
Probabilidadesde precipitaciónanual y estival
en Navarra

J. CREUSNOVATA *

Mientrasque determinadossistemaso subsistemaspuedensercarac-
terizados por valoresclimáticosde tipo medio, cuandose abordael cli-
ma en tantoque formapartede la infraestructuraeconómicala informa-
ción debesertambién estudiadaen términos de frecuenciasy probabili-
dades.Y ello porquelosvaloresque lo constituyenpresentandetermina-
dos riesgosde ocurrencia(favorablesen unoscasos,desfavorablesen su
mayoría) de gran incidenciay repercusiónen la gestióny manejode la
actividad agraria.Así ocurre con la probabilidad de las primerasy últi-
mas heladas,del descensobruscoy continuadode la humedadrelativa,
de que la precipitación no superedeterminadosumbrales,etc.

E! objetivo del presentetrabajoes calcular los valoresque puedeal-
canzar la precipitaciónanual y estival en Navarra para distintos niveles
deprobabilidad, y así ponerde manifiestolos riesgosexistentesparaque
supereno no,determinadosvaloresmínimosquepuedenactuarcomofac-
tor limitante deprimerorden.Su conocimientoconstituyeun aspectoim-
portanteparauna adecuadaplanificación de la actividadeconómica,es-
pecialmenteen la mitad sur del territorio dondela precipitación anual,
y másen concretola estival,puedealcanzarvalorescríticos para el nor-
mal desarrollode los cultivos en secano.

Las precipitacionesy surégimen. Influencia del relieve

El espacionavarrose reparteentre los Pirineosy las montañasVas-
co-Navarrassituadosal norte y el Valle del Ebro que incluye a su mitad
sur. Los rasgosclimáticos más característicosque se esbozarána conti-
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nuación(Creus,1983) estándirectamenteinfluidos por la disposiciónde
las grandeslíneasde relieve. La mayor partedel territorio forma parte
de la vertientemediterránea,a excepciónde suextremoNW queconsti-
tuye la vertientecantábrica.Porestarazón, los valles incluidosdentrode
estaúltima vertientese hallan bien expuestosa las borrascasatlánticas
que arrastrael FrentePolar despuésde su largo recorrido sobreel océa-
no. Disfrutan de un clima templadooceánicocaracterizadopor abundan-
tes precipitacionesque alcanzanlos 1.800 mm anuales(Santesteban),e
inclusosuperalos2.000mm en las zonasde mayoraltitud. Aunquela pre-
cipitación esabundantetodoslos meses,surégimenpresentaun máximo
invernaly un ligero descensoestival (217 mmdurantelos mesesdejunio,
julio y agosto)que no llega a crearmesessecos.Las frecuentesprecipita-
cionesconfierenaestazonaun coeficientede irregularidadinteranualde
sólo 2,5 y una mediade 180 días de precipitaciónal año.

Al sur de la divisoria atlántico-mediterránea,la humedaddisminuye
de forma significativa, si bien lo hacegradualmentedebidoa que dicho
cordónmontañosono tiene la suficientealtura como paraconstituir un
obstáculoinsalvableparala humedadde origenoceánicoen surecorrido
hacia el Corredordel río Araquil y CuencasSubpirenaicasde Pamplona
y Lumbier-Aoiz. En el primero (Alsasua)la precipitación anualalcanza
los 1.200 mm, se superanligeramentelos 1.000mm en Pamplonay casi
los 900 en la última de las cuencascitadas.Dichareducciónde la preci-
pitación es consecuenciade la disminución de la oceanidad(tanto más
sensiblecuantomásal este)a la vezqueempiezana sernotorios los ras-
gos de influencia mediterráneaque de forma más clara predominanen
la mitad surdeNavarra.Portodo elloconstituyenzonasde transicióncli-
mática,siendola primera másimportanteenel Corredordel Araquil (cli-
ma subeantábrico)debido a su posiciónmás occidental,y la segundaen
las cuencas(clima submediterráneo)al estarsituadasmása oriente, espe-
cialmenteen la de Lumbier-Aoiz. Llueve entre110 y 90-80díasal año,res-
pectivamente,y su régimen presentalos siguientesmatices:en Alsasua
los máximos siguen siendo invernales y el ligero descensoestival
(134 mm) suponeel inicio de un período secode apenasun mes (julio).
Porel contrario,en la Cuencade Pamplonay Lumbier-Aoiz se incremen-
tan las lluvias de tipo equinoccialy se hacemásacusadoel mínimo esti-
val (117 mm) queda lugar a un periodoseco de dos meses(julio y agos-
to). Por tratarsede unazonadondeconvergendosinfluenciasclimáticas,
es normal que eí coeficientede irregularidadinteranual (superiora seis)
seael máselevadode Navarra: los totalesanualespuedensermuy eleva-
dos en años de fuerte influenciaoceánica,o muy reducidoscuandopre-
dominan las característicasde filiación mediterránea.

