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La ola de calor de octubre de 1995
en Navarra

JAVIER MAR{a PEJENAUTE GoNI *

RESUMEN

El mes de octubre de 1995 entra de lleno dentro de los periodos ex-
cepcionales que se vienen sucediendo en los Gltimos afios en nuestra
Comunidad. Las temperaturas tan altas, mas bien propias del verano en
un mes tipicamente otofal, hacen de este mes un periodo dificil de en-
contrar en las series histéricas ampiias que se poseen. El presente articu-
lo tiene por objeto el estudio de este mes para conocer las causas y las re-
percusiones climaticas en las diferentes comarcas navarras. Para ello se
han utilizado los datos proporcionados por mas de ochenta observatorios
de Navarra, bien repartidos por todo el territorio.

Palabras clave: Ola de calor, temperaturas elevadas, clima de Navarra,
riesgos climéaticos.

SUMMARY

The month of october 1995 fits wholy into the exceptional spells of we-
ather that the Foral Community of Navarra has been having in the last few
years. In fact, in the wide historical records kept, it is difficult to find an
autumnal month with such high temperatures, characteristic of summer se-
asons. The article below has as its main aim to study this period and gey
to know the causes and climatics effects on the different areas of Navarra.
In order to do so, data from aver 80 observatories acattered all over
Navarra have been used.

Key words: heat wave, high temperatures, the climate of Navarra, cli-
matic risks.

Profesor/Tutor del Centro Asociado de Navarra.

11



JAVIER MARIA PEJENAUTE GONI

INTRODUCCION

El mes de octubre de 1995 ha sorprendido a 10s estudiosos de la cli-
matologia por la excepcionalidad de los resultados térmicos, superiores a
los anotados hasta la actualidad en las series historicas mas prolongadas
que existen en Navarra. En efecto, la presencia de una circulacién atmos-
férica sumamente original, mas propia de la época estival que del otofio,
dio lugar a unas temperaturas excesivamente elevadas, desconocidas en
la mayor parte de observatorios, y la sucesion de dias muy secos, que
agudizaron el problema derivado de la prolongada sequia que tenemos.

En los ultimos afios se esta observando en Navarra, cada vez con
mayor asiduidad, tipos de tiempo que se salen de lo normal y que originan
valores extremos bien percibidos por los ciudadanos. Un ejemplo de ello
es la pertinaz sequia de 1995 que se viene padeciendo desde enero, ori-
ginada principalmente por la escasa presencia de las lluvias de primavera,
las Unicas seguras en Navarra en los Ultimos afos. Pese a todo esto es
muy dificil afirmar que estos cambios sean originados por la agresién que
sufre la atmdsfera por parte del hombre, pues se trata de episodios con-
cretos y locales. Cuando ocurren estos sucesos climaticos extremos a los
que Udltimamente estamos tan acostumbrados, la opinion publica echa la
culpa al trinomio efecto invernadero-agujero de la capa de ozono-cambio
climatico al que acompafia comtinmente la desertizacion. Conviene recor-
dar en este sentido que el cambio climatico es una hipdtesis de trabajo,
muy discutida, que todavia presenta algunas evidencias y muchas incég-
nitas sin aclarar.

El clima de Navarra no es ajeno a comportamientos climaticos violentos
en los ultimos afios. Esto hace que una vez estudiados los valores medios
que configuran nuestro clima adquieran importancia los tiempos extre-
mos frecuentes en los Ultimos afos. Estos tiempos raros que sobrepasan
los limites de lo habitual tienen lugar cada vez mas con mayor frecuencia,
por lo que estan mas a menudo en el punto de mira de los climatélogos.

El objetivo de esta publicacién es el estudio del mes de octubre de
1995, que ha llamado nuestra atencioén por sus valores térmicos elevados
poco frecuentes. Se pretende primeramente averiguar las causas que han
originado un periodo tan peculiar; en segundo lugar se analizan las tem-
peraturas registradas en las comarcas navarras; y finaimente se estudia la
diferenciaciéon comarcal existente entre los distintos sectores de Navarra,
con respecto al grado de calor, en un mes otofial muy caluroso.

Para su estudio se han utilizado las tarjetas mensuales de temperatu-
ras y de precipitaciones correspondientes a siete observatorios basicos
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{cuadro n® 1), representativos de todas las comarcas navarras, fiables y en
su mayor parte con series de larga duracion. Para el estudio comarcal, se
han trabajado los datos de numerosos observatorios de apoyo con que
cuenta la amplia red navarra y se han seleccionado los que figuran en los
graficos por comarcas climaticas: Navarra Himeda; Navarra Pirenaica;
las Cuencas Intermedias; Navarra Media; y la Ribera Navarra '. También
se han estudiado Las series histéricas térmicas de los observatorios na-
varros de Santesteban (Navarra Humeda), Abaurrea Alta (Navarra
Pirenaica), Pamplona-observatorio (las Cuencas), Carcastillo (Navarra
Media y la Ribera) desde el afio 1941 hasta el afio 1995.

CUADRO 1. RED DE OBSERVATORIOS PRINCIPALES UTILIZADOS

COORDENADAS
OBSERVATORIOS ALTITUD (M.) LONGITUD LATITUD
Santesteban 131 43° 08'N. 2° 02°E.
Abaurrea Alta 1047 42° 54°N, 2° 29°E.
Alsasua 520 42° 54'N, 1° 31°E.
Pamplona-Obs. 449 42° 49°N. 2° 03'E.
Yesa 489 42° 37°N. 2° 30°E.
Carcastillo 340 42° 22°N. 2°13°E.
Fitero 421 42° 03'N. 1° 50°E.
Bufuel 243 41° 59°N. 2° 15°E.

