Espacio, Tiempo y Forma, Serie VI, Geografia, t. 3, 1990, pags. 113-150

Las situaciones atmosféricas lluviosas
en Navarra

JAVIER MARIA PEJENAUTE GoONI *

INTRODUCCION

Es cierto que dentro del campo de la climatologia, las precipitaciones
constituyen uno de los elementos mas importantes por la influencia que
tienen en la vida de los hombres y en los recursos econdémicos de un
pais. En los Gltimos anos se han sucedido en nuestra Comunidad irre-
gularidades pluviométricas, sequias fuertes que alternan con aguaceros
de gran intensidad y una diferenciacién extensa entre las distintas co-
marcas navarras con respecto a esta variable. Por todo ello me he plan-
teado como objetivo en este articulo al estudio de los contrastes
comarcales que las diversas situaciones atmosféricas originan en nuestro
territorio.

Navarra es una comunidad rica en contrastes climaticos. En efecto,
del Pirineo a la Ribera se suceden la mayor parte de los matices clima-
ticos de la Peninsula. Los Valles Humedos gozan de un clima templado
y hiimedo; por el contrario en la parte meridional aparecen las caracteris-
ticas propias de un medio semiarido que se extiende por el Valle del
Ebro. Entre ambos se suceden multitud de matices originados por la
disminucion de las liuvias desde la parte septentrional a la meridional.
Finalmente las montanas introducen nuevas variaciones, como ocurre en
el clima subalpino de Pirineos, que aumentan considerablemente este
mosaico de microclimas existentes en nuestro territorio. Asi pues, la re-
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percusion de las distintas advecciones lluviosas sobre nuestro suelo
adquiere una gran importancia.

Para su realizacion se ha anotado diariamente el tipo de situacion
atmosferica para el periodo 1983-1986 teniendo en cuenta para la clasi-
ficacion primeramente el mapa de superficie y posteriormente la topogra-
fia de 500 mb. Se han distinguido diez situaciones atmosféricas: Noroeste
(NW), isobaras e isohipsas en sentido NW-SE; Norte (N), y isobaras e
isohipsas en sentido meridiano N-S.; Nordeste (NE), isobaras en sentido
NE-SW con anticiclon situado al Norte de nuestra area de estudio; Este/
Sudeste (E/SE) isobaras en sentido E-W e isohipsas de direccion varia-
ble; Sur/Sudoeste (S/SW), isobaras e isohipsas en sentido SW-NE, y S-
N; Oeste (W), isobaras e isohipsas en el sentido de los paralelos; Oeste-
anticiclénico (w/ant), anticiclén en superficie y circulacién del oeste en
altura; Baja fria (BJ), borrasca en superficie y vaguada o gota fria en
altura; Baja térmica (BT), bajas relativas en superficie y dorsal en aitura;
Pantano barométrico (PB), ausencia de gradiente barico y presion pré-
xima a la normal.

Posteriormente se han obtenido los porcentajes de dias de precipi-
tacion y de precipitaciéon total que aporta cada una de las situaciones
atmosféricas en diez observatorios navarros elegidos por su fiabilidad,
ausencia de lagunas y situacién estratégica dentro de cada una de las
comarcas navarras mas representantivas. Después se ha analizado cada
situacion por separado y para su explicaciébn se sigue este esquema:
Breve referencia a la situacion atmosférica (Masas de aire, centros de
accion, posicién de Navarra); andlisis de las frecuencias porcentuales
(dias de lluvia y aportacion al total) de cada situacion en las distintas
comarcas navarras; estudio de un dia concreto con esta situacion (Estu-
dio de los mapas de superficie, 500 mb y 300 mb y resultados en los
observatorios navarros) y tiempo que se dio en el Norte, Centro y Sur de
Navarra. Se han utilizado veinte observatorios navarros, diez de ellos
principales y otros diez de apoyo, y cuatro completos correspondientes a
ciudades cercanas (Cuadro ).

1. SITUACION DEL NOROESTE (NW)

La prolongacion del anticicléon atlantico por medio de una apdfisis
hasta latitudes altas, generalmente Escocia o Islandia, debido a descar-
gas polares de fin de familia, y la formacion de centros ciclonales en
Europa Central, origina una circulacién del Noroeste, que normaimente
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CUADRO I. RED DE ESTACIONES UTILIZADAS'
-
COORDENADAS
OBSERVATORIOS SECTOR ALT. (m)
LAT. LONG.

1. Articutza ........ Nav. Humeda 300 43°13' N 1°54'E
2. Betelu........... Nav. Humeda 230 43°02'N 1°43'E
3. Sumbilla ........ Nav. Humeda 120 43°10'N 2°01' E
4, Errazu .......... Nav. Hiumeda 353 43°10'N 2°14'E
5. Eugui-Esteribar Nav. Pirenaica 615 42°58' N 2210°E
6. Valcarlos ........ Nav. Pirenaica 365 43° 06’ N 2°28 E
7. Roncesvalles ....| Nav. Pirenaica 963 43°01'N 2°22°E
8. Abaurrea Alta ...} Nav. Pirenaica 1.047 42° 54’ N 2°29' E
9. Esparza Salazar | Nav. Pirenaica 693 42°51'N 2°35E
10. Urzainqui ....... Nav. Pirenaica 717 42°50'N 2°44'E
11. Alsasua ......... Cuencas Int. 520 42° 54’ N 1°31'E
12. lrurzun .......... Cuencas int. 470 42° 55’ N 1°52'E
13. Pamplona-Noain Cuencas int. 453 42° 46’ N 2°03'E
14. GoAi ............ Cuencas Int. 900 42°51'N 1°47' E
15. Alloz ............ Nav. Media 475 42°42' N 1°45'E
16. Olite ............ Nav. Media 383 42°29' N 2°02' E
17. Yesa ............ Nav. Media 489 42°37'N 2°30'E
18. San Adrian ...... Ribera Nav. 318 42°20'N 1°45' E
19. Carcastillo ...... Ribera Nav. 340 42°22' N 2°13'E
L20. Fitero ........... Ribera Nav. 421 42°03'N 1°50'E

' También se han utilizado las siguientes estaciones completas: San Sebastian-lgueldo
(258 mm y 43 18" N-1 39’ E), San Sebastian-Aeropuerto (3 m y 43 22' N-1 54’ E), Logrofio-
Agoncillo (366 m y 42 27’ N-1 24’ E) y Zaragoza-Aeropuerto (247 m y 41 39' N-1 00" W).

circula siguiendo la ruta Golfo de Vizcaya a Mediterraneo y atrae masas
de aire frias y humedas, que en contacto con las mas recalentadas pro-
duce una sucesion de frentes frios que dan lugar, cuando las circunstan-
cias son propicias, a fuertes chubascos, debido al levantamiento que el
aire frio origina al entrar en cufa. La via 5 de Van Bebber, que afecta a
Navarra, produce importantes lluvias con esta situacion (Pedelaborde,
1970, 112).

Las situaciones de cuarto cuadrante originan los mas altos porcen-
tajes de dias de precipitacion y de cantidad de agua de lluvia aportada
en Navarra Humeda, Pirineos y Corredor del Araquil. En Navarra Hu-
meda proporciona la cuarta parte de los dias de lluvia anuales y la ter-
Cera parte de la cantidad total de precipitacion total recogida; no existen
apenas diferencias entre los Valies Humedos Occidentales (Articutza) y
la Cuenca del Bidasoa (Sumbilla). Los flujos del Noroeste son también
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muy lluviosos en los Pirineos y en el Corredor del Araquil, si bien los
valores descienden con respecto a Navarra Humeda; los Pirineos Centra-
les (Eugui) tienen similares valores que los Pirineos Orientales (Abaurrea
Alta) y ligeramente superiores a los del Corredor del Araquil (Cuadro ).

Sin lugar a dudas las masas de aire inestables procedentes del Can-
tabrico cargadas de humedad en su largo recorrido por el océano, al
llegar a Navarra, se refuerzan y, obligadas a estancarse y ascender por
los primeros contrafuertes montarosos (Macizos de Cinco Villas y Quinto
Real y Cadena Divisoria), proporcionan dias de lluvia, lo cual se traduce
en una cantidad de precipitacion importante con esta situacion. La orien-
taciébn de estas montanas navarras es favorable al flujo del Noroeste,
conforme avanzan estas masas de aire hacia el interior, al ir pasando los
Vailes Pirenaicos, cuyas montafias actuan de sucesivas pantallas y pe-
se a la mayor altura, van perdiendo progresivamente su efectividad plu-
viométrica, si bien todavia la conservan en los Pirineos Orientales Na-
varros.

