o
pasado e o presente, e político —moitos militaron no Partido Gale-
guista— a reivindicación da lingua e a identidade galega no marco
de acadar unha sociedade máis xusta.

O soño do Seminario de
Estudos Galegos

Do pasado ao futuro a través do presente

M A R I L A R A L E I X A N D R E

 Isidro Parga Pondal xunto a un colaborador,
nas dependencias do Laboratorio de
Xeoquímica da Universidade de Santiago de
Compostela, ca. 1930.
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O estudo “da Terra”, o obxecto estudado, o
país, as súas paisaxes, cultura, lingua e natureza
é un dos trazos que fan do SEG un movemento
innovador. En segundo lugar, o Seminario aten-
de ás vidas e producións de Galicia, ás necesida-
des sociais, situadas até entón á marxe dos
estudos universitarios, ignoradas por non seren
consideradas dignas de análise, así as prácticas
agrícolas ou artesáns, o folclore, a cultura popu-
lar, a arquitectura tradicional das aldeas e vilas, e
non só ao estudo de monumentos e personaxes
das elites. En terceiro lugar a metodoloxía,
rachando as fronteiras disciplinarias nas xeiras,
estudos de campo de parroquias e bisbarras dos
que Terra de Melide constitúe unha achega pio-
neira, e emprendendo os seus estudos, seguindo
o modelo de universidade de Wilhem von Hum-
boldt (Villares, 2023), que une investigación e
docencia, pois até eses anos as universidades
dedicábanse á segunda.

Tronzado o soño do Seminario de Estudos
Galegos, arrombada a súa biblioteca nun recuncho
da Universidade, o franquismo agochou esta
incautación incorporando o seu patrimonio en
1943 ao Instituto de Estudios Gallegos Padre Sar-
miento, que Mato (2004) describe como “unha
versión franquista e descafeinada do Seminario”.
Se nos primeiros anos aínda preserva algo do espí-
rito do SEG, máis adiante as publicacións do seu
director durante dúas décadas van en sentido con-
trario, abandonando o interese polos galegos 
e galegas do común por estudos sobre a nobreza e o
pasado remoto. Por fortuna o INCIPIT-CSIC 
—Instituto de Ciencias do Patrimonio— recupera
ese espírito, con investigacións recoñecidas no Pre-
mio Nacional de Investigación 2023 ao seu direc-
tor, o arqueólogo Felipe Criado-Boado, a quen

debemos achegas teóricas sobre a construción
social da paisaxe, a idea innovadora de que esta 
é un produto social que reflicte o pensamento e a
experiencia das persoas.

O que aquí interesa é o que nos di cen anos
despois o soño do SEG. O tempo transforma ás
veces as historias vivas dos días e anos en follas
secas de libros. Porén, como sinala Eva Candal,
parafraseando a Charles Dickens, a propósito da
reprogramación celular, as historias do pasado
constrúen as do presente e as do presente cons-
trúen as do futuro. Da historia do SEG hai
moito que aprender para a construción do futu-
ro da ciencia en Galicia e do futuro do país, dos
soños por acadar unha sociedade máis xusta.
Como todas as actividades e prácticas humanas,
o traballo científico desenvólvese nun contexto
social, nun marco político e ideolóxico —explí-
cito ou implícito—. Hai coherencia entre os ide-
ais políticos do SEG, mellorar as vidas das xentes
de Galicia, e a organización dos seus estudos, ao
crear para atender as necesidades da sociedade
galega o Instituto de Estudios Regionales, co
Consultorio de Pragas do Campo e os Laborato-
rios de Bromatoloxía e Xeoquímica. Abandonar
esas liñas de investigación, unha vez tronzado o
soño do SEG, foi igualmente coherente co
marco político do franquismo, ao servizo das eli-
tes económicas.

As prácticas de producir coñecemento do
SEG —crebando as fronteiras disciplinarias e
temporais— son audazmente interpretadas por
Alfredo González Ruibal como epistemicamente
anarquistas. Esta idea suxire dúas (talvez máis)
cuestións, por unha banda, a atención á práctica
que, segundo David Graeber, caracteriza o anar-
quismo. Graeber refírese á práctica revoluciona-

O estudo “da Terra”, o obxecto estudado, o país, as súas paisaxes, cultura, lingua 

e natureza é un dos trazos que fan do Seminario de Estudos Galegos un movemento

innovador. O Seminario atende ás vidas e producións de Galicia, ás necesidades

sociais, situadas até entón á marxe dos estudos universitarios, ignoradas 
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ria, cara a sociedades en que as persoas poidan
autoorganizarse sen que outros teñan poder
sobre as súas vidas. Eu conectaría tamén esta
idea cos estudos de socioloxía, historia, episte-
moloxía e filosofía da ciencia, agrupados baixo o
termo Science studies, que nas últimas décadas do
século XX revolucionaron as investigacións nes-
tes campos —e en educación— analizando as
prácticas sociais do traballo científico nos labo-
ratorios. Identifícome coa atención ás prácticas,
estudei a aprendizaxe das ciencias e o desenvol-
vemento do pensamento crítico a través das
prácticas sociais dentro das aulas de ciencias. En
segundo lugar, ter en conta o legado do pensa-
mento anarquista recupera a memoria de ideas
inxustamente esquecidas e suxeitas a estereoti-
pos. Discutir as achegas do anarquismo excede o
propósito deste artigo, mais en Galicia pódense
citar, por unha banda, os esforzos por compartir
coñecementos e ensinar a ler a través dos Atene-
os Libertarios ou La Antorcha Galaica del Libre-
pensamiento da Coruña, que evoca Manuel Rivas
(2021) en A nena lectora. Por outra, no tempo
do SEG e a Segunda República a CNT era o sin-
dicato de maior afiliación, sufrindo as represalias
do golpe, así, Dolores Blanco Montes, dirixente
das redeiras de Cangas, ou Urania Mella, filla do
intelectual libertario Ricardo Mella. En 1987