Asimismo se han clasificado diariamente las situaciones atmosféricas
por medio de los Boletines Meteoroldgicos Diarios elaborados por el
Instituto Nacional de Meteorologia, correspondientes a octubre de 1995,
en superficie y en las topografias de 500 y de 300 milibares. Se han com-
parado sus resultados con los obtenidos en nuestra tesis doctoral relativos
al mes de octubre.

También se ha contado con los datos suministrados por varias estacio-
nes meteoroldgicas automaticas de Navarra, que nos han proporcionado

' Se ha contado con fos datos de los siguientes observatorios facilitados por el Servicio de

Estructuras Agrarias del Gobierno de Navarra: Artikutza, Goizueta, Leitza, Betelu, Lesaka, Bera,
Sunbilla, Santesteban, Bertiz, Zugarramurdi, Arizkun, Lekaroz para Navarra Himeda; Valcarlos,
Roncesvalles, Eugi, Erro, Aribe, Abaurrea Alta, Belagua, Navascués, Esparza de Salazar y
Urzainqui para Navarra Pirenaica, Olagle, Alsasua, Irurtzun, Pamplona, Noain, ltundain, Goni,
Urbasa, Monreal, Artieda, Adiz para las Cuencas; Galbarra, Alloz, Puente ia Reina, Estella, Viana,
Oloriz, Yesa, Caseda y Leyre para Navarra Media; y Caparroso, Carcastillo-la Oliva, Cadreita,
Monteagudo, Bufiuel, Fitero, Lerin, Lodosa y Sartaguda para fa Ribera.
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datos diarios hora a hora de temperaturas, radiacion solar en decenas de
kilojulios por metro cuadrado, horas de sol diarias, humedad relativa diaria
y direccién y velocidad del viento. Datos que ayudan todavia mas a de-
tectar las causas que han originado este mes atipico .

1. La dindmica atmosférica

Las situaciones atmosféricas sumamente originales que se sucedieron
durante el mes de octubre de 1995 explican los resultados anormalmente
altos en cuanto a las temperaturas. En efecto, después de un mes de sep-
tiembre mas frio de lo normal, octubre tuvo un grado de calor excesiva-
mente elevado, dificil de encontrar en las series historicas, incluso en el
observatorio de Pamplona que aporta datos desde finales del siglo XIX,
concretamente desde el aflo 1880.

Dos tipos de situaciones atmosféricas principales afectaron a Navarra a
lo largo del mes. Primeramente las anticiclonicas que supusieron mas de
la cuarta parte de los dias (29,03%); éstas se caracterizaron por propor-
cionar jornadas muy calidas, dado que en las capas altas de la troposfera
estaban coronadas por crestas o dorsales tropicales, habituales en verano
y en septiembre, pero poco frecuentes en esta época del afio. Junto a
ellas, fueron dominantes, las situaciones meridionales del sur y del sudo-
este que afectaron a mas de la tercera parte de los dias (35,5 %). Unas y
otras, que representan casi las dos terceras partes de los dias (64,5 %),
fueron las verdaderas artifices de los dias muy calidos de nuestra
Comunidad.

Las demas situaciones, con porcentajes mas modestos, también con-
tribuyeron al caldeamiento general y aumento del grado de calor. Las si-
tuaciones del oeste (12,9 %) trajeron masas de aire atlanticas muy suaves,
todavia sin enfriar, y sin liuvias, por lo que el ambiente caluroso continud,
mientras estuvieron presentes. Las del este y sudeste (9,7 %) por su pro-
cedencia dieron lugar a altos registros térmicos. Y para terminar los pan-
tanos barométricos y bajas térmicas (6,5 % cada una de ellas), pese a
ser situaciones propias del estio, también aparecieron e hicieron aumen-
tar el calor reinante.

2 Tengo que agradecer a la seccién de Meteorologia del Servicio de Estructuras Agrarias
del Gobierno de Navarra la facilitacion atenta de los datos. También, agradecer a Mike!
ILARREGI, Meteordlogo de Energia Hidroeléctrica de Navarra los datos aportados sobre las esta-
ciones automaticas.
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Esta primera aproximacién demuestra las condiciones propicias de la
atmosfera para obtener resultados térmicos elevados. Conviene recordar
que las situaciones que dan lugar a descensos térmicos y temperaturas
frias, es decir, las de primer y cuarto cuadrante, y los embolsamientos
frios sobre nuestra vertical, estuvieron ausentes, por lo que no hubo posi-
bilidad de descensos térmicos acusados a lo largo del mes. Por otra parte,
la escasa presencia de lluvia no contribuy6 a refrescar el ambiente.

Asi pues, dinamica atmosférica que se sale de lo que es habitual en el
mes de octubre y muestra un predominio de situaciones mas propias de la
estacion estival que del otofio. La alternancia de dias anticiclénicos, que
dan lugar a veranillos suaves, con borrascas del frente polar que producen
lluvias y descensos térmicos, frecuentes en otofio, estuvieron ausentes, y
dieron lugar a un mes sumamente original en el que se pueden distinguir
tres fases principales.

