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Estudio de un episodio de lluvia
torrencial en Navarra con efectos
de inundacion

JAVIER MARia PEJENAUTE GONI*

RESUMEN

Los primeros dias de octubre de 1992 se caracterizaron por las abun-
dantes precipitaciones que se registraron en los Valles Cantdbricos y
Pirenaicos de Navarra y que dieron lugar a fuertes crecidas de los rios y a
las inundaciones que afectaron a la mitad Norte de la Comunidad. E! ob-
jetivo del presente trabajo es el estudio de las inundaciones de octubre de
1992 en Navarra, analizando las causas, repercusiones, intensidad, areas
afectadas y zonas de mayor riesgo. Los resultados, tanto de la dinamica
atmosférica como de la cantidad caida y nivel de agua de los rios, se com-
para con las ultimas inundaciones de diciembre de 1992 y 1993.

Palabras clave: Climatologia regional, precipitaciones torrenciales, inun-
daciones, otofo, comarcas navarras.

ABSTRACT

The first days of october of 1992 were characterized by the heavy rain-
fall that was reported in the Cantabrian and Pyrenean valleys of Navarra
and that gave rise to rivers running in spate and the floods that had an ef-
fect on the north in this Community. This piece of work aims to study the
floods in Navarra in october of 1992, analysing the reasons, repercussions,
intensity, the affected areas and zones with a bigger risk. The results of the
atmospheric dynamic as much as the rainfall and the water level of the ri-
vers are compared to the last floods in december of 1992 and 1993.
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INTRODUCCION

Los episodios de lluvias intensas que dan lugar a peligrosas crecidas
en el caudal de los rios con inundaciones en sus cuencas, son los eventos
que han causado mayores pérdidas humanas y materiales en los ultimos
anos (OLCINA CANTOS, J., 1994). Cada vez mas preocupan las riadas a
los ciudadanos por las repercusiones que tienen en la economia. Es cier-
to que las inundaciones son dificiles de dominar, pues se deben a precipi-
taciones excesivamente altas en corto espacio de tiempo. En estos casos,
el papel de los ciudadanos y de las politicas regionales sera intentar re-
ducir sus efectos. Si después de una riada se reconstruye 1o destruido tal
como estaba sin tener en cuenta las causas que han motivado el desastre,
el problema no se resuelve. A veces sera necesario adoptar medidas glo-
bales para solucionar el problema e incluso hacer una planificacion ade-
cuada de toda la cuenca de un rio (Comunidad Auténoma del Pais Vasco,
1989).

Resulta claro que algunas actuaciones humanas aumentan el riesgo de
inundaciones. La eliminacién del bosque autdctono y su sustitucion por par-
celas de cultivo o por masas forestales de rapido desarrollo, disminuye el
papel protector que tenia. Esto hace que la acumulacion en los cauces de
agua sea superior y que aumente la carga sélida de piedras y arenas que
llevan las aguas en suspension hacia las pantes bajas. Por otra parte, las
redes de alcantarillado en las ciudades estan disefiadas para evacuar can-
tidades normales de agua, pero cuando las lluvias son abundantes se lie-
nan por completo e incapaces de absorber grandes cantidades de agua, se
convierten en auténticas fuentes por las que mana el agua.

Los dafos ocasionados no suelen tener lugar en las zonas montafiosas
o Cabecera de los valles donde nacen los rios, donde mas llueve y hay
menos poblacién, sino en las partes bajas o llanuras, en nuestro caso en
la Cuenca de Pamplona, Navarra Media y la Ribera; es decir, donde se
asientan los pueblos y las ciudades. Si la riada es fuerte se interrumpen
las comunicaciones y el suministro de luz y agua potable. Y una vez pa-
sada la crecida, los esfuerzos se centran en reconstruir los desperfectos y
olvidar los malos momentos, hasta que otra nueva haga su aparicion. Asi,
las vias de comunicacion se reconstruyen, los cauces se limpian de vege-
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tacion, se quitan las piedras vy la tierra que las aguas trajeron vy, si se
cree necesario, se remodelan las orilias.

Si se consultan los datos historicos se observa que las inundaciones
son catastrofes naturales frecuentes en Navarra, dadas las numerosas ria-
das padecidas en o que va de siglo. Desde 1980 se han catalogado trece
inundaciones de cierta importancia en nuestra Comunidad y, sin duda,
habra habido algunas mas de repercusiones locales (BELTRAN, F., y
PEJENAUTE, J., 1995). De entre todas ellas, las de octubre de 1992, ob-
jeto de este estudio, son las mas representativas del tipo de riadas de
otofo-invierno, que son las que mas danos provocan en nuestro territorio y
a la vez las de mayor frecuencia. El objetivo de este articulo es el estudio
de estas inundaciones, analizando las causas, repercusiones, intensidad,
areas afectadas y zonas de mayor riesgo. Los resultados, tanto de la dina-
mica atmosférica como de la cantidad caida y nivel de agua de los rios, se
comparan con las ultimas inundaciones de diciembre de 1992 y 1993.

Para su estudio se han utilizado los siguientes materiales '. Con res-
pecto a la dindmica atmosférica se han consultado los mapas del tiempo
de superficie y topografias de 500 y 300 milibares del Boletin
Metereolégico Diario elaborados por el Instituto Nacional de Meteorologia
Yy los radio sondeos de Zaragoza realizados a las 00 h. y 12 h. También se
han analizado los siguientes datos facilitados atentamente en la seccion de
climatologia y suelos del servicio de Estructuras Agrarias de Gobierno de
Navarra. En primer lugar, las tarjetas mensuales de precipitaciones co-
rrespondientes a mas de veinte observatorios navarros, representativos
de las comarcas afectadas. En segundo lugar, las precipitaciones diarias,
de hora en hora, correspondientes a las estaciones automaticas de
Roncesvalles e irabia, observatorios ubicados en las areas donde tuvieron
lugar las fuertes lluvias. Y, finalmente, las series histéricas de precipitacion
de octubre, afos 1941-90, en los observatorios de Artikuiza, Santesteban,
Eugi, Abaurrea Alta y Alsasua que se dibujan en los grdficos 18 a 22, y
que son los mas representativos de las comarcas navarras.

_

' Tengo que agradecer a Antonio Gordo, jefe de Prediccién del Centro Meteoroiégico Zonal

del Ebro los datos aportados de los radio sondeos; a Francho Beltran Audera, Meteordlogo del
Servicio de Estructuras Agrarias del Gobierno de Navarra, los datos suministrados sobre los ob-
Servatorios navarros; y a César Ferrer Castillo, jefe del Servicio del Control del Dominio Publico
Hidraulico de la Confederacién Hidrografica dei Ebro y a Alberto Cafiada Juste la facilitacién de los
datos sobre el caudal medio de las estaciones de aforo.

135



JAVIER MARIA PEJENAUTE GONI

Ademas, se han estudiado los datos de los caudales medios diarios y
extremos de los dias correspondientes a las tres riadas consideradas (dias
3 a 10 de octubre de 1992, dias 5 a 12 de diciembre de 1992, y dias 23 a
28 de diciembre de 1993) de las estaciones de aforo de Aribe (rio Irati),
Liédena (rio Irati), Eugi (rio Arga), Huarte (rio Arga) y Funes (rio Arga), fa-
cilitados por la Confederacioén Hidrografica del Ebro.

1. LA FORMACION DE LA POTENTE BORRASCA Y SUS FASES

Para poder realizar un estudio mas detallado y preciso se ha dividido
este periodo en tres partes. En la primera, que comprende los dias uno y
dos de octubre de 1992, se crean los mecanismos oportunos que daran
lugar posteriormente a las intensas lluvias padecidas. En la segunda o pe-
riodo culminante, que se extiende desde el dia tres hasta el seis, tienen
lugar las fuertes precipitaciones torrenciales que provocan la salida de los
rios de su cauce y las inundaciones acaecidas en Navarra. Finalmente, en
la tercera y ultima, cesan los mecanismos desencadenantes de la tromba
de agua, con lo que finaliza el proceso.

1.1.  Una potente borrasca se forma en Islandia

La dindmica atmosférica que tiene lugar durante los citados dias expli-
ca las altas precipitaciones producidas en nuestra Comunidad. En esta
fase inicia! se va a formar una potente area depresionaria de fuerte gra-
diente que, de momento, no va a afectar a Navarra.

El dia uno de octubre (mapa 1) se observa una débil corriente del
Oeste en Navarra con una temperatura entre los doce y los dieciséis gra-
dos bajo cero en la topografia de 500 milibares. Una depresién débil se
sitia al Oeste de Portugal, junto al paralelo 35°. Ningun indicio préximo a
nuestras latitudes sefiala inestabilidad inmediata. Sin embargo, al Suroeste
de Islandia, junto al paralelo 60°, se forma una potente borrasca que ejer-
ce su radio de accion sobre las Islas Britanicas.