La precipitación, a la vez que disminuyede norte a sur, también lo
haceen direccióna íos Valles Pirenaicosdebidoa que la disposiciónper-
pendiculardesusdivisoriasfrentea losflujos del noroestecreanun foehn
sucesivohaciael este,a pesarde aumentarel relieve en estemismo sen-
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½- Santesteban

2.- Alsasua

li- Pamplona

4.- Abaurrea Alta

t— Ustés

6.— Estella

7.— Olite

8.— Tudela

FíG. 1. Situaciónde lasestacionesestudiadas.

tido. Aun con todo, en las cabecerasde los occidentaleslas lluvias siguen
siendoimportantes(dehasta1.600mm) bajo un clima de tipo subeantá-
trico caracterizadopor máximosinvernalesy mínima sequíaestival.Por
el contrario, en las cabecerasde los orientalesse reducena 1.400mm y
la precipitación estival (190 mm) ya permite la presenciade un período
secode hastaun mesqueda origen a condicionesde tipo submediterrá-
neo.Dichascaracterísticasson todavía más evidentesen su mitad sur,
con precipitacionesque no superanlos 1.000mm (690 mm en Ustés), las
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estivalesen torno a 140 mm y un periodo secode hastados meses.Di-
chascondicionesclaramentesubmediterráneasenlazancon las descritas
parala CuencadeLumbier-Aoiz situadainmédiatamenteal sur.En el con-
junto de los Valles el númerode días de precipitaciónoscila entre 160 y
90 segúnaltitudesy segúnun gradientede disminución de la humedad
en el sentidonoroeste-sureste.

La NavarraMedia, situadaal sur de las sierrassubpirenaicasde Ur-
basa-Andía,Perdón,Alaiz, Izco, etc., constituye la zonade más clara in-
fluencia mediterráneade Navarra,especialmentepor surégimentérmico
másatenuado.Llueve entre80-70díasqueaportantotalescomprendidos
entre700y 500 mm segúnsetratedel sectoroccidentalu oriental. Su ré-
gimen es claramenteequinoccial, al que acompañaun mínimo estival
(90-80mm) que da lugar a un período seco de junio a septiembre.

La Riberapresentaunamediterraneidadmenosevidentequeen la Na-
varra Media, debidoa los rasgosde continentalidadquele confieresupo-
sición más central respectoa la Depresióndel Ebro. El númerode días
de precipitación no rebasanlos 70 y los totalesanualesquedanen torno
a los 450 mm. La variabilidadinteranual,al igual queen la NavarraMe-
dia, es de 2,4 y su régimenes de máximosequinoccialescon una ligera
supremacíapara el otoño. Los mínimosestivalespuedensituarseen tor-
no a los 85 mm que dan lugar a un períodosecosuperiora tres meses.

Probabilidadesdeprecipitación. Metodología

Los valorescitados comorepresentativosde cadaunade las zonaspo-
nende manifiesto la desigualdistribuciónespacialde la precipitaciónen
Navarra.A todos ellos podemosatribuirles la probabilidad del 50% de
quese alcanceno superenen un determinadoaño.Sin embargo,y en re-
lación con las característicasde cadazona,el total anual presentadistin-
tas probabilidadesde quedarpor debajode lo que seconsiderasu valor
normal. Dichasposibilidadescomportanmenosriesgoen la mitad norte
del territorio dondeaun en años secosla pluviometría sigue siendo im-
portante.Porel contrario en la mitad sur, mucho más seca,puedeque-
dar reducidaa cuantíasque rozan las aridez.