La primera fase que abarca desde los inicios hasta el dia 13 se carac-
teriza por su marcado caracter anticiclénico. El mes comienza con una si-
tuacion propia de verano, con un pantano barométrico en superficie en los
dos primeros dias y una dorsal tropical en altura. Con esta situacion, la ra-
diacion solar se dispara (Gréfico n°1), y supera ampliamente las cotas nor-
males (A6iz 1514 dKJ/M2; Carcastillo 1727,7 dKJL/M2). Lo mismo sucede
con las horas de sol, que son numerosas para el mes de octubre (Adiz 8,3
horas de sol; Carcastillo 9,4 horas de sol). Con estos valores las tempera-
turas se elevan y alcanzan los treinta grados de maxima y los quince de
minima en varios observatorios de los Valles Cantabricos y de la Ribera,
que son los focos de mayor calor en Navarra. Por lo tanto, temperaturas
que recuerdan, mas bien, a un dia cualquiera de verano. El viento bo-
chorno del sudeste hizo mas agobiante la jornada.

La dinamica atmosférica experimenta cambios durante los dias si-
guientes( dias 3 a 5) motivados por la llegada de una vaguada que atra-
viesa nuestro territorio de oeste a este. Una borrasca situada al noroeste
de Escocia se abre camino entre dos anticiclones, uno situado al oeste
que es el de las Azores y otro en la parte oriental, préximo a Europa
Central. Los frentes frios asociados, al atravesar la Comunidad, dan lugar
a las Unicas precipitaciones importantes registradas en este mes. En los
Valles Pirenaicos y en la Cuenca de Pamplona se producen tormentas de-
bido a la presencia de aire frio en altura (-16° en la topografia de 500
mb.). Se trata de una situacién atmosférica normal en otofio que augura-
ba el comienzo de un mes con circulacion atmosférica normal.

Con esta situacion la radiacién solar disminuye y alcanza uno de los
valores mas bajos del mes (Adiz 902 dKJ/M2; Carcastillo 1043 dKJ/M2); lo
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mismo sucede con las horas de sol (Gréficos n® 1y 2), que son escasas
debido a la nubosidad (Adiz 4,3 horas de sol y Carcastillo 4 horas de sol).
Y esto, sin duda, repercute en las temperaturas, cuyas maximas se sitian
por debajo de los veinte grados, salvo en algunos observatorios de
Navarra Media y de la Ribera; las temperaturas minimas descienden a
cinco grados en muchos lugares de Navarra. Asi pues, se trata de un corto
paréntesis de valores térmicos moderados dentro de un mes extraordina-
riamente calido.
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Tras el paso de esta fugaz borrasca se produce un aumento conside-
rable del grado de calor que dura desde el dia 6 al 13, originado por la en-
trada de un anticiclon cédlido, que con orientacién SO-NE., se extiende
desde las Canarias hasta Escandinavia (Mapas 1 a, b, ¢ y d). Se trata de
una primera cla de calor. En superficie el anticiclén se centra en Europa
Central y por su flanco oriental envia sobre nuestro territorio masas de
aire de componente sur. En la topografia de 300 milibares la corriente en
chorro es del sudoeste en el Atlantico Sur.

Este potente anticiclén ejerce una accién de blogqueo que tapona la
entrada de la borrasca atlantica e impide la sucesion de los tiempos ca-
racteristicos de octubre, denominados veranillos al paso de las dorsales, y
borrascas al paso de las vaguadas. En altura la corriente en chorro es on-
dulada y nuestro territorio se ubica dentro de la cresta anticiclénica, por lo
que la presencia de lluvias y de un enfriamiento general es dificil.

Este tipo de situacién atmosférica da lugar a dias despejados caracte-
rizados por una radiacién solar alta, cuyo punto culminante es el dia 8 con
1614 dKJ/M2 en Adiz y el dia 9 en Carcastillo con 1638 dKJ/M2. En este
mismo dia se alcanzan las diez horas de sol en los citados observatorios
(Graficos 1y 2).

Las temperaturas son elevadas durante este periodo comprendido
entre los dias seis y trece. El calor es mayor en los Valles Cantabricos, en
donde las temperaturas maximas se sitlan todos los dias, entre los vein-
ticinco y los treinta grados, y las temperaturas minimas entre los diez y
trece grados. En la Cuenca de Pamplona, Navarra Media y la Ribera se al-
canzan los veinticinco grados de maxima vy los trece grados de minima en
varias jornadas. Finalmente en los Valles Pirenaicos, pese a su altitud,
varios dias registran temperaturas cercanas a veinte grados de maxima y
diez de minima. Valores térmicos muy altos para el mes que estamos, ori-
ginados por la presencia de una dorsal tropical situada sobre nuestra ver-
tical. Influidas por la misma, las masas de aire experimentan un calenta-
miento progresivo, estancadas en situacion anticicidnica, con muchas
horas de sol y alta radiacion solar.