En la topografia de 300 milibares (mapa 1) la depresién del Atlantico se
ve coronada por un anticicldén. La corriente en chorro es fuerte del WNW,
en las Islas Britanicas y la borrasca principal aparece bien dibujada en
idéntica posicién y con orientacion NW-SE.
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En superficie, la situacion es anticicionica en Navarra debido a la pre-
sencia de altas presiones, proximas al golfo de Vizcaya. Varios sistemas
frontales circulan zonalmente, al abrigo de la borrasca de Islandia, si-
guiendo una ruta septentrional préxima al paralelo 50°. Estos frentes no
afectan a Navarra por su lejania y producen precipitaciones en las Islas
Britanicas y en el Oeste de Francia. Posteriormente, el anticicléon va desa-
pareciendo y un frente frio débil atraviesa la Comunidad dejando lluvias
inapreciables en los Valles Cantabricos (Leitza ipaginas, Bera ipaginas,
Lekaroz 0,4 mm.).

El dia dos, la circulacion en altura se ondula y la potente borrasca si-
tuada en las inmediaciones de Islandia se profundiza y se traslada al
Noroeste de Escocia. En la topografia de 500 milibares (mapa 2) una dor-
sal se extiende meridianamente por el Atlantico y un area de bajas pre-
siones se profundiza por Europa occidental. Ambos centros de accion,
dorsal y vaguada, envian masas de aire inestables de componente
Noroeste y la temperatura sobre nuestra vertical se sitida préxima a los
dieciséis grados bajo cero. En la topografia de 300 milibares (mapa 2) la
situacién es similar: la corriente en chorro sigue el camino marcado por los
centros de accién y llega a Navarra del Noroeste, aumentando notable-
mente la inestabilidad.

En el mapa de superficie (mapa 2) se observa la presencia de una fuer-
te borrasca en el Norte de Escocia, con varios sistemas frontales asocia-
dos, cuyos extremos entran por el Cantabrico oriental y atraviesan
Navarra. Poco a poco, las masas de aire que circulan por el flanco orien-
tal de anticiclon del Atlantico se van haciendo del Noroeste y posterior-
mente de! Norte, lo que conlleva un aumento de la inestabilidad y la reti-
rada del anticiclon hacia el interior del Atlantico.

Con este cambio de situacion, llueve en Cantabria, el Pais Vasco y en
nuestra Comunidad las mayores precipitaciones tienen lugar en los Valles
Cantabricos y Pirenaicos, sobre todo, en los observatorios situados junto a
los macizos de Cinco Villas y Quinto Real, y en los lugares elevados de los
Pirineos (Artikutza 17,8 mm., Leitza 22 mm., Bera 18,2 mm., Arizkun 18
mm., Roncesvalles 28,6 mm., Orbaitzeta 16 mm.). Llueve también, pero
con menor intensidad y en casi todos los casos por debajo de los diez mi-
timetros, en el resto de los observatorios de los Valles Cantabricos y
Pirenaicos, peor orientados al flujo dominante y en el Corredor del Arakil y
la Cuenca de Pampiona (Santesteban 9 mm., Eugi 3,4 mm. Esparza de
Salazar 3 mm., Alsasua 7 mm., Zubiri 1,5 mm., Pamplona-Obs, ipaginas).
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En definitiva, en esta primera fase se ha formado la borrasca que pos-
teriormente va a dar lugar a las fuertes precipitaciones de los dias poste-
riores. Esta depresién se ha profundizado por las Islas Britanicas y co-
mienzan a llegar masas de aire inestables que originan las primeras lluvias.
La circulacion en altura se ondula y la vaguada comienza a acercarse.

1.2. El fuerte embolsamiento frio se aproxima a Navarra

En numerosas ocasiones se ha observado que las poderosas depre-
siones formadas en las inmediaciones de Islandia se trasladan zonalmen-
te siguiendo las rutas de altas latitudes y por io tanto, sin alcanzar sus
efectos a Navarra. Pero a veces puede ocurrir, como en el caso que nos
ocupa, que la borrasca se desplace desde las inmediaciones de Islandia
hasta Europa occidental, aumentando ampliamente la inestabilidad en las
comarcas navarras.

Esto sucedié en octubre de 1992. En efecto, el dia tres en la topografia
de 500 milibares (mapa 3) un embolsamiento frio se sitia en el Norte de
Francia y se extiende submeridianamente desde las Isias Britanicas hasta
los golfos de Ledn y de Génova. El Cantabrico oriental y Navarra reciben
por un flanco occidental masas de aire del NNW, maritimo polares, que se
han humedecido abundantemente por el Atlantico y que, al llegar con gran
rapidez, conservan las caracteristicas frias e inestables que tenian. La
temperatura en esta altura se situa entre los doce y dieciséis grados bajo
cero y, si bien es baja, todavia no lo suficiente para que se puedan pro-
ducir ascensiones violentas que desencadenen a fuertes lluvias.

En la topografia de 300 milibares (mapa 3), la situacion atmosférica es
muy parecida a la anterior. Una cresta de altas presiones se extiende por
el Atlantico hasta las proximidades de Islandia y un talweg se centra en el
Canal de la Mancha. Entre ambos centros de accién circulan masas de
aire de componente NNW que liegan a Navarra con gran rapidez de tras-
lacién. La corriente en chorro es del NNW en Navarra.

En el mapa de superficie a las 6 h. (mapa 3), un area de bajas presio-
nes se coloca en las proximidades de Paris, mientras el anticiclén del
Atlantico se sitia al Oeste de Galicia. Ambos centros de accion, anticiclén
y borrasca, atraen hacia Navarra masas de aire de componente Norte que,
acompafadas de frentes frios, atraviesan la Peninsula. Doce horas des-
pués, a las 18 h., la borrasca se centra en Corcega y engloba a Navarra
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por su flanco occidental. El gradiente de presion es fuerte, lo que hace
aumentar la velocidad de traslacion de las masas de aire.

En el radio sondeo de Zaragoza correspondiente al dia tres de octubre
a las 00 h. (grdfico 1) se observa inestabilidad convectiva ante los estratos
siguientes: 841-797 mb., 702-638 mb., 570-533 mb. y 422-414 mb.; hay
viento fuerte del WNW, en niveles altos. Doce horas después, en el radio
sondeo realizado a las 12 h. (gréfico 2) existe inestabilidad absoluta y con-
vectiva entre los siguientes estratos: 997-935 mb., 850-700 mb., 624-620
mb., 595-578 mb., 300-279 mb., 203-163 mb- El viento es fuerte de com-
ponente NW en Ias altas capas.

Hay una serie de factores que favorecen la consecucion de elevadas
precipitaciones en Navarra: la presencia de aire frio en altura, la proximi-
dad a la borrasca, la llegada de masas de aire maritimo polares, recalen-
tadas conforme llegan a nuestras latitudes y las violentas ascensiones.

En los Valles Cantabricos llueve el dia tres con gran intensidad, desta-
cando sobre todo la precipitacién registrada en los observatorios situados
junto al macizo de Cinco Villas en los Valles del Urumea-Afarbe y
Leitzaran (Artikutza 117, 8 mm., Leitza 95 mm.). En el resto de los Valles
Cantabricos la cantidad recogida, si bien inferior a la medida en los ob-
servatorios anteriores, es sumamente elevada (Betelu 67 mm., Bera 45,7
mm., Santesteban 75,8 mm., Lekaroz 49 mm., Arizkun 56 mm.). Es de
destacar el papel de pantaila pluviométrica que realiza el macizo de Cinco
Villas con situaciones de primer y cuarto cuadrante.

Los Valles Pirenaicos, sobre todo los centrales resultan también muy
lluviosos, aunque la cantidad recogida es inferior a la registrada en los
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Valles Cantabricos. Hay que destacar las estaciones situadas junto al ma-
cizo de Quinto Real, auténtica pantalla condensadora de humedad que au-
menta sensiblemente la operatividad de las masas de aire inestables de
componente Norte y Noroeste (Roncesvailes 84 mm., Valcarlos 53,6 mm.,
Eugi 60,5 mm.). También resulté muy irrigado el observatorio de Orbaitzeta
(74 mm.), situado a barlovento del murallén de la Sierra de Abodi. Las pre-
cipitaciones descendieron, si bien todavia fueron intensas, hacia el Sur y el
Este por el efecto pantalla que los Pirineos van realizando conforme se
llega a la parte oriental (Abaurrea Alta, 27 mm.; Aribe, 47 mm.; Esparza de
Salazar, 54 mm.; Navascués, 19,5 mm.; Urzainqui, 36,5 mm.).

Finalmente, hay que citar la importancia que tuvieron las precipitacio-
nes en otras zonas marginales a las anteriores, como son ios Valles de
Larraun, Goni y Améscoa Baja y el Corredor del Arakil (Alli, 70,2 mm.;
Larraona, 47 mm; Gofi, 53,6 mm.; Alsasua, 51,5 mm.). Es importante re-
saltar el papel de pantalla pluviométrica de algunas montafias navarras
(Sierras de Aralar, Urbasa, Andia y Léquiz) con masas de aire de compo-
nente Norte.

En los grdficos 3 y 4 se observan la precipitaciones caidas durante
todo el dia tres de octubre. En el observatorio de Roncesvalles la lluvia es-
tuvo presente en casi toda la jornada con mas fuerza entre las cinco y las
diez de la mafana en que se recogieron 32,2 mm., y entre las diecinueve

10
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Gréfico 3. Roncesvalles. Precipitaciones dia 3-10-92.