traballadoras anarquistas do hospital Gómez
Ulla acadaron, para os miles de traballadores
civís de Defensa, os dereitos de afiliación sindi-
cal que o Estatuto dos Traballadores lles negaba.
Cómpre lembrar as achegas intelectuais de Fran-
cesc Ferrer i Guàrdia e a súa Escola Moderna,
pioneira na coeducación, o pensamento libre e o
estudo da natureza no campo.

Un dos trazos das metodoloxías do SEG foi
precisamente o dos estudos de campo en equipos
interdisciplinarios, as Xeiras, evocadas por
Manuel Andrade, comparándoas coa laboriosa
procura dos fragmentos do meteorito polos
Ancares e Sarria, recadando as colaboracións,
tanto da veciñanza como de colegas da universi-
dade. O traballo de campo co alumnado de
secundaria para estudar a natureza foi un dos
eixes nos anos 80 dos grupos de innovación,
onde percorriamos Galicia armados só co mapa
xeolóxico de Parga Pondal. O 23 de novembro de
1979 foi emocionante escoitalo no Laboratorio
Xeolóxico de Laxe, acollido en Sargadelos, ante
profesorado de secundaria: “nuevas caras que me
hacen pensar en un futuro esperanzador para la
geología de Galicia […] estoy seguro de que
sabrán recoger la antorcha y llevarla constante-
mente hacia adelante” (Parga Pondal, 1980, p.
11). O facho que nos entregaba viña do SEG, nas

Membros do Seminario de Estudos Galegos. De pé: Otero Pedrayo, Losada, Lopéz-Cuevillas, Risco, Carballo Calero, Filgueira Valverde, García-Paz, Pintos
Fonseca, Fraguas, Osorio-Tafall. Sentados: Parga Pondal, Moralejo Laso, Carro, Cabeza de León, Arias Sanjurjo, Álvarez Limeses e Juan Novás
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súas palabras baixo o futuro da xeoloxía latexaba
o futuro de Galicia.

Na xenealoxía do SEG insírense os estudos
desta homenaxe, unha pequena cata na investiga-
ción científica en Galicia, os catro interdiscipli-
narios en distinta medida. Achegas que mostran
o compromiso por construír ciencia en Galicia,
sendo parte da cultura galega.

Na historia do SEG percibimos hoxe, ao con-
templala cun enfoque feminista, unha desigual-
dade, a ausencia de mulleres. Das doce socias
unicamente dúas aparecen nas actas (Mato,
2010). Á cuestión da historia das mulleres en
Galicia, dedica Ofelia Rey Castelao o seu progra-
ma de investigación e publicacións. O seu último
libro (Rey Castelao, 2021) galardoado en 2022
co Premio Nacional de Historia, que por primei-
ra vez premia un libro de historia social, é un
estudo sobre as migracións, unha ferida sen cica-
trizar en Galicia. No artigo reivindica os estudos
sobre a xente do común, trazando o percorrido
das investigacións sobre historia das mulleres co
propósito de tiralas da invisibilidade, argumen-
tando que a historia de xénero é unha achega
central á renovación historiográfica. Se a ollada
de Ofelia Rey, que revela as mulleres ocultas, é
feminista, non é menos certo que foi a ollada

patriarcal a que as invisibilizaba. Todo traballo
opera nun marco ideolóxico.

Manuel Andrade Valinho podería citar a
Verne, como Eva Candal a Dickens, pois o arti-
go sobre o meteorito de Traspena ten un inicio
propio das novelas de aventuras demostrando,
contra os estereotipos, que a física e as matemá-
ticas son fascinantes. Non cae un meteorito
todos os días, é a primeira caída documentada
en Galicia. Mediante un novo modelo aerodiná-
mico da súa autoría, Andrade calculou a traxec-
toria atmosférica, identificando en Baralla o
lugar do impacto. A procura enfrontouse a obs-
táculos, como a densa vexetación dos montes
galegos e a competencia con cazadores dedicados
ao espolio do patrimonio xeolóxico, como os
detectoristas espolian o arqueolóxico. Ademais
da traxectoria atmosférica, Manuel Andrade cal-
culou a órbita heliocéntrica do asteroide orixi-
nal, algo até agora posible só para unhas decenas
de meteoritos. O artigo combina detalles dos
cálculos con achegas artísticas como a partitura
musical do meteorito galego.