La segunda fase se extiende desde el dia 14 al 23 y se caracteriza por
la llegada de una nueva ola de calor, tras una pequefa interrupcion. Los
dias 14 y 15 supusieron un pequefo y corto descenso en las temperaturas
originado por el paso de una vaguada que timidamente afecté a Navarra,
colandose por un ligero pasillo que se formd entre los dos centros de alta
presién situados en las Azores y en el continente europeo. En la topogra-
fia de 500 mb. la temperatura es de -16° y en el mapa de 300 mb. se ob-
serva la llegada a nuestro territorio de dos ramales del oeste de la co-
rriente en chorro.
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Mapa n® 1.a - 500 mb. a 12 h. (TMG) Mapa n2 1.b - 500 mb. a 12 h. (TMG)
Dia 7-10-95 Dia 8-10-95
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Mapa n? 1.c - 500 mb. a 12 h. (TMG) Mapa n® 1.d - 500 mb. a 12 h. (TMG)
Dia 9-10-95 Dia 10-10-95

Mapa del tiempo 1

Con esta situacion la radiacién solar desciende debido al aumento de la
nubosidad (dia 14, Adiz 796 dKJ/M2 y Carcastillo 737 dKJ/M2) y las horas
de sol son inferiores (dia 14, Adiz 5,5 horas de sol y Carcastillo 4,5 horas
de sol) (Grdficos 1 y 2).
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La llegada de la débil borrasca supone la aparicion de escasas lluvias y
un descenso de temperaturas, que, sin embargo, no es acusado. Las tem-
peraturas maximas se situan proximas a los veinte grados en la mayor
parte de Navarra {Santesteban 21°, Pamplona 18,6°, Carcastillo 22°,
Abaurrea Alta 15°) y las temperaturas minimas descienden por debajo de
los diez grados.

Desde el dia 16 al 23, correspondientes a esta segunda fase, tiene
lugar la formacion de una nueva situacién anticiclénica que va a suponer
un progresivo aumento de las temperaturas. En efecto, se produce una
nueva reactivacién de la circulacién ondulada de altura, formada por dos
borrascas, situadas en el Atldntico sur y en en el norte de Africa y una
dorsal que, con orientacién SO-NE, se extiende desde las Islas Canarias
hasta el centro de Europa. Se trata de un nuevo anticiclén de bloqueo que
impide la llegada de las borrascas y con ellas de las temperaturas mode-
radas y del enfriamiento general.

Una vez mas esta circulacién ondulada de altura permanece fija, sin
trasladarse de oeste a este como es habitual en los meses normales de
las estaciones equinocciales, con lo que el ambiente anticiclénico seco y
soleado esta garantizado. La corriente en chorro rodea las dos borrascas
y pasa bordeando la cresta que protege nuestro territorio. Se trata de una
dorsal calida que origina tiempos despejados. De este modo, las masas de
aire calidas estancadas en nuestro territorio, sometidas a fuerte radiacion
solar experimentan fuertes calentamientos.

Con estas condiciones anticiclénicas cdlidas la radiacion solar es abun-
dante durante todas estas jornadas, llegando el dia diecinueve a cifras ele-
vadas que se pueden observar en el grdfico 1y 2 (Adiz 1334 dKJ/M2 y 9,3
horas de sol; Carcastillo 1439 dKJ/m2 y 9,5 horas de sol). Las temperaturas
maximas se mantienen elevadas dentro de este ambiente anticiclénico de
veranillo prolongado, alcanzandose cifras altas (Santesteban 28°, Pamplona
24°, Carcastillo 27,5°, Abaurrea Alta 22°). Las temperaturas minimas tam-
bién son elevadas (Santesteban 15,5°, Pamplona 13,6°, Carcastillo 13,5° y
Abaurrea Alta 11°). Por lo tanto, valores térmicos muy superiores a los nor-
males, que pueden aparecer aisladamente en alguna jornada, pero que en
esta ocasidn son raros por la persistencia continuada de la alta termometria.

La tercera fase comprende desde el dia 24 hasta el final y supone una
nueva reactivacién del ambiente célido con la entrada de masas de aire de
componente meridional que van a mantener el ambiente caluroso de todo
el mes y los registros térmicos en valores muy altos para finales de octu-
bre. Si el mes ha sido calido, es normal que se produzca al final un des-
censo térmico acusado que significa la entrada del otofio. Pero esta vez no
fue asi y el calor continud hasta la finalizacion del mes.

19



JAVIER MARIA PEJENAUTE GONI

e

fg-
- - < 5820
55800 P
7
k56400 .
? 5] ~
k570077 =12 ,

- /

Mapa n® 2.a - 500 mb. a 12 h.
Dia 26-10-95

sS40/ PR 54
5460 7 = - 2GS “‘%

b 53 N ot
— séx()\ B ,‘ 2

S 5640n .

3

5700 w7

O-

e = - N

5760 '
-_l [ R

/582()n

Mapa n? 2.b - 500 mb. a 12 h. (TMG)

Dia 27-10-95

Mapa n? 2.c - 500 mb. a 12 h. (TMG)
Dia 28-10-95

Mapa n°® 1.d - 500 mb. a 12 h. (TMG)
Dia 30-10-95

Mapa del tiempo 2

Este periodo comienza con un descenso de las temperaturas durante
los dias 24 y 25. En estas jornadas los valores térmicos se sitian en las
cotas mas bajas del mes. En efecto, una borrasca centrada en la parte
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occidental de las Islas Britanicas inicia su penetracion y el anticiclon euro-
peo se retira hacia el este de Europa.

El dia 24 en el mapa de 500 mb. se observa que la borrasca ejerce su
radio de accion sobre la Peninsula. La corriente en chorro rodea la borrasca
en la topografia de 300 mb., siendo del noroeste en Galicia y del sur en
Gran Bretana. En superficie, extremos de frentes frios atraviesan la
Peninsula dando cielos cubiertos de nubes y escasas precipitaciones. Las
masas de aire son del sudoeste, con trayectoria atlantica por niveles medios.