143



JAVIER MARIA PEJENAUTE GONI

Precipit. (mm.)
[$)]

12 3 456 7 8 9 10111213 141516 17 18 1920 21 22 23 24

Horas
Grdfico 4. Irabia. Precipitaciones dia 3-10-92.

y veinticuatro horas en que se midieron 18,8 mm. En total se anotaron
71,3 mm. en todo el dia.

En Irabia ese mismo dia (grdfico 4) se recogieron 23,2 mm. de precipi-
tacion, muy repartida entre toda la jornada con dos momentos de mayor
intensidad entre las ocho y las trece horas, que se anotaron 9,7 mm. y
entre las veintiuno y veinticuatro horas que se midieron 7,8 mm. Por lo
tanto, precipitaciones mas altas en Roncesvalles, observatorio mejor si-
tuado con respecto al frente de ataque de las corrientes perturbadas.

El dia cuatro se intensifican las precipitaciones y se alcanzan valores
intensos en algunas comarcas navarras. En la topografia de 500 milibares
(mapa 4) se observa que la vaguada que seguia la via Islandia-Islas
Britanicas-Sudeste de Francia, se ha desprendido de la circulacién general
y ha dado lugar a una gota fria, cuyo centro se situa junto a las costas ca-
talanas. La temperatura en esia altura es de veinte grados bajo cero, valor
muy bajo para la estacion otofial, por lo que se trata de un potente embol-
samiento frio capaz de dar lugar a nubes de fuerte desarrollo vertical. La
orientacién de la baja fria, NE-SW, permite ia llegada a Navarra de masas
de aire de componente Norte, que vienen desde Islandia, con amplio re-
corrido por el Atlantico.

Se trata de masas de aire humedas, porque se han cargado de humedad
en su largo recorrido por el Atlantico, e inestables porque se van recalentando
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por su base conforme se aproximan a Navatra. La presion es muy baja, dado
que los 500 milibares se obtienen a una altura de 5.580 m. y el gradiente es
elevado, pues la Comunidad se encuentra entre la altura citada y los 5.520 m.
La posicién de Navarra, al Oeste del embolsamiento frio; es decir, en el frente
de ataque es la idonea para conseguir fuerte inestabilidad. En la topografia de
300 milibares (mapa 4), la borrasca es bien visible en idéntica posicién. La co-
rriente en chorro es fuerte y del Norte y Navarra se encuentra entre los 9.240
m. y los 9.120 m., por lo que la inestabilidad es elevada también en este nivel.

En los mapas de superficie correspondientes al dia cuatro, la situacién
es muy parecida, tanto a las seis de la mafana como a las seis de Ia tarde
{(mapa 4). El centro de la borrasca, fiel reflejo de la situacién en altura, se
situa en el Sudeste de Francia y engloba a Navarra por su flanco occi-
dental. Masas de aire de componente Norte atraviesan nuestro territorio
con rapidez. La presién es baja por la proximidad a la borrasca y el gra-
diente de presién elevado.

La situacion inestable en superficie y altura propician la presencia de
elevadas lluvias en Navarra. En los Valles Cantabricos liueve con fuerte in-
tensidad, aumentando considerablemente el caudal de los rios. Destacan
las precipitaciones registradas en el Valle de Leitzaran que superan los
cien milimetros (Leitza 112 mm.). El resto de los observatorios resulta muy
lluvioso y en todos los casos se superan los cincuenta milimetros
(Artikutza 78,7 mm., Betelu 73 mm., Arizkun 78 mm.). En las partes mas
protegidas de la Regata del Bidasoa las precipitaciones, si bien son altas,
son inferiores (Bera 50,3 mm., Santesteban 50,7 mm.). La situacién de

stos valles y la presencia de las montafias del Norte de Navarra explican
estos resultados.

Los Valles Pirenaicos son también muy lluviosos y superan los cuaren-
ta milimetros en todos los observatorios. El mas lluvioso es Orbaitzeta que
se sitta por encima de los cien milimetros por su situacién al pie de la
Sierra de Abodi (Orbaitzeta 108 mm.). Los Pirineos Centrales resultan mas
Huviosos que los Orientales (Roncesvalles 72 mm., Eugi 77 mm., Aribe 57
mm., Esparza de Salazar 56, 8 mm. Urzainqui 45 mm.). Si nos alejamos
de las cabeceras de los valles, las lluvias disminuyen (Navascués 33 mm.).
Es cierto que los Pirineos navarros por su menor altitud no son un obsta-
culo para que se registren fuertes precipitaciones de componente Norte
cuando las condiciones son favorables.

Otras zonas muy lluviosas fueron los Valles de Larraun, Arakil,
Esteribar, Goii y Amescoa Baja (Alli, 110 mm.; Alsasua, 59,5 mm.;
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Estudio de un episodio de lluvia torrencial en Navarra con efectos de inundacion
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Grdfico 5. Roncesvalles. Precipitaciones dia 4-10-92.

Zubiri, 60 mm.; Gofii, 61,9 mm.; Larraona, 30 mm.). Se trata de obser-
vatorios situados junto a montafias importantes que activan la conden-
sacién (Sierra de Aralar, complejo montafioso Urbasa-Andia, Sierra de
Léquiz).

En el gréfico 56 se observa la lfuvia durante el dia cuatro. En esta jor-
nada se recogieron setenta y dos milimetros de precipitacion. Las maxi-
mas lluvias se dieron en dos periodos: el primero entre la una y las ocho
de la madrugada (31,8 mm.) y el segundo entre las veinte y las veinticua-
tro horas (21,5 mm.). E!l resto del dia fue menos lluvioso. Por lo tanto, bas-
tante intensidad en esos intervalos, io que dio fugar a ia fuerte subida de
los rios de la zona.

En el grdfico 6 se aprecia las precipitaciones de Irabia durante el cita-
do dia (54,7 mm.). Las mas fuertes fluvias tuvieron lugar entre las vein-
tiuno y veintitrés horas en las que se recogieron 20,2 mm., lo que originé
una subida fuerte en el pantano de Irabia. Altas lluvias también se produ-

jeron entre la una y las ocho de la madrugada en que se midieron 22,9
mm.

El dia cinco de octubre persiste la alta inestabilidad y contindan las
elevadas precipitaciones, que sumadas a las anteriores dan lugar a las
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Grdfico 6. Irabia. Precipitaciones dia 4-10-92.

inundaciones. Es el dia en que mayores lluvias se van a registrar en la
mayor parte de los observatorios navarros, debidas a la circulacion de la at-
mésfera de este dia, favorable a la presencia de intensas precipitaciones.

En el mapa de 500 milibares (mapa 5) se observa que la baja fria se
centra al Este de Catalufia, abarca toda la Peninsula y engloba a Navarra
por su flanco occidental. La temperatura en esta altura se sitia por deba-
jo de los dieciséis grados bajo cero, por lo que el frio en altura y por lo
tanto, la inestabilidad siguen presentes. La situacién es parecida en la to-
pografia de 300 milibares (mapa 5). La borrasca de niveles altos, todavia
poderosa, se centra en el Mediterraneo occidental y la corriente en chorro
la rodea por el lado occidental, siendo del Noroeste en Galicia.

En los mapas de superficie, seis y dieciocho horas, se hace patente
también la inestabiiidad (mapa 5). La borrasca se sitla en el golfo de
Génova (996 milibares) y por su flanco occidental llegan masas de aire de
componente NNE, que circulan a gran velocidad y van acompafadas de
frentes ocluidos. El gradiente de presion es acusado, ya que la Peninsula
se encuentra entre los 996 milibares y los 1.016 milibares. Se puede afir-
mar, asi pues, que se sigue en el punto cuiminante de la borrasca.
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Gréficos 7 y 8.

En el radiosondeo de Zaragoza del dia cinco de octubre realizado a
las 00 horas (grdfico 7) se observa inestabilidad convectiva entre los si-
guientes estratos: 996-920 mb., 865-838 mb., 817-810 mb., 782-726 mb.,
700-663 mb., 471-403 mb. y 172-146 mb. Doce horas después en el efec-
tuado a las 12 horas (grdfico 8) hay inestabilidad convectiva entre los si-
guientes estratos: 995-915 mb., 874-823 mb., 780-700 mb., 647-566 mb.,
526-500 mb., 300-294 mb., y 250-200 mb. Ei viento es muy fuerte, sobre
todo en la topografia de los 500 milibares.

La inestabilidad es bien visible también en el satélite Meteosat, en cuya
imagen se observa que Navarra continGa bajo la influencia de vientos fres-
cos de! Norte con cielos muy nubosos. Asimismo se aprecia nubosidad
abundante en el centro de la borrasca, situada en el Sudeste de Franciay
nubes bajas, cumulos y estratocumulos que atraviesan Navarra, girando
alrededor de la borrasca central. Los Valles Cantabricos y Pirenaicos tie-
nen intensa nubosidad.

Las mas altas precipitaciones se registraron el dia cinco en la parte
occidentai de los Valles Cantabricos, Valle del Baztan y en las cabeceras
de los Valles Centrales Pirenaicos, superando o0 acercandose a los cien
milimetros (Artikutza 104, 6 mm., Leitza 106 mm., Arizkun 110,5 mm.,
Roncesvalles 132,3 mm., Eugi 92,6 mm., Orbaitzeta 131 mm.). Estos ob-
servatorios estan situados junto a pantalias condensadoras de humedad,
como son los macizos de Quinto Real y Cinco Villas y la Sierra de Abodi,
que hacen aumentar considerablemente las precipitaciones.