En el resto de Navarra este fiujo es importante en cuanto a precipi-
taciones se refiere, sin embargo ya no es el mas lluvioso, aunque si de
los que mas. Los valores experimentan un descenso hacia el Este y Sur.
En las Cuencas Intermedias los porcentajes se sitdan proximos al 20 por
100. Las Sierras Exteriores actian como un nuevo freno a las influencias

CUADRO II. PORCENTAJE DE DIAS DE PRECIPITACION Y DE
PRECIPITACION TOTAL QUE APORTA LA SITUACION NW
(1983-1986)

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
OBSERVATORIOS

(1) ] (1) 2 (1) (@ ) 2) (1) 2
1. Articutza ......... 23,6(2891247 2391196 128,1129,7 1496] 24,4323
2. Sumbilla.......... 24112981222 12081244 1289|326 |456)| 256|313
3. Eugui-Esteribar ... |22,1|299|22 (23319420429 (42 | 23,1|289
4. Abaurrea Alta ... .. 26,8 | 25,4 | 20 21,1]117,8 | 16,1 | 30,2 | 34,1 23,7 | 241
5 Alsasua .......... 24 26,4118,7 |185(20,2 { 22,2 | 28,4 | 276 22,8 | 23,7
6. Pamplona-Noain .. | 23,4 18,7 | 16,7 1 21,3 13,7 | 168 |31,2 1 25,1 | 21,2 ] 20,2
7.Yesa ............. 2031 18,3116,9 {16,7[13,7 | 11,7} 29,4 | 29,91 20,1 | 19,1
8. Olite ............. 1781166147 | 95| 93| 23|26 [20,7|17 [122
9. Carcastillo ........ 19,71 163|146 | 65| 76| 3,7|26 19,3117 11,4
10. Fitero ............ 192113 1122 | 88| 25| 25231 |17 | 143|103

(1) Porcentaje de dias de precipitacién.
(2) Porcentaje de precipitacion total.
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atlanticas, por lo que los resultados descienden en Navarra Media (Olite)
Yy mas todavia en la Ribera (Carcastillo y Fitero).

La estacion invernal es la mas propicia a una mayor efectividad plu-
viométrica con circulacion del Noroeste, seguida de primavera. En Nava-
rra Humeda y Pirineos también en verano registra altos valores. En
Navarra Media y Ribera en el verano y en el otofio proporciona bajos
registros.

El dia 27-11-1983 hubo una situaciéon del NW liuviosa en Navarra.
La acentuacién de una vaguada que se mueve hacia el SE y se sitia al
Sur de Dinamarca (topografia de 500 mb) y la retirada de una dorsal
hacia el Norte de Africa, provoca la materializacién de una corriente de
componente WNW que llega a nuestra area de estudio con un amplio
recorrido por el océano. En Ja topografia de 300 mb la corriente en chorro
es del NW en el centro de Francia. En superficie la situacién es reflejo
de la de altura. En efecto un sistema de borrascas se extiende desde el
Oeste de Escocia hasta el Norte de Alemania con centro en el mar del
Norte y el anticiclén Atlantico se encuentra en el SW de la Peninsula.
Ambos centros de accion dirigen sobre Navarra un fiujo del NW, acom-
pafado de un frente solitario que al mediodia atraviesa Navarra (Mapa

1).

Con este tipo de situaciébn en que el centro de la borrasca esta
alejado, por encima del paralelo 50°, son el Cantabrico Oriental y Navarra
Humeda las regiones espanolas que mayor cantidad de lluvia registran.
Las masas de aire maritimo polares dan 24 mm en San Sebastian, y al
penetrar en Navarra chocan con las montafas del macizo de Cinco Vi-
lles, se estancan y se ven obligadas a ascender aumentando las preci-
pitaciones (Articutza 64 mm); nuevas pantallas se oponen al flujo vy
producen numerosas lluvias (Sumbilla 41 mm, Errazu 44 mm). En su
trayectoria hacia el Este las montafias cada vez mas altas producen nue-
vos estancamientos que aumentan la cantidad recogida (Roncesvalles
72,8 mm, Valcarlos 46,3 mm). Hacia el Este se producen nuevos frenos
con relieves mas elevados, pero las precipitaciones disminuyen (Esparza
de Salazar 14,5 mm y Urzainqui 25 mm). Las lluvias descienden hacia el
Sur y Este, si bien siguen siendo elevadas en los observatorios bien
expuestos (Alsasua 32,4 mm, Noain 12,4 mm) y en las montanas de las
Sierras Exteriores (Goni 40,7 mm). Al sur de estas, en Navarra Media y
Ribera, los valores descienden (Alloz 8 mm, Fitero Ip.).

En el Norte de Navarra el cielo estuvo totalmente cubierto; humedad
relativa alta; nieblas y visibilidad escasa; viento de tercer cuadrante ro-
lando al NW, atemporalado, con rachas de huracanado; llueve todo el
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Mapa n.° 1.—Situacion del NW. 27-11-1983.
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dia. En la Cuenca de Pamplona cieio cubierto de cumulos y estratocu-
mulos; humedad relativa alta; viento, brisa moderada del SSW rolando a
brisa fuerte del NW; descenso acusado de presion. En el Sur de Navarra
cielo nuboso a cubierto con cumulos y estratocumulos; humedad relativa
inferior; viento encalmado y fuerte del NW posteriormente; lloviznas.

2. SITUACION DEL NORTE (N)

Pese a la escasa frecuencia anual de este tipo de circulacién, los
dias de lluvia que proporciona son numerosos y todavia mas la cantidad
aportada en Navarra. Esto se explica por la dificuttad existente para que
se materialice la circulacion meridiana, mas frecuente en invierno y pri-
mavera, cuando el aire frio de latitudes polares se refuerza e invade
nuestra area de estudio; esto suele suceder cuando la dorsal atlantica de
blogueo se prolonga hasta altas latitudes y un embolsamiento frio se
sitta en el Centro o Sur de Europa; ambos centros de accién dirigen una
corriente de trayectoria mas 0 menos marina, inestable al recalentarse
por su base y si es rapida, conserva las caracteristicas originales.

Es preciso recordar la situacién propicia del Cantabrico Oriental y
Navarra a esta adveccion, pues es normalmente por esta zona por donde
penetran. Sin duda, el papel del relieve es fundamental en las precipita-
ciones; los montes de Navarra Hiomeda, los Pirineos, La Cadena Diviso-
ria y finalmente las Sierras Exteriores van a acentuar la inestabilidad y
actuar como auténticos muraliones, opuestos a esta circulacion que pro-
ducen estancamiento, ascension y fuertes precipitaciones.

Los valores aportados por esta situacion son inferiores a los del NW
en relacion con la frecuencia de situacion. En casi toda Navarra propor-
cionan porcentajes proximos o superiores al 10 por 100 del total de dias
de precipitacion. Con respecto a la cantidad recogida es también elevada
en relacién con los dias de lluvia. Navarra Hyneda y el Corredor del
Araquil son las zonas mejor expuestas a este flujo. En los Pirineos (sobre
todo en los Orientales) se deja sentir el efecto pantalla de estos montes
opuestos al flujo meridiano. Tanto la Cadena Divisoria como las Sierras
Exteriores se oponen a esta circulacién de tal manera que la aportacién
desciende hacia el Sur, siendo inferior en Navarra Media y Ribera, en
donde no llega al 10 por 100 del total aportado. En definitiva, se puede
afirmar que las situaciones del Norte dan altas lluvias en toda Navarra.
Invierno, es la estacion mas propicia en toda la Comunidad, seguidas de
las estaciones equinociales. En verano tiene muy poca intensidad, sobre
todo en Navarra Media y Ribera (Cuadro [ll).
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CUADRO lll. PORCENTAJE DE DIAS DE PRECIPITACION Y DE
PRECIPITACION TOTAL QUE APORTA LA SITUACION N
(1983-1986)

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
OBSERVATORIOS

1 (2) (1) (2) (1) (2) Q)] (2) (1) ()
1. Articutza ......... 842171109 |147| 9,4 | 18,7] 16,3 |20,1{ 11,3 | 18,8
2. Sumbilla.......... 93|19 (135 | 94| 99120,1]155 (238 12,1]18,1
3. Eugui-Esteribar ... 76117613 66| 871154 |14,7 1235 11 15,8
4, Abaurrea Alta ... .. 7311241106 | 561102 1122|154 (16,6 10,9] 11,7
5. Alsasua .......... 921202156 | 55| 97|18 15,7 1286 | 126} 18,1
6. Pamplona-Noain .. 8,1}151|10,2| 3,71102 1103176 1334} 11,6 | 15,6
7.Yesa ............. 10,1 {115 34| 07 9,1 92]155(256| 95]|11,7
8. Qlite ............. 116 6,1 32| 06{1051| 42}17 2641106 9,3
9. Carcastillo ........ 98| 69| — — 891 52(17,7 /218 9 8,5
10. Fitero ............ 73| 55| 441 1,3 89| 89|21 148 10,3 7.6

(1) Porcentaje de dias de precipitacion.
(2) Porcentaje de precipitacion total.