La llegada de las masas nubosas supone un descenso de la radiacion
solar que se situa en los niveles mas bajos del mes (Adiz 547 dKLJ/M2;
Carcastillo 582 dKJL/M2). Asimismo el numero de horas de sol se reduce
(Adiz 1,7 horas del sol; Carcastillo 2,7 horas de sol) (Graficos 1 y 2). Sin em-
bargo las temperaturas maximas y minimas se mantienen dentro de unos
valores altos debido a la procedencia meridional de las masas de aire.

Desde el dia 25 hasta el final de mes, nuestro territorio se encuentra
comprendido entre un anticiclon situado en el norte de Africa y un sistema
de borrascas, cuyo dentro se ubica a la altura del paralelo 60° (Mapas 2 a,
b, ¢, y d). Ambos centros de accion envian sobre nuestra Comunidad
masas de aire del sudoeste, calientes porque vienen del Atlantico sur y es-
tables por influencia de la cresta anticicidnica meridional. Estas masas de
aire se van calentando conforme atraviesan los sistemas montahosos de la
Peninsula y, al llegar a Navarra, elevan las temperaturas, sobre todo los
dias 26 a 28 en que se produce una pequena ola de calor.

El dia 28 es el de maximo calor en Navarra. La radiacion solar es ele-
vada y las horas de sol numerosas (Adiz 1013 dKJL/M2 y 7 horas de sol;
Carcastillo 1289 dKJL/M2 y 7,8 horas de sol). Los valores térmicos se dis-
paran y en los Valles Cantabricos, lugares mas calidos de Navarra con si-
tuaciones del sudoeste, se alcanzan los veintiocho grados. En Pamplona
se superan los veinticinco grados y en Navarra Media y la Ribera los vein-
tiséis grados. En los Valles Pirenaicos se superan los veintiun grados.
Temperaturas todas ellas muy superiores a las normales en este periodo
del ano.

En el grafico n® 3 se puede observar la temperatura a lo largo del dia
28 en tres observatorios representativos. En Lekaroz (Valles Cantabricos)
a las siete de la manana se alcanza la temperatura minima del dia, que es
bastante alta y proxima a ocho grados; conforme avanza la manana las
temperaturaws aumentan llegando a su punto culminante a las dos de la
tarde con veintisiete grados. A partir de aqui se inicia un descenso de los
valores térmicos. El dia termina con temperaturas altas.
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Gréfico 3. Temperaturas del dia 28-10-95

En Estella (Navarra Media) las temperaturas son elevadas durante la
madrugada y a las siete se mide la temperatura minima que supera los
once grados. Desde esta hora los valores térmicos suben hasta la una de
la tarde en que se llega a la temperatura maxima del dia (23,7°). Después,
la temperatura desciende situandose a las veinticuatro horas en valores
altos (18°).

Finalmente en Tudela (Ribera navarra) los valores son también eleva-
dos durante todo el dia. La temperatura minima, muy alta, es superior a
catorce grados y tiene lugar a las siete de la manana. A partir de esta
hora los valores térmicos van en aumento hasta las dieciséis horas en
gue se alcanzan los veintisiete grados, temperatura mas alta de la jornada.
Después, los valores térmicos descienden y a las veinticuatro horas se
superan los dieciocho grados. Por lo tanto, temperaturas muy elevadas
para estas fechas finales de octubre.

Los ultimos dias de octubre transcurren con dominio de las masas de
aire del sudoeste, que mantienen los niveles térmicos altos. El ambiente
seco es el predominante y la radiacion aita, por lo que estas masas meri-
dionales experimentan un gradual calentamiento y se sitian en niveles
elevados. En ei grdfico n® 4 se observa que la humedad relativa es muy
baja en los dos observatorios considerados, lo que indica una vez mas,
gue el mes ha sido muy poco propenso a la aparicion de lluvias. Los picos
altos, en los que la humedad relativa se hace mas elevada, coinciden con
el paso de las vaguadas poco potentes.
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Gréfico 4. Adiz y Carcastillo. Humedad relativa (%).

2. Un mes extremadamente calido

Dos factores contribuyeron, sin duda, a la consecucion de unas tem-
peraturas tan elevadas. En primer lugar, la dinamica atmosférica explicada
anteriormente, que se caracterizé por dos situaciones claramente favore-
cedoras de ambientes calidos: los anticiclones tropicales, habituales en
verano, y las advecciones meridionales. Y, en segundo lugar las caracte-
risticas de nuestro territorio.

Los resultados térmicos por comarcas sefalan la presencia de un peri-
odo muy calido que se analiza a continuacién. En Navarra Humeda ( gra-
fico n® 5) se registraron las temperaturas mas altas de Navarra, por su si-
tuacion de abrigo con respecto a las masas de aire del sur. Es cierto que
con situaciones meridionales los valores térmicos se disparan en estas
comarcas y dan las maximas de la Comunidad.

El accidente geografico que mas influye es la cadena divisoria Belate-
Azpirotz que es poco elevada por su parte meridional y bastante por su
lado septentrional. De este modo, las masas de aire de componente sur
tienen pocos metros que ascender y apenas se enfrian. Después de atra-
vesar la montana, debido al pronunciado descenso, las masas de aire
experimentan un calentamiento fuerte, que supone, en definitiva, un au-
mento de varios grados en las temperaturas.