Las precipitaciones fueron elevadas, pero inferiores a las zonas ante-
riores, en los Valles de Araitz, Larraun, Arakil y Gofi, Regata del Bidasoa
y zona de Garralda-Aribe, en donde se midieron mas de cincuenta mili-
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metros, cantidad importante teniendo en cuenta la acumulacion de liuvias
en los dias anteriores (Betelu 78 mm., Alli 82,3 mm., Alsasua 66 mm.,
Gohi 53,4 mm., Bera 64,5 mm., Santesteban 80 mm., Abaurrea Alta 66
mm., Aribe 68 mm.).

En el grdfico 9 se puede apreciar la precipitacion del dia cinco en
Roncesvalles. Estuvo lloviendo con bastante intensidad practicamente toda
la jornada, destacando sobre todo la cantidad caida entre las dos y las ocho
de la madrugada, en que se recogieron cuarenta y nueve milimetros. Un se-
gundo momento de fuerte precipitacion sucedié entre las once y las dieci-
séis horas, en que casi se alcanzaron los cuarenta milimetros (37,1 mm.).
Finalmente, entre las veintitn y las veinticuatro horas se midieron veintitrés
mitimetros. Por lo tanto, si a estas lluvias se afiaden las de los dias ante-
riores, es logico que el rio Urrobi experimentase una crecida elevada.

Mas altas todavia fueron las precipitaciones caidas en la cabecera del
rio Irati; es decir, en el observatorio de Irabia (grafico 10). Las liuvias fue-
ron elevadas todo el dia sin interrupcién. Las maximas precipitaciones se
produjeron entre las tres y las ocho horas, en que se rozaron los cincuen-
ta milimetros (49, 8 mm.) y entre las veintiuna y veinticuatro horas en que
se alcanzaron los veinticinco milimetros (25,9 mm.). A las cinco de la
tarde, hora de maxima precipitacion, se recogieron casi diez milimetros
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Gréfico 9. Roncesvalles. Precipitaciones dia 5-10-92.
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Gréfico 10. Irabia. Precipitaciones dia 5-10-92.

(9,5 mm.). Las precipitaciones totales durante el dia llegaron a la cifra im-
presionante de ciento cuarenta y cinco milimetros.

A la vista de estos datos se pueden hacer las siguientes anotaciones.
En primer lugar, hay que resaltar que las precipitaciones son diferentes a
las estivales, ya que se consiguen altas illuvias no en pocas horas, sino a
lo largo del dia, pues de lo contrario las crecidas de los rios serian instan-
tAneas y todavia mas peligrosas. En segundo lugar conviene decir que
esta cantidad de lluvia, unida a la de los dias anteriores, es muy elevada
por lo que los rios acaban llenando su cauce y originando intensas aveni-
das. Finalmente, no es de extranar que el pantano de Irabia estuviese a
rebosar y el rio Irati ocasionase inundaciones en los pueblos riberefios.
Las altas precipitaciones acumuladas en los Gltimos dias dieron lugar a
fuertes crecidas e inundaciones en varias zonas.

a) El primer foco de inundacion se registré en los Valles Cantabricos.
Los rios Araxes, Leitzaran y Urumea llevaban mucha cantidad de agua y
se desbordaron en algunos puntos, dando lugar a cortes en las carreteras
proximas a Goizueta, Arribe-Atullu, Bera, Igantzi, Arantza y Beartzun.
Mencion especial merece el rio Bidasoa que experimenté una fuerte cre-
cida en su recorrido por el Valle de Baztan. A su paso por Elbete numero-
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sas praderas y pistas estaban anegadas.Se temié que se desbordara en
Elizondo donde el agua cubrié por completo los dos ojos del puente
Guiltxaurdi. En el puente Antzitonea el agua bajaba con fuerza impresio-
nante y arrastraba arboles y ramas.

b) Un segundo foco de inundacién se registré en los Pirineos
Centrales y Orientales. En efecto, la cabecera de los rios Arga, Erro,
Urrobi e Irati, dificilmente podian desaguar la cantidad de agua que les
cay0. Situacion critica especial atraveso el pantano de Irabia, situado en la
cabecera del rio Irati, que estuvo medio dia en situacidén de alarma a con-
secuencia de los problemas surgidos en las compuertas de los aliviaderos,
lo que provocé el desbordamiento del agua por encima de la presa. El
area comprendida entre las localidades de Orbaitzeta-Orbara-Aribe fue
bastante afectada, siendo anegadas las huertas y la carretera cortada en
algunos tramos. Asimismo en algunos pueblos situados junto a los men-
cionados rios (Erro, Espinal, Burguete, Aéiz), el agua aneg6 cultivos y ca-
rreteras. También las cabeceras de los rios Salazar, Belagua y Esca en
los Pirineos Orientales registraron cuantiosas liuvias y crecidas importan-
tes en Ochagavia, Uztarroz e Isaba.

Debido a las lluvias intensas de los ultimos dias, el suelo de los bos-
ques, el de los prados y el de los rios se encontraba saturado de agua,
por lo que esa cantidad de agua, al no poder ser tragada, se encaminaba
pendiente abajo hacia los rios por numerosos regueros. Conviene adver-
tir que la vegetacion es un factor importante a la hora de retener el agua
cuando existen fuertes lluvias. El bosque caducifolio, extendido por los
Valles Cantabricos y Pirenaicos, hizo disminuir bastante la riada en la
zona de bosque, pero era tal la cantidad de agua caida que no pudo tra-
garla, transformandose en una auténtica esponja. Hay que resaltar en
este sentido el beneficio que supone la presencia de masas boscosas de
hayas y robles, pues el agua se retiene y se infiltra por las fuertes raices
de estos arboles que forman una auténtica marana que protege los sue-
los en caso de inundacion.

Por otra parte, el bosque de coniferas abundante en estas areas tam-
bién supuso cierta retencion, si bien inferior a la del bosque de frondosas,
pues cuando la lluvia es abundante la capacidad de retencién se colma
pronto y es notablemente inferior. El papel de frenado de los pinos de re-
poblacion, presentes en estos valles, es inferior.

¢} Un tercer foco lluvioso tuvo lugar en los valles meridionales hume-
dos y en el Corredor del Arakil, en donde los rios Ultzama, Arakii y Larraun
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principalmente dieron lugar a crecidas importantes en los alrededores de
Alsasua e lrurtzun. La carretera nacional 130 Pamplona-San Sebastian
quedo6 cortada entre lrurtzun y Urritza al desbordarse el rio Larraun junto a
las obras de la autovia.

También es preciso considerar el papel de los prados muy abundantes
sobre todo en los Valles Cantabricos y meridionales himedos cuando caen
intensas lluvias. Las numerosas y pequenas raices de las hierbas, cuando
las liuvias no son muy fuertes, retienen bien el suelo y favorecen la filtracion
del agua hasta capas mas profundas, alimentando los acuiferos. El proble-
ma viene cuando las precipitaciones son excepcionales como las del caso
gue nos ocupa. Entonces la capacidad de absorcion se supera enseguida,
el agua no es retenida y se traslada ladera abajo, y si estda muy empapada,
pueden deslizarse las tierras formando barrancos. Este es un riesgo que se
da con las lfuvias torrenciales, favoreciendo la pendiente este proceso.

d) La capital navarra registré también los efectos del temporal. El rio
Arga alcanzé las huertas de la Rochapea y de la Magdalena y afecté a las
obras de construccién de los puentes de Aranzadi y de la Rochapea. La
zona del Vergel y las inmediaciones de la Magdalena y de la Rochapea
fueron anegadas por las aguas. El impacto de las inundaciones suele ser
mayor en las ciudades. En Pamplona en las inundaciones de octubre de
1992 se anegaron algunas zonas de la Rochapea y la Magdalena. Hay
que tener en cuenta que los bosques y las praderas en el campo suponen
una proteccién ante las fuertes lluvias. Sin embargo, el suelo de hormigon
y de asfalto de la ciudad es totalmente impermeable y el agua desaparece
por el sistema de alcantarillado, que esta disenado para dar salida a pre-
cipitaciones normales. Ahora bien, cuando las lluvias son excepcionales
las alcantarillas se ven insuficientes, se llenan y se convierten en auténti-
cos surtidores por los que sale el agua con fuerza.

1.3.  Elfin del temporal de lluvias

Los dias seis y siete de octubre significaron el final de la borrasca. En
efecto, las precipitaciones fueron disminuyendo, si bien todavia se mantu-
vieron registros importantes en algunos observatorios, y las inundaciones
remitieron, volviendo, poco a poco los rios a sus cauces.

En el mapa de 500 milibares del dia seis (mapa 6) se aprecia como la
borrasca con centro en el Este de Francia y que abarca toda la Peninsula,
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Gréficos 11y 12.

no es tan potente y se esta rellenando. Por otra parte, Navarra se en-
cuentra dentro de la isoterma de dieciséis grados bajo cero, por lo que el
frio y la inestabilidad en altura van remitiendo. Algo parecido sucede en la
topografia de 300 milibares (mapa 6) en que Navarra se encuentra dentro
del radio de accién de la borrasca y comprendida dentro de la isohipsa
9.240 m. La corriente en chorro, del Norte en Galicia y del Este en
Gibraltar, rodea la Peninsula.