Eva Candal aceptou o desafío de narrar para
o público a historia da reprogramación celular,
unha liña de investigación punteira. Nun con-
texto de avellentamento da poboación e doenzas

Membros do Seminario de Estudos Galegos ao pe do dolmen de Dombate, durante a xeira de traballo a Fisterra, xullo 1936. 
Á esquerda, Otero Pedrayo e Xesús Carro. Sentado, Vicente Risco.
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dexenerativas, que tanto afecta a Galicia, é pro-
metedora a posibilidade de inducir a xeración de
novas neuronas, produtoras de neurotransmiso-
res, fotorreceptoras da retina, ou outras. Di a
autora que as leccións do pasado transforman o
presente e en consecuencia constrúen o futuro.
No século XX o desenvolvemento da xenética foi
influído polos discursos deterministas atribuín-
do aos xenes, ao ADN, a causa de todos os fenó-
menos biolóxicos, atrasando a aceptación da
regulación dos xenes e da complexidade dos
mecanismos causais. Evelyn Fox Keller suxeriu o
interese de estudar o desenvolvemento, a
embrioloxía, como fai a liña en que se insiren os
traballos de Candal e o seu equipo, e certamente
reprogramar células non suscita os problemas
éticos doutras liñas, como a clonación humana
ou o cultivo de células nai embrionarias. A com-
prensión do texto é máis doada grazas ás imaxes
do grande ilustrador Fran Bueno Capeáns.

Conectando explicitamente o seu artigo co
modo en que o SEG entendía a paisaxe, Alfredo
González Ruibal propón un relato arqueolóxico
da igualdade centrado nos experimentos iguali-
tarios, nas resistencias ao poder. Este enfoque é
parte dun programa de investigación en arqueo-
loxía do conflito que o levou a dirixir a primeira
escavación en España dun campo de concentra-
ción (Castuera). O seu último libro (González
Ruibal, 2023) atende ás persoas anónimas, ás
vidas tronzadas polas guerras. No artigo segue
un percorrido desde unha orde igualitaria 
—non en canto ao xénero— da que as mámoas
son evidencias materiais, e o rexurdimento da
comunidade nos castros, ás aldeas, en que sitúa
a orixe da nosa paisaxe. Ao estereotipo do con-
servadorismo campesiño opón a idea novidosa
da resistencia labrega materializada na persis-
tencia da aldea. Iconas da resistencia galega ao
poder son as Revoltas Irmandiñas, e o autor le
as ruínas dos castelos como a materialización
dunha vitoria, aínda que pasaxeira. Espazos de
resistencia aos que apela Alfredo González Rui-
bal para “inventar ou reinventar o colectivo, o
rural, a nosa cultura”.

Os catro artigos constitúen unha homenaxe
ao Seminario de Estudos Galegos, ao seu espírito
de facer ciencia en Galicia, á intención de que a
ciencia sexa pública e atenda ás necesidades
sociais. O traballo científico, en historia, astrono-
mía, xenética ou arqueoloxía, é unha aventura
intelectual onde o motor son as ideas, e ás ideas
e aos ideais invoco. Un meteorito maior que o de
Traspena causou, probablemente, a grande extin-

ción do Pérmico-Triásico. Neste intre en que a
acción humana está causando un quentamento
climático catastrófico sen a intervención de cor-
pos celestes, cómpre facer noso o soño da resis-
tencia aos poderes. O noso destino, o destino de
Galicia e da Terra, non está escrito nas estrelas,
temos que escribilo nós, recuperar o soño do
seminario de que as persoas poden mudar o seu
destino, termar da esperanza 
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mais um dos milhares de objetos que, atraídos
pelo Sol, pululam nas proximidades da Terra
desde a formação do sistema solar há uns 4 600
milhões de anos.

De quando em vez a órbita em redor do Sol de
algum destes objetos cruza-se com a da Terra e a
sua entrada na atmosfera terrestre a velocidade
hipersónica2 (entre 11 e 73 km/s) produz o fenó-
meno luminoso denominado meteoro — também
conhecido popularmente como estrela cadente. 
A maioria dos meteoros que esporadicamente apa-
recem no céu noturno, bem como aqueles das
chuvas de meteoros que periodicamente podemos
desfrutar desde qualquer lugar livre de poluição
luminosa, costumam ter a sua origem em peque-
nos meteoroides do tamanho de um grão de areia.
Apesar das suas reduzidas dimensões, a enorme
pressão aerodinâmica que sofrem ao penetrarem a
atmosfera a uma velocidade tão alta aquece-os até
atingirem mais de 2 000 °C, iniciando o processo
chamado ablação. Geralmente, isto produz a com-
pleta vaporização do material que os compõe em
apenas umas frações de segundo e a caraterística
trilha de luz, que tem a sua origem na ionização
das moléculas de ar.