El cálculode las probabilidadesseha realizadoen la estaciónmásre-
presentativade cadaunade las zonas(fig. 1) y, en definitiva, de cadauno
de los ambientesclimáticos.Paraello seajustaronlos datosde las series
a una distribución normal (Cole, 1968), disponiéndolosde forma decre-
cientey asignandoa cadauno de los valoresla probabilidad:

P= lOOn/(N+ 1)
siendon el númerodeordendela seriey N el númerodeañosde la misma.

Los valoresobtenidos(tabla1) se representaronen unagráficaproba-
bilística (fig. 2> donde se comprobó que presentabanuna adecuadaah-
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neaciónque permitía deducirsuajustea dicha distribución. Sobredicha
gráfica se trazóunalínea apoyadaen dospuntos:en la intersecciónde la
probabilidad 16 % y el valor de la mediamás unadesviación,y en la in-
tersecciónde la probabilidad84 % y el valor de la mediamenosunades-
viación. Consecuentemente,a la media le correspondíala probabilidad
del 50 %.‘ A travésde dicha gráficapuedenconocerselos valoresde pre-
cipitaciónqueparaunaprobabilidaddeseadapuedenseralcanzadoso su-
peradosen un año.En el casode los valoresestivales(junio, julio y agos-
to) el ajuste fue menosevidentey paraconseguirloseoptópor transfor-
mar los datosde las seriesen las raícescuadradasde los mismos.Los re-
sultadosfiguran en la tabla II.

Análisis de los valoresanuales

El ajustede los valoresanuales(fig. 2) muestracómo las ochoestacio-
nes tiendena formar tres gruposqueen cierta maneracoincidencon los
tresdominiosde precipitación descritos.

— Estacionesde Tudela,Olite y Estella.Situadasen la zonameridio-
nal mássecade mayor influenciamediterránea,correspondientea la Na-
varra Media y Ribera.

— Zonade transición entrela Navarrasecay húmeda,de caracterís-
ticas subeantábricas(Alsasua),submediterráneas(Ustés)y de transición
entreambas(Pamplona).Agrupamientoque reúne el Corredordel Ara-
quil, mitad meridionalde los Valles Pirenaicosy CuencasSubpirenaícas.

— Zona septentrional más húmeda, de mayoresprobabilidadesde
precipitación,tantoporefectode la mayoroceanidad(Santesteban)como
por efecto de la altitud (AbaurreaAlta).
Engloba,pues,los Valles Cantábricosy las cabecerasde los Pirenaicos,
especialmentelos occidentales.

Tabla 1

Probabilidadde que sealcanceo superela precipitaciónanual (mm)
que se indica

Estaciones 5% 25% 50% 75% 95%

Santesteban 2. II 5 1.865 1.781 1.540 1 .285
AhaurreaAlta 1.920 1.655 1.455 1.270 1.105
Alsasua 1.507 1.310 1.229 1.025 832
Pamplona 1.424 1.190 1.010 835 570
Ustés 1.269 1.090 966 840 660
Olite 80/ 690 612 530 418
Tudela 693 590 526 440 332