En los mapas de superficie de las seis de la mafana y de las seis de la
tarde se observa una situacion del NNE, todavia de fuerte gradiente.
Navarra se encuentra en ambos casos entre un anticiciéon centrado al
Oeste de Irlanda y una depresién situada en el Centro de Europa. Ambos
centros de accién dirigen sobre nuestra Comunidad aire inestable de com-
ponente Norte acompanado de sistemas frontales ocluidos. Aungue la si-
tuacion es parecida, en un intervalo de doce horas se aprecia una ten-
dencia hacia la mejoria, pues el gradiente barico disminuye y la presion
aumenta sensiblemente.

En la radio sondeo de Zaragoza del dia seis a las cero horas (gréfico 11)
se puede observar inversion e inestabilidad convectiva entre los estratos 992
mb-866 mb Inestabilidad convectiva entre los estratos 813 mb-629 mb e in-
version e inestabilidad convectiva entre los 629 mb-599 mb. En el radio son-
deo de las doce horas (grdfico 12) se aprecia inestabilidad absoluta entre los
estratos 992 mb-965 mb, inestabilidad convectiva entre los siguientes estra-
tos: 894 mb-775 mb, 669 mb-647 mb, 500 mb-442 mb y 200 mb-150 mb.

En la fotografia del Meteosat se observan bandas nubosas que proce-
dentes del Norte, circulan por el Cantabrico oriental, pero el centro de la
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fuerte borrasca se ha desplazado a un area comprendida entre el Este de
Francia y el Norte de ltalia, apreciandose fuerte nubosidad entre estos lu-
gares. Por lo tanto, aunque la depresion va cediendo, todavia masas nu-
bosas de cierta potencia afectan al Norte de Navarra.

La influencia de la borrasca y la llegada de masas nubosas del Norte dio
lugar a la presencia de precipitaciones importantes en los Valles
Cantabricos occidentales, en donde se midié una cantidad proxima o su-
perior a los cuarenta milimetros (Artikutza, 64,2 mm.; Leitza, 53,3 mm.;
Betelu, 46 mm.; Alli, 37,3 mm.}). Sin duda, las masas de aire del Norte al
chocar con los macizos de Cinco Villas y con la Sierra de Aralar, auténticas
pantallas condensadoras de humedad, hicieron aumentar las precipitacio-
nes. Los demds observatorios de los Valles Cantabricos y Pirenaicos
Centrales fueron menos lluviosos {(Santesteban, 26,7 mm.; Arizkun, 17 mm.;
Eugi, 15,3 mm.; Orbaitzeta, 16 mm.). Por el contrario, Roncesvalles, situa-
do al pie del macizo de Quinto Real también fue muy liuvioso (39,3 mm.).

El resto de comarcas de Navarra registraron escasas lluvias, salvo el
Corredor del Arakil, junto a la Sierra de Urbasa (Alsasua, 20,2 mm.) y el
Vaile de Goni, situado a bastante altitud y al pie de la Sierra de Andia
(Goni, 25,8 mm.). En Pamplona no se alcanzaron los diez milimetros
(Pamplona-obs., 7,3 mm.).

10
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Grdfico 13. Roncesvalles. Precipitaciones dia 6-10-92.
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Gréfico 14. Irabia. Precipitaciones dia 6-10-92.

La cantidad de agua recogida el dia seis da una idea de la disminucién
de inestabilidad. En el observatorio de Roncesvalles (grafico 13) se ob-
serva que estuvo lloviendo durante la primera mitad del dia, siendo su
mayor intensidad entre las cinco y las ocho de la mafhana en que se reco-
gieron 19 mm. Por el contrario en la segunda mitad apenas se alcanzaron
los 5 mm., lo que demuestra la mejoria. Resultados en cierto modo pare-
cidos se registraron en el observatorio del irabia (grdfico 14). Las precipi-
taciones fueron mas altas durante las diez primeras horas y posterior-
mente fueron disminuyendo progresivamente.

Durante el dia seis descendié el caudal de los rios navarros, si bien en
algunas zonas se mantuvo todavia aito. Se registré una mejoria de las ca-
rreteras navarras coincidiendo con la disminucién del temporal de lluvias,
tan sélo la nacional 130, Pamplona-Tolosa, continuaba cortada en las cer-
canias de lrurtzun por el desbordamiento del rio Larraun y se pedia pre-
caucién en la circulacion ante la presencia de agua o barro en aigunas
calzadas. El rio Arga a su paso por Pamplona redujo notablemente su
caudal y se pudieron apreciar los dafios importantes en la cimentacion del
puente de las Oblatas y las pérdidas registradas en las huertas de la
Magdalena y de la Rochapea. Los rios Arga, Aragén y Ebro tenian unos
niveles muy superiores a los normales.
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Ei dia siete supuso la finalizacion del temporal padecido en dias ante-
riores. En el mapa de 500 milibares (mapa 7) se observa que la borrasca
se va rellenando y la dorsal va imponiéndose sobre la vaguada. Navarra
sigue dentro de la isoterma de dieciséis grados bajo cero, pero ahora se
encuentra dentro de la isohipsa 5.700 m., por lo que la presiéon experi-
menta un ascenso. Situacidén parecida se observa en la topografia de 300
milibares (mapa 7), en donde una rama de la corriente en chorro es del
Suroeste en el Mediterraneo occidental.

En los mapas de superficie (mapa 7) la situacion del Noreste del dia
anterior da paso a una otra del Este. Navarra se encuentra en la parte
meridional de un anticiclon de bloqueo que se sitiia al Oeste de Irlanda. Ei
gradiente de presién ha disminuido. La influencia del anticicién del
Atlantico es decisiva para la obtencién de una mejoria total en Navarra y
por lo tanto, una casi total ausencia de precipitaciones, con la unica ex-
cepcidn de algunos puntos aislados de nuestra geografia que no llegan a
alcanzar los 2 mm. (Artikutza, 1,9 mm.; Valcarlos, 0,2 mm.; Orbaitzeta,
0,3 mm., y Gohi, 0,3 mm.).

2. LOS RESULTADOS DEL TEMPORAL DE LLUVIAS

La cantidad de lluvia caida durante estos dias demuestra el alcance
de la potente borrasca. Para una mejor comprensidon de los resultados se
han sumado primeramente las precipitaciones totales obtenidas desde el
dia uno hasta el siete de octubre. Las fuertes precipitaciones de octubre
de 1992 que dieron lugar a las inundaciones en la Montafa navarra afec-
taron a tres zonas de nuestra Comunidad: los Valles Cantabricos, Valles
Pirenaicos y zonas marginales pertenecientes estas ultimas principalmen-
te a los valles meridionales humedos y al Corredor del Arakil.

Navarra Cantabrica muy bien situada en la parte occidental de la bo-
rrasca y lugar de paso de las masas nubosas que vienen del Noroeste y
del Norte, fue la zona més lluviosa, pudiéndose distinguir dos subsectores.
El primero de ellos, el mas lluvioso, se situd en los Valles de Urumea-
Afarbe y Leitzaran, en los que cayeron mas de 350 mm. en seis dias
(Artikutza, 385 mm.; Leitza, 388,3 mm.), cantidad muy alta y dificil de ser
evacuada por los rios. Sin duda, las masas de aire del Norte que circula-
ban al abrigo de la potente borrasca se vieron obligadas a un estanca-
miento en el macizo de Cinco Villas, lo que dio lugar a una mayor con-
densacion y, en definitiva, a un considerable aumento de las lluvias.
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Precipitaciones elevadas pero inferiores se obtuvieron en el Valle de
Araitz, Regata del Bidasoa y Valle del Baztan (grdfico 15), siempre por
encima de los 240 mm. en los seis dias que duré el temporal (Betelu,
267,2 mm.; Santesteban, 242 mm.; Lekaroz, 243,9 mm.; Arizkun, 279,5
mm.). Sin duda, la buena orientacion de estos observatorios, situados a
barlovento de la Sierra de Aralar, cadena divisoria Belate-Azpirotz y alinea-
cion septentrional del macizo de Quinto Real, explican la obtencion de re-
gistros abultados (grafico 15). Asi pues, tanto el rio Araxes como el
Baztan-Bidasoa recibieron una enorme cantidad de agua que explica las
inundaciones padecidas.

La segunda zona muy lluviosa se situd en los Valles Pirenaicos, bien
orientados con respecto a la entrada de las masas nubosas inestables. La
caracteristica mas importante de este area fue la variedad, pudiéndose dis-
tinguir al menos tres subsectores. El primero, uno de los mas lluviosos,
apareci6 en la cabecera de los Valles del Urrobi y del Irati, lugares que su-
peraron ios 300 mm. en fos seis dias (Roncesvalles, 335,5 mm.; Orbaitzeta,
345,3 mm.). Sin duda, la alineacion oriental del macizo de Quinto Real y el
murallén de la Sierra de Abodi respectivamente, actuaron como auténticas
barreras que dieron lugar al estancamiento de las masas de aire, fuertes
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Grafico 15. Valles Cantabricos. Precipitaciones (mm.).
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Gréfico 16. Valles Pirenaicos. Precipitaciones (mm.).

ascensos y condensaciones, y, en definitiva, un aumento considerable en la
cantidad de agua caida (grdfico 16). Por lo tanto, los rios Irati y Urrobi difi-
cilmente podian mantener en su cauce la gran cantidad de agua que des-
cendia de las montafas circundantes por numerosos requeros.