Embora com menor frequência, a entrada de
objetos de vários centímetros de tamanho dá lu-
gar aos conhecidos como bólidos ou bolas de
fogo, isto é, meteoros mais brilhantes que qual-
quer dos planetas do sistema solar. Contudo,
nada comparável aos chamados superbólidos,

Por volta da uma e dezanove da madrugada
do 18 de janeiro de 2021 o céu das serras
orientais da Galiza iluminou-se subitamen-

te durante quase cinco segundos até se fazer de
dia e, como se tivesse sido violentamente rasga-
do, deixou escapar um som rouco que fez acor-
dar toda a vizinhança dessas terras. Aos poucos
minutos, desde o Morraço ao Berzo, dezenas de
testemunhas davam conta na rádio de que algum
fenómeno extraordinário tinha acontecido. Essa
manhã a notícia de que uma enorme bola de
fogo tinha sobrevoado o noroeste da Península
Ibérica era já difundida nas principais emissoras
de rádio e televisão e destacada nas manchetes
dos jornais e portais de notícias. Ademais, um
sem-fim de gravações de vídeo realizadas por
câmaras de segurança de empresas e particulares,
mostrando um objeto colossalmente brilhante a
cruzar o céu, começavam a circular pela internet,
algumas de lugares tão distantes como Burgos ou
Sevilha. Assim, nas primeiras horas após o even-
to já era evidente que estávamos perante um
fenómeno astronómico certamente fora do
comum.

Meteoroides, meteoros e meteoritos

Com efeito, tudo parecia indicar que a Terra, no
seu percurso em torno do Sol, tinha deparado
inesperadamente com um meteoroide1 de
tamanho considerável. De qualquer forma, com

O evento de Traspena

O estudo científico 
do primeiro meteorito
recuperado na Galiza

M A N U E L A N D R A D E V A L I N H O
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fenómenos ainda muito mais raros causados pela
entrada na atmosfera de grandes meteoroides
cujo brilho é igual ou superior ao de cinquenta
vezes a lua cheia.

Em todo o caso, somente quando o obje-
to tem uma massa e uma consistência elevadas 
— e dependendo também da geometria da traje-
tória — é possível que a vaporização do seu
material não tenha sido completa e que um ou
vários fragmentos, aos que denominamos meteo-
ritos, tenham sobrevivido à sua passagem pela
atmosfera. Estes meteoritos continuarão o seu
percurso para a superfície do nosso planeta, guia-
dos já pela gravidade terrestre, mas fortemente
influenciados pelos ventos locais dominantes nas
diferentes camadas de atmosfera que terão de
atravessar na sua queda. Esta última fase, em que
já não se observa emissão de luz, denomina-se
voo escuro e o seu cálculo preciso, tendo em
conta as condições atmosféricas a diferentes alti-
tudes, é crucial para determinar o campo de dis-
persão dos supostos meteoritos e mesmo os
pontos de queda de cada fragmento com a maior
exatidão possível.

Finalmente, é uma atenta exploração do
campo de dispersão a que, a despeito de possíveis
fatores adversos (v. g. orografia complicada, te-
rreno pantanoso, área de matagal, pedregal...),
pode conduzir finalmente à recuperação dos
meteoritos. Neste ponto, a sua análise petroquí-
mica é fundamental, já que conhecermos a sua

C I E N C I A  E N  G A L I C I A
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Investigación e Tecnoloxía Matemática de Galicia (CITMAga).

1. Dada a persistente confusão sobre o uso correto da terminologia no

campo da astronomia de meteoros, a União Astronómica Internacional

(IAU) aprovou em 2017 uma série de redefinições. Assim, atualmente

denominamos meteoroide qualquer objeto sólido movendo-se no espaço

interplanetário com um tamanho aproximado entre 30 micrómetros e 1

metro e optamos por denominar asteroide qualquer objeto de mais de 

1 metro. No entanto, no contexto das observações de meteoros, qualquer

objeto que provoque um meteoro pode ser designado por meteoroide,

independentemente do seu tamanho.

2. No campo da aerodinâmica denomina-se velocidade hipersónica aque-

la que excede cinco vezes a velocidade do som no ar (sendo esta de apro-

ximadamente 330 m/s a 0 °C).
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13 desde as sete localidades em que houve grava-
ções casuais. Dada a sincronização das medidas
com uma precisão menor de uma décima de
segundo o método permitiu compensar os efeitos
produzidos pela rotação da Terra, evitando assim
desvios fictícios na trajetória real do superbólido.
A solução das equações da trajetória encontrou-
-se aplicando diversas técnicas de otimização
matemática utilizadas pela primeira vez nesta
classe de problemas. Afinal foi grato comprovar
que o desvio mediano absoluto das linhas visuais
observadas com respeito à trajetória calculada era
de apenas uns 70 metros.

Os cálculos revelaram que a bola de fogo
começou a ser vista a 75,10 km de altitude, com
uma velocidade de 15,07 km/s, movendo-se em
direção praticamente NW (azimute 318,7°) e
seguindo uma trajetória muito próxima à vertical
(com um ângulo de entrada com respeito à
superfície terrestre de 76,7051°). Desapareceu 
a uma altitude de 15,75 km, logo de percorrer
60,98 km em só 4,84 segundos, quando a sua ve-
locidade era de 2,38 km/s. Se projetamos a sua
trajetória no solo veremos que esta se desenvol-
veu, ao longo de 14,02 km, sobre os contrafortes
ocidentais da serra dos Ancares, iniciando-se na
vertical do concelho de Triacastela, sobrevoando
depois o concelho de Lâncara e finalizando no de
Baralha.