El dia 6-2-83 hubo circulacion del Norte; la corriente en chorro es
lenta y ondulada con un anticiclon Atlantico de bloqueo que se extiende
meridianamente por encima del paralelo 60°; simultdneamente un embol-
samiento frio centrado en el Norte de Alemania se mueve hacia el Sur y
ocupa Europa Central. Ambos centros de accién dirigen sobre la Penin-
sula una corriente rapida del N con ramal de la corriente en chorro del
mismo componente, que el dia seis rodea al embolsamiento en las pro-
ximidades de los Pirineos y el dia siete invade la Peninsula. En superficie
la situacion es muy parecida. La borrasca es muy potente y ejerce su
radio de accion desde Europa Nordica al Mediterraneo (Mapa 2).

La circulacion meridiana que llega a Navarra produce chubascos de
tormenta en forma de nieve, debido a la inestabilidad producida por las
masas de aire de trayectoria maritima. La buena posicion de Navarra,
entre el anticiclon Atlantico y la borrasca que se situa en Europa Central,
favorece la presencia de precipitaciones intensas. E! cielo se cubre de
estratos y estratocimulos y los vientos aumentan hacia el Sur, siendo
fuertes de componente WNW o NW.

Los focos lluviosos se registran en los observatorios de «la Montaha
Navarra», mas expuestos a la adveccion meridiana. Destacan por la can-
tidad recogida, préxima o superior a 70 mm, los observatorios de la
Cuenca del Bidasoa y de los Pirineos Centrales, situados junto a autén-
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ticas pantallas de humedad (Roncesvalles 69,5 mm, Sumbilla 71,8 mm).
El resto de Navarra Himeda y Pirineos anota también cantidades impor-
tantes de precipitacion por encima de los 40 mm. En las Cuencas Inter-
medias, al Sur de la Cadena Divisoria, la cantidad recogida es algo
inferior, si bien depende este hecho de los diversos subsectores; asi
algunos lugares del Corredor del Araquil son tan lluviosos como los Piri-
neos y el Valle de Goni, que supone un nuevo ascenso de las masas de
aire y registra mas de 50 mm de precipitacién; sin embargo la cantidad
recogida desciende en la Cuenca de Pamplona, aunque se superan los
20 mm de precipitacion. Es decir la Cadena Divisoria, cuando las advec-
ciones del Norte son rapidas e inestables y la corriente en chorro se sitia
préxima a Navarra, no supone una pantalla muy efectiva. Finalmente
Navarra Media y Ribera registran las precipitaciones mas bajas por su
posicion meridional con respecto a las Sierras Exteriores.

3. SITUACION DEL NORDESTE (NE)

Tiene lugar cuando la dorsal del Atlantico con orientacion NE-SW, se
extiende hasta Escandinavia y una colada fria se sitia en Europa Central;
entre ambos centros de accion circulan masas de aire muy frias, segun
la época del ano, acompanadas a veces de frentes frios. Se trata de
viejas perturbaciones procedentes del Atlantico que han recorrido el con-
tinente (Pedelaborde, 1970, 114 y Estienne-Godard, 1970, 177).

Este tipo de situaciones son poco importantes a la hora de dar dias
de lluvia y con respecto a la precipitacion total. Pese a ser este tipo de
circulacion mas frecuente que la del Norte, los valores en cuanto a pre-
cipitacion son bastante més bajos debido principalmente a que las masas
de aire de primer cuadrante son frias y con una trayectoria continental
por Europa Central, no puede cargarse de humedad, por lo que las llu-
vias, si se producen, son de intensidad ligera o moderada. Solamente
Navarra Humeda, los Pirineos y el Corredor del Araquil pueden recibir
lluvias significativas cuando estas situaciones van acompanadas de fren-
tes frios o bien la situaciéon de Navarra es proxima al embolsamiento frio;
o méas normal es que den precipitaciones débiles en los Valles Himedos
Occidentales y a veces en la Cuenca del Bidasoa y Pirineos Centrales,
produciendo tan solo un aumento de nubosidad en el resto de «la Mon-
tafia Navarra».

En Navarra Humeda, Pirineos Centrales y Corredor del Araquil se
registran algo mas del cinco por ciento de los dias de liuvia; en los
Pirineos Orientales y en la Cuenca de Pamplona los valores disminuyen,
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para ser muy bajos en el resto. En cuanto a la cantidad aportada sucede
lo mismo; en Navarra Hiumeda y en los Pirineos suponen el tres por
ciento de la liuvia anual o valores parecidos y en Navarra Media y Ribera
no alcanzan el uno por ciento. Es decir, la poca capacidad de lluvia de
estas masas de aire queda practicamente anulada por las Sierras Ex-
teriores (Cuadro V). Otofio es la estacidn menos apropiada y primavera,
verano e invierno las que mas dias de lluvia y precipitacién aportan,
dentro de una ténica de penuria pluviométrica.

El dia 9 de febrero de 1983 (Mapa 3) una dorsal de bloqueo se
extiende por el Atlantico hasta Escandinavia con orientacion SW-NE; si-
multdneamente una vaguada fria con centro en el SE de Francia y -36°
de temperatura en la topografia de 500 mb, engloba a la Peninsula por
su parte Sudoeste; estos dos centros de accion dirigen una corriente del
NE preludio de la ola de frio de febrero de 1983. En la topografia de 300
mb la corriente en chorro muy ondulada es del NE en el Oeste de Galicia
y del WSW en el Norte de Africa. En superficie la circulacion es débil del
NE.

Navarra Himeda es la que mas cantidad recoge (Articutza 8,9 mm,
Errazu 10 mm,) los Pirineos actian de freno a la débil inestabilidad exis-
tente por lo que las precipitaciones son moderadas en los Pirineos Cen-
trales y nulas en la parte oriental (Roncesvalles 5,5 mm, Urzainqui -). En

CUADRO IV. PORCENTAJE DE DIAS DE PRECIPITACION Y DE
PRECIPITACION TOTAL QUE APORTA LA SITUACION NE
(1983-1986)

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
OBSERVATORIOS

(1) )] 1) 2 (1) @ M @ (1 )
1. Articutza ......... 84| 35|54 1|3712 12149 22| 52|27
2. Sumbilla.......... 7436|7115 23 |07 |53 |23)55(29
3. Eugui-Esteribar ... | 76 | 36 | 81 | 42112 1 05| 5 141 55| 2,4
4. Abaurrea Alta .. ... 3413182 165([08 03!38122] 4126
5. Alsasua .......... 82|49 |52 (24|24 | 13|54 {38} 56| 31
6. Pamplona-Noain .. | 51| 1651 07|08 |01]28 | 14] 351
7.Yesa ............. 16101117107 — | — | 15,07 ]| 12|04
8. Olite ............. 23107116 |0t — { — 115101 ] 13|02
9. Carcastillo ........ 18 | 1 — — | - — | — — | 04| 02
10. Fitero ............ 27109141 |01 | — — |42 | 07| 28| 04

(1) Porcentaje de dias de precipitacion.
(2) Porcentaje de precipitacién total.
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Mapa n.° 3—Situacion del NE. 9-2-1983.
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La situaciones atmosfeéricas lluviosas en Navarra

las Cuencas Intermedias existen diferencias entre las abiertas al flujo
oceanico (Alsasua 9,5 mm) y las mas orientales (Pamplona 0,8 mm).
Navarra Media, a pesar de su situacion a sotavento de las Sierras Exte-
riores, obtiene lluvia ligera (Alloz 2 mm). En la Ribera no llueve normal-
mente y donde lo hace es lluvia ligera (Fitero 0,3 mm).

En el Norte de Navarra el cielo esta cubierto de nubes medias, altos-
tratos, que se transforman en cumulos y estratos por la tarde; el viento
es débil y moderado del N y NNW. En la cuenca de Pampiona cielo poco
nuboso con predominio de hubes de altura media, altocumuios, y bajas,
estratoctimulos; viento en calma, ligero o moderado del NNW; las preci-
pitaciones en ambas zonas son en forma de nieve. En el Sur de Navarra
cielo despejado y brisa fuerte del NNW.