Las temperaturas medias de las maximas se situaron entre los veintitrés
y veinticinco grados en toda la comarca. En los valles mas bajos y soleados
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de la Regata del Bidasoa y del Valle del Baztan los valores térmicos fueron
mas altos ( Santesteban 24,7°, Zugarramurdi 25,2°, Lekaroz 25,2°) que
en los valles occidentales que miran al Cantabrico Y qué Son mas monta-
fosos (Betelu 23,3°, Leitza 20°, Artikutza 20,7°). Resultados cuatro o cinco
grados por encima de lo normal (Santesteban 24,7° en el periodo consi-
derado y 20,6° medias historicas).
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Grafico 5. Navarra Humeda. Temperaturas.

La temperatura media de las minimas fueron de uno o dos grados por
encima de las normales ( Santesteban 11,5° para €l periodo considerado y
10° para las series histéricas). Siguieron destacando por su escaso frio
nocturno los observatorios del Valle del Baztan y del Bidasoa que tuvieron
noches excesivamente moderadas para el mes de octubre y que alcanza-
ron los trece grados en algunos casos. En todos los lugares se superaron
los diez grados de temperatura media de las minimas, resultados franca-
mente altos para octubre. Las temperaturas maximas absolutas alcanzaron
los treinta y un grados en Lekaroz y los treinta grados en varios observa-
torios soleados de la comarca (Goizueta, Zugarramurdi).

En Navarra Pirenaica es la zona en donde los registros térmicos al-
canzaron unos valores excesivamente altos, en relacion lo que suele ser
habitual en esta zona montafiosa y sometida al frio, desde los primeros
meses de otofio. Logicamente y debido al factor altura, las temperaturas
se situaron por debajo de Navarra Humeda, pero muy altas en relacion
con los registros histéricos (Grédfico n? 6). Es precisamente en esta zona
donde el calor se dejo sentir con mas intensidad en relacion a lo que suele
ser normal. Debido a la quebrada orografia los valores térmicos varian de
unas zonas a otras.
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Gréfico 6. Navarra Pirenaica. Temperaturas.

Las temperaturas medias de las maximas alcanzaron los veinte grados
en casi todos los valles, salvo en los lugares situados por encima de los mil
metros de altura, como el Valle de Belagua, zona de Garralda-Aribe y lla-
nada Espinal-Burguete-Roncesvalles (Abaurrea Alta 19,2°, Belagua 15,2°,
Roncesvalles 17,5°). Las diferencias vienen marcadas también por el mayor
o menor alejamiento al mar Cantabrico o por su situacién mas meridional.
Los lugares bajos en altitud como Valcarlos, los mas proximos al mar
Cantéabrico, como Eugi, y los mas meridionales, como Navascués, presen-
tan valores térmicos mas altos (Valcarlos 22,9°, Eugi 21,5°, Navascués
23,2°). Temperaturas siete grados mas elevadas que las series histéricas
{Abaurrea Alta 19,2° para este mes y 12,7° para las series historicas).

Las temperaturas medias de las minimas fueron elevadas, cuatro gra-
dos por encima de las histéricas. El enfriamiento nocturno que suele ser
habitual en esta zona en octubre fue mas bien débil, y las minimas se si-
tuaron alrededor de los ocho grados. Valores cuatro grados por encima de
las minimas historicas (Abaurrea Alta 8,2° para este periodo y 4,2° series
histéricas). Las temperaturas maximas absolutas alcanzaron [os veinti-
nueve grados en Valcarlos y los veintiocho en Navascués.

En las Cuencas y corredores centrales de Navarra (Grafico n® 7) tam-
bién el calor fue elevado en este mes de octubre. Se trata de lugares lia-
nos situados a sotavento de las maasas de aire del sur y en cuencas ro-
deadas de montafas propicias para el estancamiento de aire célido en
situacion anticiclonica, coronadas con dorsales tropicales calidas en altura.
Las masas de aire meridionales experimentaron un calentamiento al paso
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Gréfico 7. Las Cuencas.

de las Sierras Exteriores (Perdén-Alaiz-1zco) o del complejo montafioso
Urbasa-Andia. El balance fue la consecucion de altos registros térmicos,
superiores a los de Navarra Pirenaica e inferiores a los de Navarra Himeda.

Las temperaturas medias de las maximas se situaron alrededor de los
veintitrés grados en los lugares mas soleados y benignos. Se pueden con-
siderar tres subsectores distintos dentro de la zona. El mas calido corres-
ponde a las Cuencas de Pamplona y Lumbier-Aoiz debido a la mayor ra-
diacion medida (Pamplona-Noain 23,4°, Aoiz 23,1°). El segundo esta
representado por el Corredor del Arakil y los valles meridionales hume-
dos, lugares mas templados por la mayor altitud y exposicion al poder
atemperante del mar Cantabrico (Alsasua 21,2°, Olagie 22,3°). Finalmente
las zonas montafosas circundantes, debido a su altitud, dieron inferiores
temperaturas (Urbasa 18,5°, Gofii 18,6°). Valores térmicos de cuatro gra-
dos superiores a los normales (Pamplona- obs. 22,5° para el mes de oc-
tubre del 95 y 18,8° para las series histéricas).

Las temperaturas medias de las minimas fueron elevadas y normal-
mente superaron los diez grados, por lo que el grado de frio nocturno fue
escaso. Las Cuencas de Lumbier-Adiz y la de Pamplona dieron valores
altos, destacando los observatorios de Monreal e llundain que casi alcan-
zan los doce grados. En las areas montafiosas de Urbasa y Andia el frio
se dejo sentir algo mas, dentro del ambiente moderado existente. En defi-
nitiva, temperaturas medias de las minimas muy superiores a las histéricas
(Pamplona observatorio 10,5° en el mes de octubre de 1995 y 8° en las
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series de larga duracion). Las temperaturas maximas absolutas alcanzaron
los treinta grados en Pamplona-Noain.