A análise dinâmica do voo atmosférico deter-
minou que a massa inicial deste objeto era de
2,62 toneladas. Se supomos que a sua forma era
aproximadamente esférica — e tendo em conta
que a densidade do meteorito recuperado é de
3,25 g/cm3 — o seu diâmetro seria de 1,15
metros, o que implicaria que se tratava de um
pequeno asteroide. Um novo modelo matemáti-
co de perda de massa desenvolvido pelo autor
permitiu, aliás, determinar o intervalo temporal
em que a perda de massa por ablação foi mais
intensa. Deste modo, agora sabemos que em
menos de um segundo, enquanto estava descen-
do dos 42 aos 29 km de altitude a uma velocida-
de de 14 km/s, este objeto perdeu a metade da
sua massa inicial.

Por outro lado, o estudo da curva de luz do
superbólido permitiu desvelar os detalhes da
intensa fragmentação que experimentou o aste-
roide por baixo dos 40 km de altitude, no
momento em que a pressão aerodinâmica passou
a ser maior que a resistência mecânica do seu
material. Assim, a primeira fragmentação impor-
tante produziu-se a uma altitude de 35 km,
quando um fragmento de uns 400 kg se despren-
deu do corpo principal. Uma segunda fragmen-
tação, acompanhada de um extraordinário clarão
em que o superbólido atingiu o seu brilho máxi-
mo, aconteceu a 29 km de altitude, quando um

composição permite-nos identificar os materiais
originais a partir dos quais se formaram os plane-
tas no primitivo sistema solar.

Além disso, em aqueles casos — verdadeira-
mente singulares — em que é possível calcular a
órbita que tinha o meteoroide em torno do Sol
antes do impacto com a Terra, os meteoritos for-
necem informação muito valiosa sobre a forma-
ção e evolução dos corpos menores do sistema
solar e mesmo podem ajudar-nos a avaliar os ris-
cos de futuros impactos de asteroides potencial-
mente perigosos — não esqueçamos que se
estima que existam uns 14 000 asteroides próxi-
mos da Terra de mais de 140 metros que ainda
não foram descobertos.

As primeiras pesquisas

Apesar das adversas condições meteorológicas
que se fizeram sentir a noite do evento no norte
da Galiza, as câmaras de deteção de bólidos e
meteoros da USC (ver fig. 1) registaram o início
e o final deste superbólido. Assim, na estação do
Observatório Astronómico Ramón María Aller
(OARMA) de Compostela foi possível, graças a
um oco que por sorte se abriu entre a densa
cobertura de nuvens, obter uma série de observa-
ções da parte inicial. Por outro lado, na estação
instalada na Escola Politécnica Superior de
Engenharia (EPSE) de Lugo a densa névoa não
impediu que se pudesse observar praticamente
toda a sua trajetória, mas especialmente a sua
parte final.

A redução astrométrica destas observações, 
realizada pelo autor às poucas horas do evento, per-
mitiu-lhe calcular uma trajetória atmosférica preli-
minar e determinar que era altamente provável que
se tivesse produzido a queda de meteoritos no sud-
oeste do concelho de Baralha, perto do limite com
Lâncara, numa área de apenas 8 km2.

A fim de recuperar antes de mais qualquer pos-
sível meteorito, nos seguintes dias organizou-se
uma equipa de busca composta principalmente
pelos membros do departamento de matemática
aplicada do campus de Lugo. Em algumas das 
jornadas de busca, ademais de outras pessoas, tam-
bém participaram ocasionalmente os dois mem-
bros do OARMA responsáveis das calibrações in
loco dos vídeos casuais.

A trajetória luminosa através da atmosfera

A trajetória atmosférica foi calculada pelo autor
como a reta de distância mínima a todas as linhas
visuais que em cada instante de tempo unem
cada ponto de observação com o superbólido
(Borovika, 1990). Um total de 18 visuais desde
as duas estações astrométricas da USC e outras
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fragmento de aproximadamente 110 kg se sepa-
rou do corpo principal. Abaixo desta altura, o
brilho diminuiu acentuadamente. Na fig. 1 mos-
tra-se a imagem capturada por uma câmara de
segurança em Corulhão na qual se podem obser-
var até nove fragmentos dispersos ao longo de
uns 8 km sobre a parte final da trajetória.

Além do mais, a entrada na atmosfera deste
asteroide a velocidade hipersónica produziu
estrondos sónicos devido à propagação de várias
ondas de choque na baixa atmosfera. De facto,
três estações sísmicas do Instituto Geográfico
Nacional (IGN) registaram tremores compatíveis
com a entrada de um corpo celeste na atmosfera
terrestre (ver fig. 1). O que estas estações deteta-
ram foram tanto as ondas sonoras diretas, causa-
das pela quebra da barreira do som devido ao voo
hipersónico do asteroide, quanto as ondas sísmi-
cas produzidas ao chegarem aquelas ao chão. Cal-
cula-se que a energia liberada na passagem deste
pequeno asteroide através da atmosfera foi equi-
valente a 84,4 toneladas de TNT.