4. SITUACION DEL ESTE/SUDESTE (E/SE)

En nuestros anos de estudio no se ha observado una presencia
importante de este tipo de circulaciéon. En algunas ocasiones el flujo del
Este se debe principalmente a la presencia de un anticiclén en Europa
Central que formaliza sobre la Peninsula un flujo de Levante; este tipo
de situaciones, que se dan en todas las estaciones del afno, no producen
normalmente precipitaciones en Navarra. Por el contrario, cuando el aire
polar frio en una circulacién ondulada se profundiza por el Atlantico Sur
y forma una depresion que se desplaza hacia el Mediterraneo, en donde
entran en contacto el aire frio Atlantico con el célido Mediterraneo, se
origina una situacion Sudeste que da importantes precipitaciones en el
interior segun su potencia y desplazamiento puede afectar a Navarra. Un
ultimo y mas importante esquema isobdrico se puede citar y que mas
afecta a nuestras comarcas; cuando la circulaciéon es excesivamente on-
dulada la dorsal del Atlantico se desplaza hacia Europa Central y una
colada fria se ubica sobre la Peninsula o al Oeste de ella, la cual atrae
aire calido mediterraneo que, al entrar en contacto con el frio de la va-
guada, origina precipitaciones. Sin embargo es preciso afirmar que algu-
nas de estas situaciones, por existir depresiones en superficie y bajas
frias en altura, se han clasificado dentro del grupo de bajas frias, por lo
que la frecuencia de las situaciones del Sudeste es inferior en nuestro
estudio.

Este tipo de situaciones, por su procedencia meridional, afectan mas
a la Depresion del Ebro, destacando algunos puntos de la Ribera Nava-
rra, que alcanzan los mayores procentajes de dias de lluvia y total reco-
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gido. Datos inferiores se consiguen en la Cuenca de Pamplona y Navarra
Media. Los valores van disminuyendo conforme los observatorios se si-
tuan en una posicion mas septentrional, en los Pirineos y en el Corredor
del Araquil y todavia mas en los valles humedos del Norte de Navarra.
Es decir, ocurre lo contrario que con las anteriores situaciones: Navarra
Media y Ribera son mas afectadas que «la Montana Navarra» (Cuadro
V).

Otono es la estacion mas propicia a flujos lluviosos del Sudeste; asi
en Fitero se recoge mas del diez por ciento de la precipitacion total. En
segundo lugar y con bastante diferencia figuran primavera y verano, esta
titima no en todos los observatorios. En invierno no se da.

Se ha clasificado el dia 6-11-83 como de circulacién del E/SE. El
primer dia de noviembre ia circulacion zonal estaba alejada de nuestras
latitudes y una baja fria extensa se situaba al Oeste de Lisboa. En dias
posteriores una vaguada atlantica la desplazd al NNE, pasando al Norte
de Africa. El dia 6 en el mapa de 500 milibares se observan unos mini-
mos de presion centrados al Oeste de la Peninsula y en el Norte de
Africa, que se aproximan por el Atlantico, y una profunda vaguada que
se orienta junto al meridiano 30°. Las gotas frias de altura tienen reflejo
en superficie, situandose dos minimos de presién, uno al Sudoeste de la

CUADRO V. PORCENTAJE DE DIAS DE PRECIPITACION Y DE
PRECIPITACION TOTAL QUE APORTA LA SITUACION E/SE
(1983-1986)

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
OBSERVATORIOS

4] 2 (1) (2) (1) 2 (1) (2) (1) 2)
1. Articutza ......... 1,316 |06 | 01| 47 16| — — 17108
2. Sumbita.......... 1 25108 | 01 3.8 1,4 — — 1,4 | 1
3. Eugui-Esteribar ... | 13| 25|08 | 02| 37 | 35| — — (13115
4. Abaurrea Alta ... .. 171211231081 59 32} — — 25115
5. Alsasua .......... 1 3.1 — — | 5,6 41 — — 1,71 18
6. Pamplona-Noain .. | 1,7 | 36 | — — |6 42| — — [ 1,91 39
7.Yesa ............. 1,6 74 (1,7 103 | 68 43| — — 25| 3
8. Olite ............. 16| 47133 (33|58 | 48| — — |1 261 32
9. Carcastillo ........ 1,8 58 {42 | 05| 7,6 96| — — 34 | 4
10. Fitero ............ 1,8 | 6,2 | 6,1 69|76 |125] — — 39| 64

(1) Porcentaje de dias de precipitacion.
(2) Porcentaje de precipitacion total.
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Peninsula y el otro en la mar Menor, mandando este ultimo un flujo del
SE sobre la Peninsula (Mapa 4).

La inestabilidad en altura y llegada de masas de aire del Mediterra-
neo provocan fuertes chubascos tormentosos en la region valenciana y
catalana, que llegan a la Depresidon del Ebro con una menor efectividad.
En Navarra originan precipitaciones en la Ribera (Carcastilio 34,5 mm),
descienden en Navarra Media (Olite 13 mm) y después de remontar las
Sierras Exteriores las masas de aire sufren nuevos ascensos en los Piri-
neos (Eugui 16,8 mm). En el norte de Navarra y en zonas mal orienta-
das a este fiujo las precipitaciones decrecen considerablemente (Alsua
0,4 mm, Articutza 0,8 mm).

En el Norte de Navarra cielo nuboso a cubierto; humedad relativa
baja; visibilidad alta; descenso de presidn diurno; brisa moderada a fuerte
del S y del SSE; llueve ligeramente a la tarde con viento S. En ia Cuenca
de Pamplona cielo cubierto de cumuios y de estratocumulos; visibilidad
baja, calimas; viento en calma o brisa moderada del S; descenso de
presion; llueve a la tarde y a la noche con la aproximacion de la vaguada.
En el sur de Navarra cielo cubierto de estratos, cumulos y estratocumu-
los; humedad relativa alta; visibilidad escasa; brisa moderada del ESE;
llueve todo el dia.

5. SITUACION DEL SUR/SUDOESTE (S/SW)

A lo largo del ano y principalmente durante las estaciones equinocia-
les es frecuente observar en altura una circulacién ondulada que da lugar
a la profundizacion de vaguadas por el Atlantico hasta latitudes mas o
menos meridionales. Estas coladas frias formalizan sobre la Peninsula
masas de aire de retorno, que debido a su largo recorrido por el océano
se han calentado y cargado de humedad. Al penetrar en el Peninsula y
atravesarla chocan con los principales relieves montanosos y cuando lle-
gan a Navarra no tienen tanta efectividad, e incluso algunas veces, si la
trayectoria es méas occidental, no nos afectan.

Por ser una masa de aire de procedencia meridional afecta princi-
palmente a Navarra Media y Ribera en donde proporciona aproximada-
mente el 15 por 100 de los dias de precipitacion y una contribucion
similar al total de lluvias. En estas comarcas la contribuciéon al total de
lluvias es superior que con las situaciones del Noroeste y sélo se ven
superadas por las bajas frias.
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Mapa n.° 4.—Situacion del E/SE. 6-11-1983.
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La situaciones atmosféricas lluviosas en Navarra

Los observatorios pirenaicos presentan también altos valores, espe-
cialmente los Pirineos Orientales. Es notoria la diferencia de los Pirineos
Orientales con respecto al Corredor del Araguil y a los Pirineos Centrales.
Navarra Humeda, opuesta a este flujo, presenta los valores mas bajos
(Cuadro V).

De los datos analizados se desprende que las masas de aire de
tercer cuadrante penetran en la parte meridional de Navarra originando
precipitaciones en Navarra Media se ven obligadas a un nuevo ascenso
provocado por las Sierras Exteriores. Asi los observatorios de Navarra
Media, situados en este caso a barlovento son bastante irrigados. Pos-
teriormente y una vez atravesadas las Cuencas Intermedias son obliga-
das a un nuevo ascenso para traspasar los Pirineos, mas pronunciado
en la parte Oriental que en el Occidente. Finaimente Navarra Himeda se
encuentra a sotavento de la Cadena Divisoria, por 10 que los resultados
pluviométricos son inferiores.

Otofio es la estacion del afo de mas afectividad pluviométrica con
situaciones del Sudoeste, debido al poder de la transicion al invierno
como generadora de corrientes onduladas que originan vaguadas atlanti-
cas responsables de estas advecciones; primavera e invierno figuran a
continuacion, estando casi ausentes en verano.