Resultados ligeramente superiores a las Cuencas se registraron en
Navarra Media (Grafico n° 8). La buena orientacién con respecto a las ad-
vecciones del sur y su situaciéon dentro de la Cuenca del Ebro favorecieron
la consecucidn de valores térmicos altos. Los observatorios de la llanura
obtuvieron temperaturas mas altas que los del somontano. Los situados
junto a las montafas fueron los mas moderados, dentro de un ambiente
calido generalizado, impropio de octubre.
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Grdfico 8. Navarra Media. Temperaturas.

Las temperaturas medias de las maximas fueron mas elevadas en los
lugares mas soleados, situados a menor altitud, tanto en la parte occiden-
tal como oriental. Estas se situaron entre los veintitrés y los veinticuatro
grados (Puente la Reina 23,7°, Yesa 23,7°). En los observatorios cercanos
a las Sierras Exteriores los valores térmicos fueron inferiores (Gaibarra
20,6°, Oloriz 21,5°). Si se comparan con las series histéricas se observa el
grado de calor amplio, pues se superan los cuatro grados de diferencia
(Yesa 23,7° en octubre de 1995 y 19,7° historicas).

Las temperaturas medias de las minimas fueron excesivamente tem-
pladas, superando los once grados en varios observatorios (Viana 11°,
Lerga 11,2°). Valores que denotan una moderacion de los registros tér-
micos nocturnos. Los observatorios mas frios a la noche se situaron pro-
ximos a los diez grados, con la excepcidn de los situados en las cadenas
a bastante altitud (Leyre 8,8°). En definitiva, resultados entre uno y dos
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grados por encima de las medias histéricas. Las temperaturas maximas
absolutas alcanzaron los veintinueve grados en varios observatorios.

En la Ribera Navarra (Gréfico n° 9) el calor fue también elevado en este
mes de octubre. Su situacién en el valle del Ebro, especie de cuenca cerrada
a poca altitud, favorecid sin duda, el estancamiento de masas de aire calidas
con circulacion anticiciénica en superficie y dorsal tropical en altura, con calma
y bastante irradiacién. No es de extrafiar que los resultados obtenidos sean
junto con los observatorios de Navarra Himeda los mas altos de Navarra.

La uniformidad y la ausencia de fuertes contrastes termicos fue la ca-
racteristica de esta comarca, dado que las diferencias en cuanto a altura
son muy pequefas. Las temperaturas medias de las maximas superaron
normalmente los veinticuatro grados (Bufuel 24,2°, Carcastillo 24,1°,
Caparroso 24,4°). Temperaturas superiores en cuatro grados a las histéri-
cas (Bufuel 24,2° octubre 95 y 20,4° series historicas).

Las temperaturas medias de las minimas fueron elevadas para la
época del afio. El enfriamiento nocturno que suele tener lugar durante
estas fechas no alcanzo la intensidad habitual y la moderacion fue la nota
caracteristica (Lodosa 11,2°, Sartaguda 10,7°). Las temperaturas maxi-
mas absolutas alcanzaron los treinta grados en Caparroso.

3. Conclusiones

El mes de octubre de 1995 entra de lleno dentro de los periodos ex-
cepcionales que se vienen sucediendo en los Ultimos anos en nuestra
Comunidad. Las temperaturas tan altas, mas bien propias del estio, en un
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Grdfico 9. La Ribera. Temperaturas.
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mes tipicamente otonal, hacen de este mes un periodo dificil de encontrar
en las series historicas amplias que se poseen. De este estudio se pueden
entresacar las siguientes conclusiones:

1. Las principales manifestaciones de este periodo anormal fueron
las temperaturas. La originalidad de este mes reside, ante todo, en las
elevados valores térmicos obtenidos, desconocidos en la mayor parte de
los observatorios de Navarra si se observan las series historicas de los
cuatro observatorios seleccionados (Graficos 10, 11, 12y 13).

Esta conclusion viene avalada por los datos que a continuacion se ex-
ponen. En el observatorio de Santesteban perteneciente a los Valles
Cantabricos {Navarra Himeda) la temperatura media del mes de octubre
de 1995 (18,1°) es la mas alta desde el ano 1941. En Abaurrea Alta, es-
tacién situada en los Valles Pirenaicos (Navarra Pirenaica), la temperatu-
ra media de octubre de 1995 (13,8°), desde el afo 1941 sélo fue supera-
da por el aho 1951 que alcanzé los catorce grados.

En Pamplona-observatorio, estacién situada en las Cuencas, la tem-
peratura media del mes de octubre de 1995 (16,7°) es la mas alta desde el
ano 1941 junto con la del afio 1968. Y finalmente en Carcastillo-la Oliva,
observatorio de la Ribera, la temperatura media del mes de octubre de
1995 (16,7°) es la mas alta desde el afno 1941 junto con la de 1947.
Temperaturas de tres a cinco grados por encima de las medias habituales,
segun las distintas comarcas.

2. Tres son las causas principales que dieron lugar a este periodo
extremadamente calido.

20
19 A
18 A
17 A
16
15 4
E 14 1
g 13
12
11 1
10 A
9_
8

edia (°C)

Tem

3.

1991

1939 4
1941 -
1943
1945
1947
1949 -
1951 4
1953 1
1955
1957 -
1959
1967
1969 -
1971
1973
1975 4
1977
1979
1981 4
1983
1985
1987

1989

1993
1995

Grafico 10. SANTESTEBAN. Temperaturas medias de octubre. (Anos 1940-1995).