Dentro de los Pirineos se puede distinguir un segundo subsector llu-
vioso representado por la cabecera del Valle del Arga y el enclave de
Valcarlos (grafico 16), que superaron los 200 mm. de precipitacion (Eugi,
248,8 mm.; Valcarlos, 209,5 mm.). La alta cantidad caida en el primero
explica las crecidas aguas del rio Arga a su paso por Pampiona, pese a la
presencia en esta zona del pantano de Eugi. Conviene advertir, también,
que los alrededores de Belate son muy lluviosos con situaciones del Norte.
El resto de los observatorios de los Valles Pirenaicos recibieron, en todos
los casos, mas de 100 mm. de precipitacidn y padecieron las riadas como
consecuencia de las fuertes lluvias acaecidas aguas arriba (Abaurrea Alta,
148 mm.; Aribe, 189,6 mm.; Esparza de Salazar, 141,1 mm.; Urzainqui,
113 mm.). Se puede afirmar que en estos valles las precipitaciones dismi-
nuyeron hacia la parte oriental y meridional (gréfico 16).

La tercera zona lluviosa se registrd en el Corredor del Arakil y Valles
Larraun y Gofii, en alguno de cuyos observatorios se recogieron mas de
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300 mm. (Alli, 306,7 mm.; Alsasua, 204,2 mm., y Gofi, 207,4 mm.). Sin
duda, las Sierras de Aralar y el complejo montafioso Urbasa-Andia actua-
ron como fuertes pantalias de lluvias (gréfico 17).

Pero, las inundaciones son padecidas con mayor intensidad en las
zonas llanas, en las que ilovié menos que en las montafias. Las cabeceras
de los valles se vieron afectadas por las iluvias, pero pronto paso el peli-
gro, debido a la rapida evacuacion del agua hacia las zonas llanas.
Cuando los pueblos de Orbaitzeta y Aribe estaban en situacion de alarma
todavia no habia llegado la riada a Pamplona. Pero hay que tener en
cuenta que el agua caida en la montafa acaba llegando al llano y, si las
precipitaciones han sido elevadas, la riada anega los campos y, a veces,
alcanza las partes bajas de la ciudad. Si la intensa lluvia esta localizada en
los Valles Cantabricos y Pirenaicos como en octubre de 1992, Navarra
Media y la Ribera los rios pueden llegar muy crecidos y salirse del cauce.
Pero, si ocurre como en las Navidades de 1993, que llueve ademas en la
Cuenca de Pamplona y en las Sierras de Aralar, Andia, Cantabria-Codés,
Loquiz, etc., la inundacion es grande en la Ribera.

Es importante comparar las precipitaciones caidas en la inundacion de
octubre de 1992 con las de diciembre de 1993, para sacar algunas conclu-
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Gréfico 17. Otras zonas. Precipitaciones (mm.).
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siones significativas. Las lluvias del 1 al 6 de octubre de 1992 fueron bastante
parecidas a las del 23 al 28 de diciembre de 1993 en cuanto al total recogido.
Llovié mas en octubre de 1992 en los Valles Cantabricos (Artikutza, 385 mm.
en octubre de 1992, y 301,5 mm. en diciembre de 1993; Leitza, 388,3 mm., y
341 mm., respectivamente). En la Regata del Bidasoa el balance fue bastante
parecido (Santesteban, 242,2 mm. en octubre de 1992 y 245 mm. en las de
diciembre; Bera, 195,8 mm. y 206 mm., respectivamente).

En los Valles Pirenaicos Centraies las lluvias del 1 al 6 de octubre de
1992 fueron superiores a las del 23 al 28 de diciembre de 1993, porque en
esta zona estuvo localizado uno de los focos mas lluviosos (Eugi, 248,8
mm., y 230 mm., respectivamente; Roncesvalles, 335,5 mm. y 230 mm.).
Por el contrario en los Valles Pirenaicos Orientales los resultados fueron
parecidos (Esparza de Salazar, 141,1 mm. y 136,7 mm.; Urzainqui, 113
mm. y 124 mm.). Finalmente en el resto de las zonas llovié mas durante
los dias 23 al 28 de diciembre (Alsasua, 204,2 mm. y 224,3 mm.;
Larraona, 131 mm. y 249,4 mm.; Gohi, 207,4 mm. y 310,6 mm.). Hay que
destacar que en el observatorio de Goni se registraron las mas intensas
lluvias de diciembre del 1993.

Una cuestién llama la atencidn después del estudio de los citados datos:
las inundaciones del 23 al 28 de diciembre de 1993 fueron mas aparatosas
que las de los dias 1 al 6 de octubre de 1992, siendo la cantidad caida
bastante similar. Esto se explica porque en las primeras los focos lluviosos
se dieron en los Valles Cantabricos y Pirenaicos principalmente, mientras
que en las de diciembre las altas iluvias se extendieron por las Cuencas, el
Corredor del Arakil y por algunos observatorios montafiosos de Navarra
Media, como es el caso de Larraona, Gonfi, etc. Ademas la intensidad de
fluvia fue mayor en los dias 25 y 26 de diciembre, por lo que la cantidad de
agua caida resuitaba dificil de evacuar. Y finalmente en las de diciembre los
suelos estaban empapados por las lluvias anteriores que habian caido, no
s6lo en diciembre sino en los meses de otofo.

El mes de octubre de 1992 ha pasado a la historia de la climatologia
como el mes mas lluvioso de las series histéricas desde el afio 1941 en la
mayor parte de los observatorios, debido a las fuertes liuvias que dieron
lugar a la riada estudiada. La cantidad total de precipitacioén recogida en
este mes fue muy elevada, sobre todo en los Valies Cantdabricos y
Pirenaicos y en las Cuencas. En Navarra Media y en la Ribera, si bien
fueron superiores a la media, los resultados no se pueden considerar
como abultados.

164




Estudio de un episodio de lluvia torrencial en Navarra con efectos de inundacion

En el observatorio de Artikutza, situado en los Valles Cantabricos (gra-
fico 18) octubre de 1992 ha sido el mes mas lluvioso desde 1941, junto
con el afno 1974. Otros afos lluviosos fueron 1980 (538 mm.) y 1982
(507,1 mm.). En esta serie se han contabilizado siete octubres liuviosos
por encima de 400 mm. y trece muy secos por debajo de los 100 mm. En
el observatorio de Santesteban, correspondiente al mismo sector (gréfico
19) el mes de octubre de 1992 ha sido el mas lluvioso desde el ano 1941
junto con el de 1974 y bastante diferencia con respecto a otros muy llu-
viosos: 1953 (301,4 mm.), 1966 (229,7 mm.) y 1974 (469,4 mm.). Se han
contabilizado trece octubres lluviosos con mas de 200 mm. y once secos
con menos de 50 mm.

Lo mismo sucede en los Valles Pirenaicos. En el observatorio de Eugi
(gréfico 20) octubre de 1992 fue el mas liuvioso desde 1941, resultando
muy lluviosos los de 1959 (413,3 mm.), 1974 (394 mm.), 1980 (408,1 mm.)
y 1982 (316 mm.). En el observatorio de Abaurrea Alta (grdfico 21), perte-
neciente al mismo sector, octubre de 1992 fue el mas fluvioso desde el
afo 1941, siendo otros octubres lluviosos los de 1960 (362,9 mm.), 1976
(255,5 mm.), 1980 (265,8 mm.), 1984 (263,5 mm.), 1987 (287,4 mm.),
1970 (272 mm).

En el Corredor del Arakil también se batieron marcas. Al estudiar los
octubres desde el afioc 1941 en el observatorio de Alsasua (grafico 22) se
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Gréfico 18. Artikutza. Precipitaciones de octubre 1941-90 (mm.).
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Grdéfico 19. Santesteban. Precipitaciones de octubre 1941-90 (mm.).

500

450 -

400 ol

R R R RS

200 §-----o--

150 +-

100j-

50 14

Gréfico 20. Eugi. Precipitaciones de octubre 1941-90 (mm.).

puede afirmar que el de 1992 fue el mas liuvioso. Otros octubres lluviosos
fueron los de 1953 (236,1 mm.), 1959 (261 mm.), 1960 (258 mm.), 1966

(255,2 mm.) y 1974 (315,8 mm.).
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Grdfico 21.  Abaurrea Alta. Precipitaciones de octubre 1941-30 (mm.).

3. CONCLUSIONES

El estudio de los parametros alcanzados demuestran que las inunda-
ciones de octubre de 1992 fueron muy pronunciadas en lugares concretos
de los Valles Pirenaicos y Cantabricos, pero al no llover fuertemente en las
zonas montafnosas de las Cuencas y Navarra Media, los elevados cauda-
les fueron localizados mas bien en los Valles Cantabricos, Pirenaicos,
Valles Meridionales humedos, Corredor de la Barranca y Cuencas, siendo
inferiores en Navarra Media y en la Ribera, comarcas estas ultimas que
han registrado crecidas méas poderosas en numerosas ocasiones.