CUADRO VI. PORCENTAJE DE DIAS DE PRECIPITACION Y DE
PRECIPITACION TOTAL QUE APORTA LA SITUACION S/SW
(1983-1986)

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
OBSERVATORIOS

(1) (@) m @) (&) ) (1) (2 M @)
1. Articutza ......... 93| 49| 6 2311151113104 3 93| 53
2. Sumbilla .......... 103} 7,6 3.2 1,8{1451145| 96| 29| 94 67
3. Eugui-Esteribar ... { 10,2} 9,5| 4,1 5914412191138 | 75| 106 11,2
4. Abaurrea Alta .. ... 12,3| 158 3,5 8 1781267137 176 11,8171
5. Alsasua .......... 92| 11,2173 411145120 (127| 78] 10,9|10,8
6. Pamplona-Noain .. | 12 169) 51 1118]154 268136 | 87) 11,5} 16
7.Yesa ............. 11,71 10,5 | 51 8,1(17,1 126,4|208|155| 13,7 (15,2
8. Olte ............. 18,6245 6,6 481209 1342}17 16,3 | 158 20
9. Carcastillo ........ 16,1 206 | 6,2 08}1215]29,11208 (21,1} 152|179
10. Fitero ............ 16,5] 19,5) 8,2 165(228 264|189 |18,8] 16,3 | 16,5

(1) Porcentaje de dias de precipitacion.
(2) Porcentaje de precipitacion total.
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El 8-11-84 hubo en Navarra una situacion del S/SW. En el mapa de
500 mb la circulacién estd muy ondulada y una vaguada profunda se
orienta N-S, se centra al NW de Galicia y alcanza las Canarias. La dorsal
mediterranea se encuentra muy desplazada y sobre la Peninsula la va-
guada dirige una masa de aire del SSW maritimo polar que, procedente
de Terranova, ha seguido direccion NE y ha alcanzado el paralelo 60°,
para poner rumbo Sur por el Atlantico hasta las Canarias y contornear y
entrar en la Peninsula de tercer cuadrante. Asi pues se trata de masas
de aire maritimo polar suavizadas en su largo recorrido por el Atlantico y
sobre todo con capacidad higrométrica alta. La temperatura sobre nuestra
vertical es de —20° (Mapa 5).

En la topografia de 300 milibares la circulacion se encuentra muy
ondulada y hay corriente en chorro fuerte del SW con eje Barco R. (Islas
Madera-Gibraltar-Madrid-Burdeos). En superficie, el refiejo de la vaguada
en altura viene representado por las bajas presiones que engloban la
Peninsula, la mayor parte de Francia y las Isias Britanicas; se trata de
un sistema complicado de varios minimos, entre los cuales el que mas
afecta se sitla a la altura de Lisboa; frente calidos y frios atraviesan la
Peninsula.

Las precipitaciones fueron generales en la Peninsula bien orientada
a este flujo. En Navarra se produjeron precipitaciones elevadas con vien-
tos del S o del SE. En Navarra Media fueron abundantes, destacando
los observatorios proximos a las Sierras Exteriores, lugares de obligada
retencion y ascenso (Gohni 60,1 mm, Alloz 67,5 mm, Yesa 39) y algo
inferiores, sin dejar de ser altas, en la Ribera Navarra (Fitero 21,3 mm).
Las Cuencas Intermedias tuvieron también altas lluvias, mas altas en la
Cuenca de Pamplona. En los Valles Pirenaicos, debido al obligado as-
censo de las masas de aire, las precipitaciones fueron las mas elevadas
de Navarra, con fuertes tormentas (Esparza de Salazar 77 mm, Urzainqui
73 mm) sobre todo en las cabeceras de los valies. Los observatorios de
Roncesvalles, Valcarlos y Abaurrea Alta, recibieron cantidades inferiores
debido a su posicion a sotavento de las Sierras de Baigura, Macizo de
Arce y de Orzanzurieta. Finalmente en Navarra Humeda las precipitacio-
nes también fueron elevadas, aunque inferiores (Articutza 35,3 mm,
Errazu 28,5 mm).

En el Norte de Navarra cielo cubierto de nubes bajas cumulos y
estratocumulos; el viento es fuerte con rachas del S, SSW y SSE; chu-
bascos tormentosos a ia noche coincidiendo con la formaciéon de minimos
de presion cercanos a nuestras area de estudio y paso de frentes frios.
En la Cuenca de Pamplona cielo cubierto de nubes bajas, cumulos y
estratocumulos; brisa moderada a fuerte con rachas de viento fuerte del
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Mapa n.° 5.—Situacion del S/SW. 8-11-1984.
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Sur; llueve a la noche con el paso del frente frio. En el Sur de Navarra
cielo cubierto de cumulos y estratocumulos que alternan con altocumulos
y altostratos; brisa moderada a fuerte de segundo y tercer cuadrante;
flueve a la noche con viento fuerte.

6. SITUACION DEL OESTE (W)

Se puede afirmar que la situacién del Oeste es importante en Nava-
rra en cuanto a los efectos pluviomeétricos se refiere. En efecto, el des-
censo de la corriente en chorro y la formacién de un pasillo de bajas
presiones extendido zonalmente, da fugar a la llegada de masas de aire
templadas, de recorrido atlantico, acompanadas de sistemas frontales,
calidos y frios, que en numerosas ocasiones se traducen en precipitacio-
nes, dependiendo siempre de su fuerza y trayectoria seguida. En general
Navarra se encuentra bien situada, sobre todo la parte septentrional.

Pese a la importancia de esta situacién es preciso afirmar que nor-
malmente aporta menos precipitaciones que las del Noroeste, debido a
que los contrastes térmicos de las masas de aire que generan son me-
nos intensos, y en algunas ocasiones las borrascas llegan envejecidas
después de su largo recorrido por e! oceano. Sin embargo a veces con-
servan su intensidad original y la corriente es rapida y con bastante gra-
diente isobarico lo que da lugar a lluvias intensas y generales en
Navarra.

En toda Navarra proporcionan porcentajes similares de dias de llu-
vias, entre el 15 y el 20 por 100, por lo que se trata de una de las
situaciones mas lluviosas. Normalmente contribuyen a mas del 15 por
100 de las lluvias anuales, salvo en Navarra Himeda, Pirineos Centrales
y Corredor del Araquil, en donde, aun siendo importantes, otros tipos de
situaciones (bajas frias y Noroeste) son mas efectivas. En cambio en los
Pirineos Orientales y Navarra Media aportan cantidades importantes, y
también en la Ribera Navarra, si bien son inferiores (Cuadro VII).

Es cierto que la situacion latitudinal de Navarra es favorable al flujo
del Oeste. Cuando la situacion es potente, coincidiendo con corriente en
chorro rapidamente sobre nuestra vertical, las lluvias en Navarra pueden
ser generales. La estacién invernal es la que mas precipitacién aporta
coincidiendo con la posicion mas meridional de la corriente en chorro.
Primavera y otono resultan también lluviosas con bastante diferencia res-
pecto a verano que arroja porcentajes bajos.
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CUADRO Vil. PORCENTAJE DE DIAS DE PRECIPITACION Y DE
PRECIPITACION TOTAL QUE APORTA LA SITUACION W (1983-1986)

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
OBSERVATORIOS

[§M] 2 M (2) (1) (2) n ( (8] (@
1. Articutza ......... 20 15 96| 291169158178 (12,11 16,1 | 11,4
2. Sumbilla .......... 222 164) 71 21116,8 1178118,7 1148 16,2 12,8
3. Eugui-Esteribar ... (225|168 73| 23(175(208]|18,7 [ 16,3 16,5 14,1
4. Abaurrea Alta . . ... 235 262( 94 (1331203 (258(22 {205 188|214
5. Alsasua .......... 2291155} 73| 351226 121,31176 16,5] 17,6 14,2
6. Pamplona-Noain .. [21,7]18,41102] 3 120515921 22,718,315
7.Yesa............. 219 226] 68 5412272441225 1215| 185|185
8. Olite ............. 18,6 | 19 98| 481221 |18,7(22,2(279| 182|176
9. Carcastillo ........ 18,71 178 62| 6,7/228 |18 25 28,3 18,2117,7
10. Fitero ............ 156 10,9 | 4,1 1,319 89128,1|23,7| 154|112

(1) Porcentaje de dias de precipitacion.
(2) Porcentaje de precipitacion total.

El dia 18 de diciembre de 1983 hubo situaciéon de! Oeste lluviosa. La
corriente zonal descendi6é en latitud y el anticiclén de las Azores se vio
desplazado hacia posiciones mas meridionales, cercanas al paralelo 35°.
En la topografia de 300 milibares un chorro del Oeste, con eje entre
Madrid y Gibraltar y velocidad de cién nudos, atraviesa la Peninsula. En
la topografia de 500 milibares una borrasca con eje NW-SE, envia una
corriente del Oeste. En superficie la borrasca se situa en Irlanda y un
sistema frontal cdlido y frio atraviesa nuestra zona (Mapa 6).