29



JAVIER MARIA PEJENAUTE GONI

—_ oy - -
O - N W s~ O
[l 1 1 l i

o

ol

S

By

°

£

. 94

Q

§ 81

- 7
6 -
5 4
4 LIRS AN B BMAN BL BMAE Sd mu i B B n i e ot B S RRLAMLINEL AL AR NL ML I I
D OUN DT OUN DO ON DO D =BG NN —muin
DT I ITT LW DWW DO O©O© O KNS 00D0 D00 NDD
DI DNDDDPODDODDD DD DODIDD DD DOD
- r_—_rTr o rrT EmErE T T T T YT T e

Anos

Gréfico 11. ABAURREA ALTA. Temperaturas medias de octubre. (Afios 1940-1995).

a. La primera de ellas es la circulacién de la atmosfera. En efecto,
los dos tipos de situaciones atmosféricas principales que afectaron a
Navarra a lo largo del mes, las anticiclonicas, coronadas con dorsales
tropicales en altura que supusieron mas de la cuarta parte de los dias y se
caracterizaron por proporcionar jornadas muy calidas, y las situaciones
meridionales del sur y del sudoeste que afectaron a mas de la tercera
parte de los dias. Por lo tanto, condiciones propicias de la atmdsfera para

obtener resultados térmicos elevados.
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Gréfico 12. PAMPLONA-OBS. Temperatutas medias de octubre. (Afios 1940-1995).
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Grafico 13. CARCASTILLO. Temperatutas medias de octubre. (Afios 1940-1995).

Por el contrario, las situaciones que dan lugar a descensos térmicos y
temperaturas frias, es decir, las de primer y cuarto cuadrante, y los em-
bolsamientos frios sobre nuestra vertical, estuvieron ausentes, por lo que
no hubo posibilidad de descensos térmicos acusados a lo largo del mes.

Las situaciones del norte que suelen estar presentes en el mes de oc-
tubre no aparecieron en esta ocasion. De este modo el cierzo frio de pro-
cedencia septentrional no llegdé a Navarra y, por lo tanto, no dio lugar al
frecuente descenso térmico habitual en estas fechas. Por otra parte, la
escasa presencia de lluvia no contribuy6 a refrescar el ambiente. Asi pues,
la dinamica atmosférica se sale de lo que es normal en el mes de octubre
y muestra un predominio de situaciones mas propias de la estacion estival
que del otofo. La alternancia de dias anticiclonicos, que dan lugar a vera-
nillos suaves, con borrascas del frente polar que producen lluvias y des-
censos térmicos, frecuentes en otofo, estuvieron ausentes.

b. La radiacion global media del mes fue muy elevada y superior a las
medias histéricas (Aguilar de Codés 1163,7 dKJ/M2 , Adiz 1185,5 dKJ/M2,
Carcastillo 1316,6 dKJ/M2). También las horas de sol fueron numerosas
para el mes considerado (Aguilar de Codés 6,8 horas de sol, A6iz 7,3 y
Carcastillo 8)

c. La situacién y el relieve de Navarra fueron factores decisivos que
contribuyeron a la aparicion del anormal mes y que individualizan nuestra
Comunidad de otras regiones espanolas. El territorio de Navarra desempefi6é
un papel importante. Por una parte los macizos montanosos favorecieron el
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calentamiento de las masas de aire a sotavento de las montanas con si-
tuaciones de sur y, por otra, las cuencas, rodeadas de montafas, propi-
ciaron el embalsamiento de aire calido y su posterior caldeamiento en jor-
nadas con insolacion y la radiacién elevadas.

3. El comportamiento climatico fue diferente en las distintas comarcas
navarras. Dentro de un calor generalizado, los observatorios de los Valles
Cantabricos situados a escasa altura fueron los mas calidos junto con al-
gunos lugares de la Ribera. Las Cuencas y Navarra Media anotaron re-
gistros elevados, pero inferiores a los anteriores. Pero fue en los Valles
Pirenaicos, en donde el calor alcanzé una intensidad grande de acuerdo
con lo que es normal en esta época del afio. Aunque los valores fueron los
mas bajos por ser zona de montafia, es la zona en donde mas diferencia
hubo en relacion a lo que es normal. En definitiva, todas las comarcas na-
varras, sin excepcion, midieron temperaturas muy elevadas y desconoci-
das en la mayor parte de los observatorios.

4. Las consecuencias fueron negativas para los intereses de nuestra
Comunidad. Octubre, mes lluvioso en Navarra, no recibio en esta ocasion
las precipitaciones deseadas y contribuy6 a extender la pertinaz sequia
que se padecia desde marzo y a dejar los pantanos de Navarra a niveles
minimos (el Embalse del Ebro de una capacidad util de 540 hm3, el agua
embalsada no llegaba a 100 hm? el Embalse de Yesa de una capacidad
atil de 447 hm® no llegaba ni a 50 hm?, el agua embalsada). Ademas, las
altas temperaturas favorecieron la evapotranspiracion de las plantas.

Por lo tanto, varias circunstancias dieron lugar a uno de los octubres
mas calidos del siglo: las masas de aire calidas, protagonizadas por las
dorsales calidas y las situaciones meridionales; la radiacién global elevada
y las numerosas horas de sol; y el relieve de Navarra que propicié el au-
mento de temperaturas a sotavento de las montanas.
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