1. La dinamica atmosférica fue una de las causas de la inundacion. Se
han comparado las lluvias torrenciales de octubre de 1992 con las que die-
ron lugar a las ultimas inundaciones acaecidas en Navarra, que sucedieron
del 6 al 8 de diciembre de 1992 y del 25 al 28 de diciembre de 1993 y de
su comparacion se han sacado las siguientes conclusiones en cuanto a la
dinamica atmosférica se refiere. En los tres casos se trata de una circula-
cién del Oeste en altura de fuerte gradiente, que se ondula con anormal ra-
pidez y adquiere una curvatura muy pronunciada. De este modo se pasa en
un breve espacio de tiempo (uno o dos dias) de una situacion del Oeste,
con aire suave y escasas lluvias, a otra det Noroeste o del Norte muy ines-
table, porque entra en juego la orografia del Norte de Navarra.
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Gréfico 22.  Alsasua. Precipitaciones de octubre 1941-90 (mm.).

En todos los casos afecta a Navarra una vaguada fria que se acaba
convirtiendo en borrasca cerrada a niveles altos. Esta se sitia siempre en
la parte oriental de Navarra, a la derecha, por lo que la inestabilidad y las
masas de aire que penetran por esta trayectoria afectan de lleno. Asi
pues, Navarra se encuentra en el frente de ataque. Se trata de una circu-
lacién que se ondula de repente y se profundiza siguiendo el eje Islandia-
Islas Britanicas-Sudeste de Francia-Mediterraneo occidental. La corriente
en chorro lleva mucha velocidad en todos los casos, y es del Noroeste y
del Norte y atraviesa Navarra o sus cercanias, normalmente siguiendo la
via Cantabrico oriental-Mediterraneo.

En superficie aparecen potentes frentes frios, asociados a situaciones
de cuarto o de primer cuadrante (Noroeste y Norte) que en contacto con el
relieve del Norte de Navarra producen brutales ascensiones e intensos
chubascos. Ei gradiente de presién en la Peninsula es muy elevado, osci-
la entre 1.000 y 1.004 milibares por una parte y 1.020 y 1.024 mb por otra.
En la topografia de 500 milibares entre 5.400 y 5.700 m. En invierno la
temperatura en esta altura oscila entre los 28 y 32 grados bajo cero, y en
otofio entre los 20 y 28 grados bajo cero. Por lo tanto, presencia de aire
muy frio en altura.

2. Lasituacién y la orografia de nuestra Comunidad explican porqué
se han producido en Navarra y no en otros lugares de Espafna. En primer
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lugar porque las masas nubosas e inestables penetran por el Cantabrico
oriental, especie de entrante abierto a las influencias del Atlantico, via
Navarra, por lo que nuestra Comunidad se encuentra en el frente de ata-
que. Navarra y a veces el Pais Vasco y Cantabria son las comunidades
mas luviosas de la Peninsula. En efecto, las masas de aire cargadas de
humedad en su recorrido por el Atlantico nada mas llegar a territorio na-
varro se ven obligadas a un estancamiento y ascenso para poder remontar
las montafias del Norte de Navarra. Todo esto da lugar a violentas ascen-
siones que generan brutales condensaciones que provocan chubascos de
gran intensidad. Por eso Navarra va a estar expuesta en algunas ocasio-
nes al riesgo de inundacion.

Varias son las montanas gque realizan la funciéon de pantallas pluviomé-
tricas. Primeramente el macizo de Cinco Villas situado en los Valles
Cantabricos y responsable de las fuertes lluvias de los Valles del Urumea-
Anarbe, Leitzaran, Araitz. En segundo lugar el macizo de Quinto Real que
da lugar a los fuertes registros del Valle del Baztan, de la cabecera del Valle
Esteribar y del foco muy lluvioso de la cabecera del rio Urrobi (llanada
Espinal-Burquete-Roncesvalles). En tercer lugar los Pirineos orientales na-
varros, que por su altitud y su orientacién zonal se constituyen en auténticos
murallones que interceptan el paso de las masas de aire meridianas del
Norte y del Noroeste. Y dentro de los Pirineos, conviene subrayar el papel
que desempenfia la Sierra de Abodi, responsable, sin duda, de las inunda-
ciones de octubre de 1992 en la cabecera del Irati, es decir en el pantano
de Irabia. Evidentemente no sera la primera vez, ni la ultima que este pan-
tano registre fuertes crecidas, pues hay razones sobradas para ello.

La cadena divisoria Belate-Aspirotz puede resultar muy lluviosa cuando
se instalan potentes dreas depresionarias y prueba de ello son las fuertes
lluvias que se produjeron en esta zona y que dieron lugar a las inundacio-
nes de las Navidades de 1993. En esta ocasion el rio Ultzama que se
nutre de las regatas, barrancos y fuentes de Belate, traia mas agua que el
rio Arga y es el que verdaderamente aportaba fuerte caudal.

Si fas precipitaciones se producen ademas con fuerte intensidad en el
complejo montafoso Urbasa-Andia-Loquiz 1a probiematica es mas seria y el
riesgo de riada en Navarra Media y Ribera superior. Estas sierras orientadas
zonalmente suponen un nuevo obstaculo para las masas de aire del Norte y
del Noroeste y, en definitiva, un nuevo ascenso que se traduce en fuertes
lluvias. Entonces los rios Ubagua, Salado y Urederra, entre otros, se llenan
rapidamente y aportan numeroso caudal al Arga y Ega respectivamente.
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3. Los lugares afectados por las inundaciones de octubre de 1992
fueron los Valles Cantabricos (Valles de Leitzaran, Araitz y Baztan), la ca-
becera de los Valles del Arga, Urrobi e Irati en los Valles Pirenaicos (prin-
cipalmente la zona comprendida entre los pueblos de Orbaitzeta y Aribe),
los Valles de Larraun y Arakil, y las Cuencas de Pamplona y de Lumbier-
Adiz. En el grafico 23 se observan los caudales medios registrados entre
ios dias tres a diez de octubre de 1992 del rio Irati en la estacién de aforo
de Aribe y del rio Arga en las estaciones de aforo de Eugi, Huarte y
Funes.

El rio Irati en Aribe, que en dias anteriores registraba un caudal ligera-
mente por encima de la media (8 m%sg. caudal de! dia 3 de octubre y
6,36 m3¥sg. caudal medio histérico de octubre) experimentd el dia cuatro
una crecida moderada (29,72 m¥sg.) y muy fuerte entre los dias cinco y
seis (293,6 m?/sg. y 248,7 m?¥/sg., respectivamente). El dia siete todavia el
caudal era elevado (98,01 m®sg.) para ir descendiendo en los tres dias
posteriores (24,72 m¥sg., 14,99 m¥sg. y 17,72 m3sg.). Por lo tanto, la
fuerte avenida tuvo lugar los dias cinco y seis, jornadas en que el rio se
salid e inundo los terrenos colindantes.
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Gréfico 23. Caudales medios (m°/sg.) en octubre de 1992.
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La crecida de octubre de 1992 del rio Irati en Aribe fue muy superior a
la de las inundaciones de diciembre de 1992 que alcanzé el pico maximo
el dia ocho con 118,55 m?¥sg. y a las de diciembre de 1993 que registrd
139 m¥/sg. el dia 26 (grdfico 24). Asi pues, en la cabecera del rio lrati las
precipitaciones y la riada fueron superiores en octubre de 1992 a las de di-
ciembre de los afios 1992 y 1993, y supero6 el maximo histérico que hasta
entonces se habia dado el 24 de diciembre de 1958 (264 m3sg.). También
fue superior el pico que alcanzé este mismo rio en la estacién de aforo de
Liédena (372,6 m%¥sg.) al obtenido en las inundaciones de diciembre de
1993 (167,8 m?sg. el dia 26); sin embargo fueron inferiores al caudal ma-
ximo registrado en las inundaciones de diciembre de 1992 (585,8 m¥/sg. el
dia 8 de diciembre). En ningun caso se llegd a la maxima historica regis-
trada el 30 de diciembre de 1960 (680 m3/sg.).

El rio Arga en Eugi registr6 el dia 6 de octubre la crecida mas elevada
(47,98 m¥sg.) que fue superior a las de diciembre de 1992 y 1993 (36,87
m3/sg. y 45,96 m¥sg., respectivamente), y aboné la maxima histérica que
hasta entonces se habia medido el 20 de diciembre de 1969 (32,5 m¥sg.).
El rio Arga en Huarte alcanzo el maximo caudal el dia 6 de octubre (98,9
m?3/sg.), crecida inferior a las registradas en diciembre de 1992 y diciembre
de 1993 (111,7 m3/sg. y 119,1 m¥sg., respectivamente). El maximo histo-
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Dias 3 a 8 oct. de 1992; 5 a 10 de dic. de 1992; y 23 a 28 de dic. de 1993

Gréfico 24.  Aribe (Irati). Caudal medio (m’/sg.) en las tres ultimas inundaciones.
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rico de esta estacién de aforo estaba el 4 de diciembre de 1969 (77,9
m?%/sg.). Este mismo rio, en Funes (grdfico 23) registré las mayores cau-
dales el dia 6 de octubre de 1992 (511,3 m?¥sg.), cifra netamente inferior a
las de diciembre de 1992 y 1993 (710,5 m%¥sg. y 684 m%sg.). En estos
casos tampoco se superd la maxima histérica del 20 de diciembre de 1950
(720 m%sg.), si bien estos Gltimos datos corresponden a la estaciéon de
aforo de Peralta.