Las comarcas Navarras se comportan de manera diferente ante el
flujo del oeste con sus variantes WNW y WSW de acuerdo con la orien-
tacién orografica. El cielo esta cubierto de nubes bajas, estratos y estra-
tocamuios, y viento fuerte de segundo y tercer cuadrante. Se pueden
distinguir tres zonas lluviosas en Navarra: Pirineos, Cuencas Intermedias
y Navarra Media Occidental. Los Pirineos representan elevaciones mas
altas en su parte oriental con valles transversales opuestos al flujo y las
precipitaciones son altas (Eugui 40 mm, Abaurrea Alta 51mm). Las Cuen-
cas Intermedias, Orientadas zonaimente y paralelas al flujo, registran im-
portante cantidad de lluvia (Alsasua 47,1 mm, Pamplona 37,1 mm). Por
ultimo, Navarra Media Occidental también favorable a esta situacion, re-
cibe cantidades elevadas (Alloz 52 mm, Mendigorria 16,5 mm)j.

En Navarra Humeda desciende considerablemente (Articutza 17,6
milimetros, Sumbilla 10,6 mm). En el resto, Navarra Media y Ribera, las
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Mapa n.° 6.—Situacion del W. 18-12-1983.
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La situaciones atmosféricas lluviosas en Navarra

lluvias son inferiores (Olite 3,2 mm, Carcastillo 1,5 mm). En definitiva,
lluvias generales en Navarra, muy intensas en «la Montafa Navarra»
cuando la corriente en chorro atraviesa nuestra Comunidad.

7. SITUACION DEL OESTE/ANTICICLONICO (W/ANT)

Este tipo de situaciones suelen ser poco frecuentes y poco liuviosas
en Navarra, debido a su caracter de altas presiones. Sin embargo hay
varias situaciones dinamicas que pueden originar liuvias, principalmente
en el Norte de Navarra. La primera de ellas es la llamada de anticiclén
entrante, originada cuando al anticiclon Atlantico a modo de apdfisis se
extiende por el Cantabrico y por su flanco oriental llegan a nuestra area
de estudio masas de aire marinas inestables, que en contacto con las
montafas de! Norte de Navarra pueden originar luvias de intensidad li-
geramente moderada. Otra situacion liuviosa se desarroila con un tiempo
anticiclonico en superficie y una colada fria en el Mediterraneo, que da
lugar a inestabilidad en nuestra area de estudio. En definitiva, son situa-
ciones marginales con el denominador comun de altas presiones y con
circulacion del Oeste en altura de poca intensidad, por lo que las preci-
pitaciones son escasas y normalmente tan sélo originan un aumento de
nubosidad.

Esta situacion proporciona mas porcentaje de dias de lluvia en Na-
varra Himeda y en los Pirineos Centrales. Los valores son inferiores en
los Pirineos Orientales y en las Cuencas del Araquil y Pamplona mas
alejadas del Cantabrico. Al sur de las Sierras Exteriores los valores des-
cienden y se sitan en posiciones cercanas al 3 por 100 de dias de liuvia.
La aportacion al total de precipitaciones anuales todavia registra porcen-
tajes mas bajos que dan una idea de la escasa intensidad pluviometrica.
En los Valles Himedos aporta la mayor cantidad de lluvia, se reduce en
los Pirineos y en las Cuencas Intermedias y al Sur de las Sierras Exterio-
res representa poco mas del 1 por 100.

La estacién invernal es la mas frecuente para dar lugar a precipita-
ciones con situaciones del Oeste-anticiclonico, seguida de otofo y de
primavera. En verano apenas si aparece, dada la poca fuerza de la co-
rriente en chorro en altura (Cuadro VII).

El dia 24-5-83 hubo situaciéon del Oeste-anticiclonico. En el mapa de
500 milibares se observan bajas presiones de orientacion WNW-ESE que
se extienden desde las proximidades de Islandia hasta el Norte de ltalia,
pasando por las Islas Britanicas. Entre ambos centros de accion circula
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CUADRO VIIi. PORCENTAJE DE DIAS DE PRECIPITACION Y DE
PRECIPITACION TOTAL QUE APORTA LA SITUACION W/ANT. (1983-

1986)
PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
OBSERVATORIOS

(1) 2) Q)] (2 ) (2 (1) 2) 4] (2)
1. Articutza ......... 62| 46 | 3 0812151 (84 149 | 74 | 39
2. Sumbilla.......... 49 | 35123 | 0,1 84| 28|85 | 41 6,1 ] 2,6
3. Eugui-Esteribar ... | 55} 3324 | 09 )10 29185139 66| 27
4. Abaurrea Alta ..... 33112123104 51112 |66 | 52 43 | 21
5. Alsasua .......... 4.1 14 1 21 0,4 41107 |88 | 47| 47|18
6. Pamplona-Noain .. | 54 | 1,5 13 | 0,5 77132174 |39 54|23
7. Yesa............. 3,1 37117103 34109 |52 125} 36|18
8. Olite ............. 3,1 1.6 | — — 58(09 ({52 26| 35|13
9. Carcastillo ........ 27 | 21 — — 3808142 |133]| 26115
10. Fitero ............ 2,7 | 31| 21 5,6 5108 ] 42 | 31 35 ] 32

(1) Porcentaje de dias de precipitacién.
(2) Porcentaje de precipitacion total.

un flujo débil del Oeste. En 300 milibares una rama de la corriente en
chorro se extiende zonalmente siguiendo el paralelo 50° y otra es del
WSW en el Norte de Africa. En superficie el anticiclén Atlantico con cen-
tro al Oeste de Galicia se extiende por la Peninsula, sittandose nuestra
area de estudio en el flanco oriental. Asimismo una borrasca se encuen-
tra alejada en el Centro de Europa. El débil flujo del Norte, unido a la
deébil circulacion zonal en altura, va a dar lugar a precipitaciones sola-
mente en el Cantabrico Oriental y Alto Ebro. En el resto de la Peninsula
el cielo esta despejado y por lo tanto las precipitaciones ausentes (Mapa
7). Asi pues se puede afirmar que este tipo de situaciones resultan a
veces lluviosas y de un modo peculiar en nuestra area de estudio que se
individualiza del resto de la Peninsula.

Las lluvias no son muy intensas en nuestra Comunidad. Destacan
los Valles Humedos y los Pirineos Centrales (Articutza 12,3 mm, Valcar-
los 8,5 mm); descienden en los Pirineos Orientales y en las Cuencas
intermedias (Abaurrea Alta 4,5 mm, Esparza de Salazar 3,5 mm) y estan
ausentes en Navarra Media y Ribera.

En el Norte de Navarra el cielo esta cubierto de nubes bajas, estra-
tocumulos y cumulonimbos; brisa fuerte del NW; llueve todo el dia con
poca intensidad. En la Cuenca de Pamplona cielo cubierto de cumulos y
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Mapa n.° 7.—Situacién del W/ANT. 24-5-1983.

12 h.—500 mb.
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estratocUmulos:; brisa moderada del NNW. En el Sur de Navarra cielo
también cubierto y ausencia de precipitaciones.

8. SITUACION DE BAJA FRIA (BJ)

Las gotas frias tienen mucha importancia como situaciones lluviosas,
siendo las que mas dias de precipitacion originan y mas cantidad aportan
en la Cuenca de Pamplona, Navarra Media y Ribera. En efecto, cuando
la circulacion lenta de la corriente en chorro origina ondulaciones pronun-
ciadas, puede desprenderse un embolsamiento frio y situarse en posicio-
nes cercanas a Navarra, dando lugar a una inestabilidad importante que
se traduce en precipitaciones. Sin embargo, no todas las bajas presiones
a todos los niveles pueden dar copiosas precipitaciones, ni simultanea-
mente en todas las comarcas navarras, ya que es importante saber la
posicién de la misma, la temperatura de las masas de aire que se opo-
nen, la intensidad de los movimientos verticales y la situacién de las
diferentes comarcas navarras respecto al frente de ataque. Las gotas
frias siguen numerosas trayectorias; las que mas afectan son las que se
desprenden en el Atlantico, se situan en el Cantabrico y adoptan posicio-
nes cercanas a Navarra: Pirineos, Depresion del Ebro e incluso centro
de la Peninsula.

Comparando con su frecuencia anual relativamente pequefa dan lu-
gar a muchos dias de lluvia, representando méas del 20 por 100 de las
jornadas lluviosas en la Cuenca de Pamplona, Navarra Media y Ribera.
En el resto de Navarra los valores son aitos y pasan normalmente del 15
por 100, siendo las que mas dias proporcionan después de las situacio-
nes del Noroeste y Oeste (Cuadro [X).

Las situaciones de baja fria contribuyen al total de precipitaciones
con cantidades importantes. En la Cuenca de Pamplona, Navarra Media
y Ribera aportan mas del 20 por 100 de la liuvia anual, destacando los
valores de la Ribera sobre Navarra Media y Cuencas; en todos estos
observatorios se trata de la situacién mas lluviosa. En «la Montafia Na-
varra» después de las situaciones del Noroeste, es la que mayor canti-
dad de precipitacién registra, destacando el Corredor del Araquil y
Navarra Humeda con porcentajes superiores al 20 por 100, seguidas de
los Pirineos (Cuadro I1X).