Nas comarcas mais próximas à trajetória,
numa área de aproximadamente 15 000 km2,
muitas pessoas relataram ter sido acordadas na
noite por um tremendo estrondo, um intenso
zunido que sacudiu as janelas das casas e que
muitas delas atribuíram inicialmente a um terra-
moto — o qual não resulta estranho dada a pro-

Figura 1: Mapa de localização do evento de Traspena. Os círculos mostram as posições das duas estações da USC (em azul) e das câmaras casuais (em
verde), enquanto os triângulos cor de laranja mostram a posição das estações sísmicas que detetaram algum sinal. As linhas vermelhas representam a
trajetória atmosférica da bola de fogo e a sua projeção no solo. No canto superior direito mostra-se uma captura da câmara de Corulhão (distante uns
55 km) em que podem ser vistos até nove pedaços produto da fragmentação do asteroide
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ximidade ao denominado triângulo sísmico, com
vértices em Bezerreã, Triacastela e Sárria. Tam-
bém o microfone de uma câmara de segurança
situada no Coto (Sancedo), a uma distância geo-
métrica de uns 65 km do ponto médio da traje-
tória, registou fortes detonações 3 minutos 22
segundos após o fim da fase luminosa (natural-
mente, o atraso entre o avistamento do superbó-
lido e a chegada do som deve-se a que a luz viaja
a uns 300 000 000 m/s, enquanto o som o faz a
só 330 m/s).

O que é insólito é que uma testemunha em
Triacastela relatasse que ouviu o som ao mesmo
tempo que avistava a bola de fogo. Este tipo de
sons, simultâneos com o fenómeno luminoso
— e que também têm sido identificados, oca-
sionalmente, durante a observação de auroras
polares —, denominam-se eletrofónicos. Duran-
te muitos anos estes sons foram desconsiderados
pela ciência, já que não existiu uma compreen-

são correta dos mecanismos físicos envolvidos
no fenómeno das grandes bolas de fogo na
atmosfera até aos anos oitenta do século pa-
ssado. Pensa-se que podem ser causados por
emissões de rádio de frequências ultra e extre-
mamente baixas (VLF/ELF), geradas pela turbu-
lência do plasma na esteira da bola de fogo, que
são transduzidas em ondas acústicas por deter-
minados objetos próximos a quem observa
(Keay, 1980).

O voo escuro dos meteoritos

No final da trajetória luminosa, a 15,75 km de
altitude, a velocidade da bola de fogo tinha sido
significativamente reduzida pelo efeito da fricção
com a atmosfera e cessado, portanto, a perda de
massa por ablação. A partir deste ponto o mete-
orito recuperado continuou em queda livre atraí-
do pela gravidade da Terra. O seu ponto de

Figura 2: O campo de dispersão com as áreas de impacto previstas para os meteoritos (fonte do mapa: IGN; CRS: ETRS89-TM29). A posição real do único
meteorito recuperado (A) está indicada com um ícone preto e a sua posição de impacto calculada está marcada com um ícone vermelho (ambas separadas
apenas 31 metros). As posições de impacto calculadas de outros dois hipotéticos meteoritos (B e D) estão assinaladas com ícones de cor de laranja e
magenta, respetivamente. As localizações na trajetória atmosférica onde cada um deles foi desprendido mostram-se como quadradinhos. A projeção sobre
o solo da trajetória atmosférica é apresentada com uma flecha preta, enquanto a linha a tracejado indica o voo escuro em ausência de atmosfera. A barra
inferior mostra a probabilidade de impacto obtida mediante simulações de Monte Carlo. Esta figura foi adaptada de Andrade et al. (2023). Fonte: Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society (Oxford University Press)
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impacto e os de outros dois hipotéticos meteori-
tos calcularam-se tendo em conta o vento, a 
travagem atmosférica e a rotação da Terra (Ceple-
cha, 1987), sendo o primeiro dos fatores o mais
determinante mas também o menos conhecido.
Neste caso, contou-se com os dados atmosféricos
coletados a diferentes altitudes pelo balão meteo-
rológico lançado pela Agência Estatal de Meteo-
rologia (AEMET) na Corunha uns 20 minutos
antes do evento.

As equações do voo escuro para cada meteori-
to foram integradas considerando todos os dados
disponíveis junto com um novo modelo aerodi-
nâmico (completamente dependente das condi-
ções atmosféricas e da variação da gravidade em
função da altitude) desenvolvido pelo autor que
permitiu determinar com muita precisão o per-
curso seguido por cada meteorito e o seu ponto
de impacto no chão. Assim, sabemos que o
meteorito recuperado (A, de 527 g de peso) redu-
ziu a sua velocidade muito rapidamente e que o
seu movimento foi fortemente condicionado pela
nordestia dominante entre os 15 e os 5 km de
altitude. O resultado de todos estes fatores — em
relação a uma queda livre somente governada pela
gravidade — foi um deslocamento longitudinal
de 38 metros para trás na direção do movimento
e um significativo deslocamento lateral de 498
metros para a esquerda (visto da posição do corpo
orientado no sentido do movimento). O seu
impacto com o chão produziu-se a uma velocida-
de de 134 m/s uns 105 segundos após o cesse da
fase luminosa. Resultados análogos foram obtidos
para os outros dois hipotéticos meteoritos (B e D,
de 250 e 140 g, respetivamente). 