4. A la vista de los resuitados obtenidos en las inundaciones de los
ultimos afios se aprecian dentro de Navarra zonas de mayor riesgo de
inundaciones cuando las precipitaciones son elevadas. En los Valles
Cantabricos y dentro del sector Baztan-Bidasoa, Elizondo es un punto con-
flictivo, ya que recoge las aguas procedentes de cuencas muy lluviosas
como las Sierras de Gorramendi y Autza (rios Aranea, Maya y Beartzun).
Narbarte y Oieregi estan en zona de riesgo, pues se juntan las aguas pro-
cedentes de zonas de pluviometria elevada, como la de Belate y Legate,
gue es desaguada por las regatas de Marin y Zeberia y las del Bértiz.
Santesteban, también, porque es encrucijada de rios que fluyen al Bidasoa
(Ezkurra, Ameztia, Anizpe y Txaruta) y que suelen aportar mucha agua
debido a las altas lluvias de las montafias circundantes.

En cuanto a los Valles Cantébricos occidentales, el rio Urumea a su
paso por Goizueta suele registrar alto caudal, pues se alimenta de las
fuertes lluvias que caen en estas montanas. Los rios Araxes y Leitzaran,
dado su desnivel y su torrencialidad cuando las precipitaciones son eleva-
das, cosa no muy excepcional, experimentan fuertes crecidas.

Los rios de los Valles Pirenaicos pueden ser los mas expuestos a cre-
cidas e inundaciones, porque se alimentan de una zona altamente lluvio-
sa en la que caben registrarse altas precipitaciones, como viene ocu-
rriendo en los Gltimos afios. El curso del rio Irati fue muy afectado por
las inundaciones de octubre de 1992; en Orbaitzeta y Aribe se dan fuertes
crecidas, pues se juntan, ademas, las aguas de Mendilaz y Txangoa y
en el caso del segundo de Aztapar. Algunos lugares situados en la con-
fluencia de rios y regatas son mas propensos a inundarse: Adiz (Irati y
Urrobi), A6s (Irati y Erro), Lumbier (Irati y Salazar) y Sangliesa (Aragon e
Irati).

La Cuenca de Pamplona es una zona de alto riesgo, pues es la prime-
ra llanura de cierta amplitud a la salida de ios valles. El rio Arga crece
mucho cuando las precipitaciones son elevadas en el drea de Belate y en
los Pirineos Centrales. El area comprendida entre Huarte y Villava registra
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enseguida numerosas crecidas, pues el Arga recibe las aguas del
Ultzama, rio que en las inundaciones de diciembre de 1992 traia mas agua
que el Arga. Los lugares de Pamplona préximos al rio {(Magdalena,
Rochapea, San Jorge) son anegados cuando las precipitaciones han sido
elevadas en las cabeceras de los Valles Pirenaicos Centrales y en alto
Belate; si ademas las precipitaciones han sido elevadas en los valles me-
ridionales Humedos y en la Cuenca de Pamplona, como ocurrié en di-
ciembre de 1993, la riada alcanza mayores proporciones.

A partir de Pamplona el Arga aumenta su caudal en las inmediaciones
de lbero a donde llega el importante aporte procedente de los rios Arakil y
Larraun. Navarra Media y la Ribera registran fuertes inundaciones cuando
ademas ha caido bastante lluvia en el complejo montafioso Urbasa-Andia-
Léquiz, cuyos rios que van al Arga y Ega aportan fuerte caudal. Por otra
parte el rio Aragén, pese al embalse de Yesa, anega los pueblos y zonas
riberefias cuando las lluvias han sido altas en los Valles Pirenaicos o cuan-
do ha habido fuerte deshielo.

5. Las caracteristicas topograficas de los Valles Cantébricos y
Pirenaicos, auténticos nidos de inundaciones, favorecen el aumento de
riadas. Se trata en muchos casos de valles profundos, rodeados de fuertes
pendientes y en cuyos fondos aparecen pocas llanuras y no muy amplias.
Por lo tanto los rios tienen mucha pendiente y corto recorrido hasta que
llegan al rio principal y poco terreno liano para expansionarse. Asi pues,
en caso de desbordamiento, el nivel de las aguas sube rapido, como su-
cedio en Irabia, Aribe y Orbaitzeta.

La climatologia de los ultimos afios favorece la presencia de crecidas
en los rios. El régimen de precipitaciones que se viene sucediendo en los
Ultimos afios es compatible sin duda con la presencia de altas lluvias. Ulti-
mamente se van reduciendo las precipitaciones de poca intensidad y du-
raderas y van dando paso a periodos secos que alternan con fuertes llu-
vias de chubascos. La presencia cada vez mayor de lluvias intensas hace
que algunas de ellas se desarrolien con fuerte virulencia y terminen en
riadas.

6. Una vez finalizadas las inundaciones se barajan algunas medidas a
tomar para evitar en lo posible su repeticiéon. Se habla, entre otras cosas,
de dragar escolleras, de la eliminacién de barreras que dificulten el trans-
currir del agua, de limpiar los fondos de los cauces, de la mejora de los
barrancos que mas cauce han aportadc en las riadas, de arreglar las mar-
genes rotas por el rio y de reparar las zonas dafiadas.
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Viendo los resultados obtenidos en las ultimas inundaciones se cree
necesario tener en cuenta algunas recomendaciones de cara a evitar o
mitigar en lo posibie el riesgo de inundacion. En primer lugar conviene ad-
vertir que la eliminacion del bosque autéctono y su sustitucion por algunas
especies de coniferas traidas de fuera, o por cultivos y pastos, o incluso
por ausencia de vegetacion, es contraproducente, pues se reduce mucho
el papel protector que realiza la vegetacion. Interesa que la concentracion
de agua, cuando ha habido fuertes lluvias, se retrase lo mas posible, es
decir que su velocidad sea menor.

En segundo iugar, habria que evitar los deslizamientos de tierras en
las laderas. Para ello cuando se hacen carreteras, pistas o caminos, habra
que tomar las medidas correctoras oportunas con el objeto de mitigar los
efectos negativos que estas obras producen. Lo mismo ocurre con los cul-
tivos en pendiente. El terreno arcilioso, en pendiente y sin apenas vegeta-
cion, presente en algunos valles navarros, favorecen el deslizamiento de
tierras.

También es importante tener en cuenta el impacto negativo de algunas
construcciones en las cercanias de los rios. Las casas situadas en su pro-
ximidad pueden reducir el cauce y hacer que el agua alcance una mayor
altura y por lo tanto mas velocidad. Las canalizaciones normalmente tienen
efectos negativos, pues si bien sirven para reducir la inundacién en un
lugar concreto, al aumentar la velocidad de evacuacion ya que disminuye
la resistencia, se corre el riesgo de pasar el problema al vecino de mas
abajo. Por otra parte la tala cada vez mas frecuente de arboles y arbustos
en las riberas de los rios hace que el agua se acelere mas y produzca
efectos mayores.

Cuando se trata de planificar nuevas construcciones o reconstruir lo
que fue anegado conviene que se lleve a cabo una planificacién concien-
zuda. Seria necesario abordar el problema no localmente de una ciudad o
un pueblo concreto, sino de un modo global relativo a toda la cuenca.
Conviene destacar que en situacion de riada las llanuras son como de-
sembocaduras y las edificaciones que se sitlan junto a ellas, si adoptan
medidas de contencién, estan trasladando el problema a otras zonas mas
bajas, en donde los efectos pueden ser mas catastréficos. Por io tanto,
en el area de terrazas préxima al rio habra que tener en cuenta cémo se
lleva a cabo la ocupacién del territorio.

Los lugares en donde confluyen los rios son peligrosos cuando las pre-
Cipitaciones son altas, sobre todo si los caudales maximos coinciden todos
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a la vez. Todo lo que evite las retenciones y favorezca la rapida evacua-
cion sera positivo para estos sitios. Dado que nuestro clima y nuestra to-
pografia favorecen la presencia de altas precipitaciones y que éstas no
seran las Ultimas se impone estar preparados para afrontarlas.

Las medidas mas oportunas a tomar para reducir el riesgo de inunda-
cién a nuestro parecer serian las siguientes: la planificaciéon coordinada y
no individual en los diferentes puntos de la cuenca; la realizacién de estu-
dios sobre el comportamiento de aguas en las laderas, viendo las zonas
mas criticas; la repoblacién de masas forestales con especies que se
adapten a la comarca concreta en los valles y en las riberas; la retirada de
asentamientos humanos de las zonas mas peligrosas; el aprovechamien-
to agropecuario con especies que se adapten a las caracteristicas del te-
rreno, y la construccion de las vias de comunicacion sin coincidir con los
puntos con mas riesgo de crecidas de los rios. Pero, sobre todo, habra
que tener en cuenta que no se puede buscar una solucién para un lugar
aislado, sino que habria que planificar actuaciones de un modo global que
conjuguen los intereses medioambientales con los de la poblaciéon que se
ve dafiada.
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