Verano, primavera y otono son los periodos en que mayores porcen-
tajes de dias de lluvia y de precipitacion total originan en Navarra, coin-
cidiendo con las estaciones en que mayor tendencia hay a la existencia
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CUADRO IX. PORCENTAJE DE DiAS DE PRECIPITACION Y DE
PRECIPITACION TOTAL QUE APORTA LA SITUACION DE BAJA FRIA
(BJ) (1983-1986)

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
OBSERVATORIOS

Q)] 2 M 2 (1) 2 (1) ) (1} @)
1. Articutza ......... 199 ]| 18 21,7 |43,71128 (1491 59 541 14,31 20,5
2. Sumbilla.......... 16,7 | 15,7 | 27 52,1 {13 122 48 56) 154|214
3. Eugui-Esteribar ... | 16,6 | 14,9 | 26,8 | 47 13,7 | 125 49 431 155(19,7
4. Abaurrea Alta . . ... 18,4 13,2131,81379116,1 {126 4,4 25117,7| 16,6
5. Alsasua .......... 16,8| 149,333 |555|14,5|10,1}| 7.3 | 10,7} 18 22,8
6. Pamplona-Noain .. |{17,4|19,8|37,2 | 528 18,8 | 19,2 4 411193124
7.Yesa............. 226204 (424 (564227 | 21 46 | 43231255
8. Olite ............. 20,1 18,6 | 41 71 19,8 [ 30,4 | 5,1 5112151313
9. Carcastillo ........ 2231213148 575]2021299] 42 | 58} 235|284
10. Fitero ............ 26,6 349|469 (6981253 (379 53 |20,7| 26 |408

(1) Porcentaje de dias de precipitacién.
(2) Porcentaje de precipitacion total.

de bajas frias. En invierno las bajas frias situadas en posiciones cercanas
a Navarra suelen dar nevadas generales.

El dia 12-5-85 hubo situacién de baja fria en Navarra. A partir del
dia 10 se formo una baja fria desprendida de una vaguada atlantica que
el dia 12 se instald en la vertical de nuestra area de estudio con una
temperatura de —24°. En la topografia de 500 mb hay corriente moderada
de componente Norte sobre Galicia y Sur de Baleares. En superficie las
bajas presiones ocupan el Norte de Africa, la Peninsula y Francia.

Hay un sistema complicado de borrascas centradas en el Norte de
Africa, Gibraltar y Paris; la que mas nos afecta es esta Ultima, pues de
la misma sale un frente frio que atraviesa Navarra. Sin embargo, con-
viene recordar, que quien dirige en este caso la circulacion es la gota fria
de altura (Mapa 8).

La gota fria afecta sobre todo a Navarra Humeda, Corredor del Ara-
quil y Cuenca de Pamplona. La lluvia tiene lugar a la noche con el paso
del frente frio. Las maximas precipitaciones se dan en la Cuenca del
Bidasoa, Corredor del Araquil y observatorios elevados proximos a las
Sierras Exteriores (Sumbilla 40,5 mm, Alsasua 33,5 mm, Goni 30,1 mm).
En el resto (Valles Himedos Occidentales, Valle del Baztan y Cuenca de
Pamplona) la cantidad caida supera los veinte milimetros. En los Pirineos
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Mapa n.° 8.—Situacion BJ. 12-5-1985.
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la cantidad recogida es inferior por la situacion mas oriental. Solamente
en los Centrales por su mayor apertura al Oeste se recogen cantidades
apreciables (Eugui 13,4 mm y Roncesvalles 12 mm). Superior a Pirineos
e inferior a los Valles Himedos, es la cantidad de lluvia recogida en
Navarra Media y Ribera. Aunque el comportamiento de las gotas frias es
bastante caprichoso, se observa en nuestra Comunidad una mayor irri-
gacion en la parte Occidental con respecto a la Oriental.

En el Norte de Navarra cielo nuboso con cumulos y estratocumulos
en aumento al atardecer; humedad relativa alta; brisa moderada del SSW
para rolar al NW. En la Cuenca de Pampiona cielo nubosos a la mafana
y cubierto a la tarde; humedad relativa alta; caida de presion. En el Sur
de Navarra cielo nuboso de cumulos y estratocumulos; viento encalmado
con rachas de brisa fuerte al acercarse el frente frio. En toda Navarra
flueve coincidiendo con el paso del frente frio.

9. SITUACION DE BAJA TERMICA (BT)

Estas situaciones son propias de verano 0 meses proximos, princi-
palmente mayo y septiembre, pertenecientes estos ultimos a las estacio-
nes equinociales. El excesivo calentamiento motivado por la radiacion
solar en el estio provoca un descenso de presion y da lugar a bajas
presiones relativas que ocasionan movimientos convectivos y que solo
son perceptibles en los mapas de superficie. Estas bajas térmicas pue-
den producir fendmenos tormentosos en lugares concretos de Navarra,
distribuidos sin orden, cuando traspasan la barrera de las altas presiones
y obtienen amplio desarrollo vertical. Lo mas normal es que no den lugar
a precipitaciones, salvo si en altura aparece una vaguada o gota fria que
reactiva el mecanismo de disparo.

Por lo tanto, estas situaciones dan lugar a pocos dias de precipita-
cion en Navarra destacando Navarra Humeda, Media y Ribera con valo-
res cercanos al 3 por 100. En el resto de Navarra los valores son
inferiores, mayores en los Pirineos Centrales y minimos en puntos de
Navarra Media. La contribucién al total de precipitaciones es escasa por
el caracter anticiclénico de las situaciones y se caracteriza por su mar-
cada irregularidad {Cuadro X). En invierno este tipo de situaciones esta
ausente y en verano es cuando obtiene los mayores valores. En otofio y
primavera aparece poco y en los meses cercanos al verano.

El 8 de julio de 1985 hubo situacion de baja térmica en Navarra. En
el mapa de 500 mb existe una dorsal en el Norte de Africa y una baja
poco profunda al NW de la Peninsula; la temperatura en esta altura es
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CUADRO X. PORCENTAJE DE DIAS DE PRECIPITACION Y DE
PRECIPITACION TOTAL QUE APORTA LA SITUACION BAJA
TERMICA (BT) (1983-1986)

PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO ANUAL
OBSERVATORIOS

(1) ) (1) (2 (1) () (8] 2 M 2)
1. Articutza ......... 1,3 02| 84} 27 1| 4 08 | — — | 34109
2. Sumbilia.......... 05|08) 632431 |12| — | — | 33]11
3. Eugui-Esteribar ... | 13 | 04| 65|09 |25 ] 06 | — — | 2603
4. Abaurrea Alta ... .. 05| 01 4712225 | 1,1 — — 19108
5 Alsasua .......... 1 04| 3110624 ] 1,1 — — 16 | 0,5
6. Pamplona-Noain .. | 05| 04| 5109 ] 1,7 | 831 | — — | 181 11
7.Yesa............. 16 04 |102| 56 |23 |21} — | — | 352
8. Olite ............. 0803 82161135124 | — — 32 | 1,1
9. Carcastillo ........ 09!05|162133{51 27| — 1| — 13 1.6
10. Fitero ............ 04 | 0,1 41116 |25 | 16 | — — 19 | 0,8

(1) Porcentaje de dias de precipitacion.
(2) Porcentaje de precipitacion total.

de —12°. En superficie el gradiente sobre la Peninsula es débil; en el
Atlantico existe un anticicléon y bajas relativas en el centro de la Peninsula
(Mapa 9).

La presencia en altura de una colada fria débil va a dar lugar a
precipitaciones escasas en Navarra en forma de tormentas, destacando
«la Montafa Navarra» (Articutza, 6,8 mm; Roncesvalles, 2,5 mm). En la
depresion del Ebro las lluvias son escasas o inexistentes. En el Norte de
Navarra cielo cubierto de estratocimulos y altostratos; viento débil con
rachas de brisa fuerte del SSW. En la Cuenca de Pamplona cielo mas
despejado que en el Norte; viento flojo de segundo cuadrante. En el Sur
de Navarra cielo parcialmente cubierto de cumulosnibos que no llegan a
dar tormentas mas que en puntos muy concretos y con precipitacion
deébil; viento en calma o moderado del NW.

10. SITUACION DE PANTANO BAROMETRCIO (PB)

A lo largo del afno se observan dias en que el gradiente barico sobre
la Peninsula es inexistente, sin isobaras o a lo sumo una que la atraviesa
con una presion media; en altura normalmente existe una dorsal, pero a
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Mapa n.° 10.—Situacion PB. 22-5-1985.
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veces en sus proximidades puede aparecer alguna colada fria que da
lugar a inestabilidad de tipo tormentoso.