Na fig. 2 mostra-se o campo de dispersão e
indicam-se as zonas de maior probabilidade de
queda destes meteoritos, calculadas realizando 
10 000 simulações de Monte Carlo — uma téc-
nica matemática usada para estimar os possíveis
resultados de um evento incerto — considerando
uma variabilidade na velocidade dos ventos de
até 20 por cento. É de destacar o facto de o mete-
orito recuperado ter sido encontrado a apenas 31
metros do ponto calculado — sobretudo tendo
em conta que a incerteza nos ventos pode intro-
duzir desvios de até 300 metros.

A recuperação do meteorito e a sua
análise petroquímica

As belas terras à beira do rio Neira, no seu zigue-
zagueante percurso através de bosques de carval-
hos, castanheiros e vidoeiros, apresentam, com

Figura 3: No fundo mostra-se a fotografia tirada por Jesús Ángel Farelo
tal e como viu o meteorito num prado propriedade da sua família na
paragem do Formigueiro (Traspena, Covas, Baralha). Na frente mostra-se
uma fotografia do autor em que se apreciam vários regmaglitos sobre a
superfície do condrito ordinário. Esta figura foi adaptada de Andrade et
al. (2023). Fonte: Monthly Notices of the Royal Astronomical Society
(Oxford University Press)
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certeza, uma orografia complicada e umas condi-
ções realmente desfavoráveis para a recuperação
de meteoritos.

No entanto, o maior obstáculo para uma
rápida recuperação do meteorito foi a falta de
calibrações fiáveis de alguns dos vídeos casuais,
necessárias para o cálculo de uma solução precisa
da trajetória atmosférica, até uns meses depois do
evento. Seja como for, as nossas buscas sistemáti-
cas nas baralhesas freguesias de Berselos, Lages,
Riba de Neira, Lebruxo e Covas não passaram
despercebidas aos olhos da vizinhança. De facto,
durante as sessões de busca entrevistamos deze-
nas de pessoas e explicamos-lhes a importância
científica da recuperação de meteoritos. A este
respeito, outro dos problemas que tivemos de
enfrentar, e que lamentavelmente surge sempre
que cai um meteorito em qualquer parte do pla-
neta, foi a chegada — apesar das restrições antes
mencionadas, que limitavam severamente a mo-
bilidade interurbana — de caçadores de meteori-
tos dedicados ao espólio deste tipo de património
geológico. Assim, fazendo-se passar por membros
de renomadas instituições académicas e oferecen-
do uma importante quantia de dinheiro a quem
tiver a fortuna de deparar com o meteorito, leva-
ram a algumas pessoas a desconfiar de dar infor-

mações e até mesmo de comunicar possíveis
recuperações.

Por sorte, o 18 de março de 2021, quando se
cumpriam dois meses do evento, a um vizinho de
Lebruxo, Jesús Ángel Farelo, chamou-lhe a aten-
ção uma pedra preta que contrastava com o verde
intenso da pradaria, na paragem do Formigueiro,
à que habitualmente levava o gado a pastar (ver
fig. 3). Rapidamente se deu conta de que essa
estranha pedra era o que tinham estado a buscar
com tanto afinco os grupos de pessoas que desde
havia semanas visitavam a zona: um meteorito
pedregoso com umas dimensões de 9×7×5 cm e
527 gramas de peso, totalmente coberto por uma
fina crosta de fusão preta em que podiam ser vis-
tos alguns sulcos e depressões — denominados
regmaglitos — consequência da sua tempestuosa
travessia pela atmosfera terrestre. Num início,
Jesús Ángel Farelo guardou zelosamente a pedra
vinda do espaço e só informou do sucedido a
algumas pessoas da sua confiança.

Finalmente, e depois de algumas vicissitudes, o
meteorito acabou no laboratório do Museo Na-
cional de Ciencias Naturales (MNCN-CSIC,
Madrid), onde se dividiu em dois fragmentos (de
202 e 182 g) e se prepararam várias lâminas delga-
das polidas para o seu estudo. As análises petrográ-

Figura 4: Imagem do interior do meteorito de Traspena obtida com um microscópio ótico de luz polarizada. A estrutura circular do centro é um côndrulo
e está rodeado de vários minerais (Ol: olivina; Opx:piroxena; e Pl: plagióclase). Esta figura foi adaptada de Andrade et al. (2023). Fonte: Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society (Oxford University Press)
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ficas e geoquímicas realizadas no próprio museu
por Javier García-Guinea e por Jordi Llorca na
Universitat Politècnica de Catalunya concluíram
que o meteorito recuperado pertence à família dos
condritos ordinários (subgrupo L5). Este é um
tipo comum de meteoritos, procedentes da cintu-
ra de asteroides situada entre Marte e Júpiter, que
contêm tanto partículas de silicatos como partícu-
las metálicas. De facto, no seu interior podem-se
observar uma estruturas esféricas de entre 0,4 e 2
mm, conhecidas como côndrulos, que foram for-
madas no início do sistema solar. Ao seu redor
observam-se minerais como olivina, piroxena e
plagióclase, que são os silicatos mais simples que
conhecemos. Na fig. 4 mostra-se a imagem obtida
com um microscópio ótico de luz polarizada.