Al igual que lo que ocurria con las bajas térmicas, solamente si los
movimientos convectivos originados con esta situacién logran pasar la
barrera de la subsidencia anticiclonica habra precipitaciones y éstas se
sucederan de un modo irregular. En la mayor parte de los observatorios
navarros proporcionan porcentajes cercanos al 3 por 100 de los dias de
precipitacion anual.

Contribuyen con porcentajes bajos al total de precipitaciones, que
oscilan entre el 1 y 2 por 100, con la unica excepcidén del enclave de
Carcastillo que supera el 8 por 100 (Cuadro XI).

El dia 9 de agosto de 18983 hubo una situacion de pantano baromé-
trico Hluviosa en Navarra. Del 6 al 10 una depresién fria en altura si situé
en el Cantabrico en posicion cercana a nuestra drea de estudio, mientras
en superficie la diferencia de presion era minima. El dia 9, en el mapa
de 500 mb, se observa que la baja fria se debilita, se alarga en direcciéon
ENE-WSW, se centra al Oeste de Galicia y por su flanco oriental com-
prende nuestra Comunidad; la temperatura en el centro de la baja es de
—12°. Paralelamente una dorsal se coloca entre el Golfo de Cadiz y
Baleares. En superficie el gradiente barico en nuestra Peninsula es muy
pequeno. Asi pues, se trata de una situacién de pantano barométrico con

CUADRO XI. PORCENTAJE DE DIAS DE PRECIPITACION Y DE
PRECIPITACION TOTAL QUE APORTA LA SITUACION DE PANTANO
BAROMETRICO (PB) (1983-1986)

PRIMAVERA VERANO OTORO INVIERNO ANUAL
OBSERVATORIOS

m @ m @) M @ ) @) (1) 2
1. Articutza ......... 13106 | 84| 51(13 |01 | — | — | 28|14
2. Sumbilla.......... 15104} 95| 61,08 01| — — | 291{16
3. Eugui-Esteribar ... | 1,7 09 ) 89} 87|31 ]05| — | — ] 34 ] 25
4. Abaurrea Alta . .... 22|12 71| 4116 106 | — | — | 31115
5. Alsasua .......... 1 07| 73| 93|16 |05 | — — | 25| 26
6. Pamplona-Noain .. 16 { 321 9 52{ 17102 — | — | 31|21
7.Yesa ............. 39 41| 85| 5 11101 — | — | 34123
8. Olite ............. 39 | 7 98| 43{11 01| — — | 37| 28
9. Carcastillo ........ 531 67 (1461248 25 | 0,7 | — — 56 | 8,1
10. Fitero ............ 46 | 13| 61| 27|25 |07 | — — [ 33|12

(1) Porcentaje de dias de precipitacion.
(2) Porcentaje de precipitacion total.
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presencia de una colada fria en altura, que es precisamente la que va a
crear la inestabilidad (Mapa 10).

En general, en toda Navarra se producen tormentas. En Navarra
Humeda se recoge poca cantidad; en cambio los Pirineos, sobre todo en
los Centrales, las precipitaciones son mas altas (Vaicarlos, 24,3 mm; Ur-
zainqui, 11 mm). En las Cuencas Intermedias disminuye la cantidad re-
cogida (Alsasua, 6,3 mm; Noain, 2,4 mm), para aumentar en Goni (16,7
mm) observatorio bien expuesto, situado en las Sierras Exteriores. En
Navarra Media la diferencia se deja sentir entre los puntos bien orienta-
dos a este flujo del SW en altura (Alloz, 25 mm) y las zonas mas llanas
(Olite, 3,3 mm). Finaimente, en la Ribera también se producen tormentas
(Carcastillo, 11,5 mm; San Adrian, 5 mm).

En el Norte de Navarra el cielo esta cubierto de nubes bajas cumulos
y estratocumulos con nubes medias altocumulos; viento en calma o débil
del SW. En la Cuenca de Pamplona el cielo esta cubierto de estratocu-
mulos y cumulonimbos; viento en calma con rachas de brisa moderada
del NNW. En el Sur de Navarra cielo cubierto con nubes bajas y medias;
brisa moderada del ESE o SE.

CONCLUSION

Navarra, tierra de contrastes comarcales acusados en relacién con
su extension, también o es en cuanto a las situaciones atmosféricas
variadas que originan las precipitaciones. Sin duda, la situacién latitudinal
de la Comunidad Navarra en el Cantabrico Oriental y la disposicién del
relieve navarro representado por las montanas del Norte de Navarra, los
Pirineos Centrales y Orientales, la cadena divisoria Velate-Azpiroz y las
Sierras Exteriores, unido a la variedad topografica (valles de escasa alti-
tud, valles pirenaicos con orientacién N-S, Cuencas Intermedias de orien-
tacion zonal, somontanos de Navarra Media y Depresién del Ebro),
confieren a nuestro territorio unas caracteristicas peculiares con notables
diferencias entre unas comarcas y otras, patentes en las situaciones at-
mosféricas lluviosas.

En «Navarra Humeda» las advecciones del Noroeste resultan las
mas activas con valores que superan la tercera parte del total de lluvias
en algunos observatorios, seguidas de las bajas frias, que superan la
quinta parte. Las situaciones del Norte son muy efectivas y proporcionan
mas del 15 por 100 de la precipitacion total. Las del Oeste, por el contra-
rio, si bien proporcionan algo mas del 10 por 100 de la lluvia total, dan
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Mapa n.° 9.—Situacion BT. 8-7-1985.

12 h.—Superficie.

12 h.—500 mb.
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los valores mas bajos de todas las comarcas. Es necesario destacar la
poca efectividad de las situaciones del Sudoeste. Dentro de la escasez
general, las situaciones NE y W/ANT, es en esta zona donde mas canti-
dad de lluvia aportan.

Por lo tanto, la posicion de este sector, proximo al Cantabrico y en
los primeros contrafuertes montafosos opuestos a los flujos del Noroeste
y del Norte, da lugar a la obtencion de numerosas precipitaciones con
situaciones de primer y cuarto cuadrante, junto con las bajas frias siem-
pre activas. Por el contrario, las situaciones meridionales, advecciones
del Sudoeste, tienen escaso valor por su ubicacién a sotavento de la
Cadena Divisoria. Asi pues los anos en que predominen las situaciones
meridionales (otono-invierno 88-89 y 89-90) en exceso, se pueden dar
riesgos de sequia.

En los «Pirineos», al igual que en Navarra Hiumeda, siguen siendo
las advecciones del Noroeste las mas lluviosas. Las situaciones del Norte
originan mas precipitaciones en los Pirineos Centrales, que presentan un
comportamiento parecido a los Valles Humedos, que en los Pirineos
Orientales, en donde se hace patente el efecto pantalia de la Cadena
Pirenaica, mas alta en estos. Este sector difiere del anterior en las ma-
yores lluvias que proporcionan las situaciones meridionales del Sudoeste,
hecho mas apreciable en los Pirineos Orientales, lugar de obligado as-
censo a las masas de aire de esta procedencia. Las bajas frias y las
situaciones del Oeste son bastante lluviosas.

La «Cuenca de Pamplona» marca la transicion de un medio ocea-
nico al mediterrdneo, obteniendo caracteres de ambos. Las situaciones
del Noroeste y del Norte, si bien son todavia bastante activas, experimen-
tan una reduccion a la hora de contribuir al total de precipitaciones, a la
vez que aumentan fas situaciones de! Sudoeste y las del Sudeste.

Finaimente en «Navarra Media y Ribera», las diferencias con res-
pecto a Navarra Himeda y a los Pirineos es amplia. En efecto, las situa-
ciones de primer y cuarto cuadrante descienden en cuanto a la
aportacion de precipitaciones, mientras las del Sudoeste y las bajas frias
son dominantes. Aparece asi un nuevo régimen de lluvias muy diferen-
ciado en que predominan las situaciones de tormenta y bochorno hu-
medo, en contraste con los aguaceros del Norte y del Noroeste mas
propios de «la Montana Navarra».

En definitiva, hay que reiterar una vez mas la variedad existente en
nuestra Comunidad que da lugar a regimenes de precipitaciones diferen-
tes, mas perceptibles aqui por la compleja y quebrada orografia. Es cierto
que asi como en otras comunidades espanolas la transicion del Canta-
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brico al Mediterraneo se hace bruscamente, en Navarra, debido a la poca
altitud de la Cadena Divisoria, este paso se hace de un modo gradual,
apareciendo multitud de contrastes visibles en las situaciones atmosféri-

cas lluviosas.
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