Infelizmente, os outros dois hipotéticos mete-
oritos, cujos pontos de queda se mostram na fig.
2, teriam caído num terreno de monte alagadiço
à beira do rio Neira e apesar de terem sido busca-
dos não foram encontrados.

A órbita prévia do asteroide em redor 
do Sol

Atualmente existem em todo o mundo só umas
poucas dezenas de meteoritos recuperados para

os quais foi possível calcular as órbitas heliocên-
tricas prévias a partir de observações astrométri-
cas da entrada na atmosfera das respetivas bolas
de fogo. O meteorito de Traspena, que está entre
os 15 corpos com maior massa inicial, é agora
mais um membro desta seleta lista.

A órbita do asteroide que produziu este mete-
orito foi calculada pelo autor a partir da sua posi-
ção e velocidade no início da trajetória
atmosférica assumindo uma órbita inicial hiper-
bólica de colisão com a Terra (Ceplecha, 1987).
Isto permitiu averiguar que este asteroide perten-
cia à família dos Apolo, um grupo de asteroides
próximos da Terra, e que demorava pouco mais
de um ano a dar a volta ao Sol numa órbita
muito próxima ao plano orbital da Terra. Nesse
tempo a sua excentricidade levava-o de cruzar a
órbita de Vénus no periélio — ponto mais pró-
ximo do Sol — a atingir a órbita de Marte no
afélio — ponto mais afastado do Sol —, como se
mostra na fig. 5.

Uma vez completada a investigação (Andrade
et al., 2023), incluído o fundamental cálculo da
órbita, o que restava era dar nome ao meteorito.
As normas do comité de nomenclatura de mete-
oritos de The Meteoritical Society, a instituição
internacional que regista todos os meteoritos

Figura 5: Representação das órbitas de Traspena e dos planetas no instante do impacto com a Terra 
(note-se que os tamanhos dos corpos celestes não estão em escala)
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conhecidos, são claras: “Um novo meteorito deve
receber o nome de uma localidade geográfica
próxima do local da sua recuperação inicial”.
Somente em casos em que não existe nenhum
núcleo habitado próximo é permitido dar nomes
de rios, vales, montanhas, etc. É por isso que, afi-
nal, foi Traspena o nome proposto na comunica-
ção enviada pelo autor para a inscrição do
meteorito, o do lugar da freguesia de Covas
(Baralha) onde caiu o meteorito — além do
mais, um evocador nome que remete para o pró-
prio objeto.

A banda sonora de Traspena

Na gravação de áudio realizada no Coto (Sance-
do) constata-se como o silêncio da noite é que-
brado pelos estrondos sónicos provocados pela
entrada de um corpo celeste na atmosfera, ime-
diatamente seguidos pelo ladrar de cães e um
longo estrondo que se prolonga por vários segun-
dos. Trata-se de um estranho cenário auditivo
que é, curiosamente, muito semelhante ao des-
crito por Öpik (1970) ao comentar o primeiro
registo sonoro (realizado casualmente por uma
ornitóloga amadora) do estrondo sónico provo-
cado por um meteoroide que penetrou na atmos-
fera terrestre em 25 de abril de 1969 e que deu
origem ao meteorito de Boveedy (Irlanda do

Norte). Tanto quanto sabemos, o de Traspena
seria um dos poucos registos históricos do estron-
do sónico de um meteoroide — realmente, o
único de um asteroide — a penetrar na atmosfe-
ra terrestre e resultando num meteorito.

A análise acústica desta gravação permitiu ao
autor determinar as suas características físicas
mais relevantes e mesmo escrever a música apro-
ximada, mudando apenas o tempo, que este
pequeno asteroide produziu quando entrou na
atmosfera da Terra (ver fig. 6), o que converte
Traspena no primeiro meteorito com banda
sonora.

Epílogo

As bolas de fogo despertam um enorme fascínio
nas pessoas, como pudemos comprovar nas mui-
tas conversas com a vizinhança nesta jeira pelas
comarcas dos Ancares e Sárria na procura do
meteorito — à semelhança, em certo sentido, das
organizadas pelo Seminário de Estudos Galegos
há quase um século. Aliás, neste caso, a grande
massa do asteroide que provocou a bola de fogo
fez que este fosse um evento certamente inco-
mum, já que, considerando a superfície da Gali-
za em relação à de todo o planeta, um evento
destas caraterísticas acontece em média a cada
aproximadamente 700 anos.

Figura 6: Partitura com a música resultante da análise acústica do registo sonoro da entrada de Traspena na atmosfera
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Seja como for, os meteoritos constituem, de
um ponto de vista científico e cultural, um valio-
so património geológico que devemos preservar
para futuras gerações. Agora o fragmento mais
grande do meteorito de Traspena, o âmago de
um pequeno asteroide que rematou a sua longa
viagem através do sistema solar em Baralha, pode
contemplar-se no Museu de História Natural da
USC e, em breve, um segundo fragmento tam-
bém estará exposto permanentemente no próprio
concelho de Baralha.

Enfim, para mim pessoalmente, como astró-
nomo, foi uma honra ter tido a oportunidade de
esquadrinhar os pormenores do evento de Tras-
pena e de utilizar as matemáticas para desvendar
o percurso, do interior do sistema solar às terras
do vale do Neira, do asteroide que o provocou.
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