603 515 456 390 302
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TablaII

Probabilidadde que sealcanceo superela precipitaciónestival que se
indica

Estaciones Mes 5 % 25 % 50% 75% 95 %

Santesteban ji, 186 119 83 53 8
ji 130 85 58 37 6
ag 190 117 76 43 13

Total 506 321 217 133 27

AbaurreaAlta ju 150 lOS 75 52 7
jI 116 76 54 33 5
ag 138 85 62 39 8

Total 404 269 191 124 20

Aisasua ft, 119 st 69 42 22
jI 88 46 25 11 1
ag 102 62 40 23 5

Total 309 189 134 76 28

Pamplona jo 146 86 55 30 8
ji 104 55 30 13 1
ag lOO 56 34 16 2

Total 350 197 117 59 II

Ustés ju 193 110 67 34 5
ji 106 61 37 l9 4
ag 86 56 40 25 lO

Total 385 227 144 78 19

Esíelia ¡u 1>4 69 45 25 7
69 40 23 12 2

ag 66 41 25 19 4

Total 249 150 93 56 11

Olite ju 109 64 37 19 4
jI 65 38 23 II 2
ag 77 43 27 14 3

Total 251 145 87 44 9

Tudela jo 94 53 46 17 4
jI 72 36 18 7 0
ag 77 40 21 8 0,5

Total 243 129 85 32 4,5

Si el agrupamientopermiteseparardichaszonasentresí en cuantoa
las mayoresprobabilidadesde precipitaciónanual, la distanciaque las
estacionesguardanentreellas dentrode cadagrupopermitediferenciar
los siguientesmatices.
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Dentrode la mitad meridionalde la provinciapuedeobservarsecómo
la Navarra Media occidental (Estella) tiende a distancial-sedel compor-
tamientode Olite y Tudela. Susmayoresprobabilidadesponende mani-
fiesto quedicha zonaregistraun gradode humedadsuperiora la Nava-
rra Media oriental y Ribera.Dentro de un gradientede humedadactua-
ría comozonadecontactoentrelascuencassubpirenaicassituadasal nor-
te y el restode la mitad sur de Navarra.

Algo similar ocurreconel Corredordel Araquil (Alsasua):mayorespro-
babilidadesde precipitaciónqueen el restode las cuencas,perono lo su-
ficientementeimportantescomo para serincluido dentrode la zonahú-
meda.Es evidentesuagrupamientocon Pamplonay Ustés,peroambién
lo es sudistancíamiento,indicando un mayorgrado de humedad(clima
subcantábrico)y marcandola transiciónentrela Navarrahúmedadel no-
roestey las cuencassubpirenaicas.

El agrupamientodelas cabecerasde los Valles Pirenaicosconlos Can-
tábricosponede manifiestoquees la zonacon mayorprobabilidadde pre-
cipitación, puesno en balde susajustesse distanciande las demásesta-
ciones.Sin embargo,mientrasAlbarmea Alta tiene una pendientesimilar
al restode Navarra(indicando,pues,un componentede mediterraneidad
todavía importante),en Santestebanse suavizamás como consecuencia
de los mayoresvaloresde precipitaciónanualquecabeesperaraun para
probabilidadestambién elevadas.Ello permite concluir que las cabece-
ras de los Valles Pirenaicos(salvo los más occidentales)tienenun com-
portamientomuy influido por el régimenmediterráneo,puessu elevada
probabilidadde precipitaciónesmásconsecuenciadel relievequede una
influencia oceánicacaracterizadapor abundantesprecipitaciones.

Analizando la níayor probabilidadcalculada—y que en cierta mane-
ra corresponderíaa la precipitaciónanual «casisegura»—seobservaque
tanto los Valles Cantábricoscomo las cabecerasde los Pirenaicostienen
una probabilidad del 95 % de que todos los añosse alcanceno superen
los 1.000mmde precipitación,inclusolos 1.300en los primeros.En ~l Co-
rredor del río Araquil, Cuencasde Pamplonay Lumbier-Aoiz,ademásde
la mitad meridional de los Valles Pirenaicos,la cifra anualmínima que
cabeesperaroscila entre los $00 y 600 mm, con una significativa supe-
rioridad para la primera de las zonascitadas.Al sur de la Navarra sub-
pirenaica(zona Media y Ribera)dicha probabilidadreducelos totales a
cifras de solo 400 y 300 mm. Por tanto,no esde extrañarqueen determi-
nadosañosla precipitaciónactúecomo factor limitante de primer orden,
especialmentepor 1a escasacuantía que alcanza durante el verano.

Valores estivales

Durante la épocacálidase produceun generaldescensode las preci-
pitacionesen Navarra,tanto másacusadoen sumitad meridionaldonde
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la influencia mediterráneaes másintensay las precipitacionesmás esca-
sas.En estaszonas,y duranteestaépoca,las necesidadeshídricaspue-
den sercuantiosasy, en consecuencia,se imponenlos regadíos.Sin em-
bargo,unaadecuadaplanificaciónde los mismospasapor unaprevisión
de los mínimosde precipitación,paraqueen añosexcepcionalesel abas-
tecimientoesté asegurado.

Analizandola probabilidaddel 95 % durantelos mesesdejunio, julio
y agosto (tablaII) puedeobservarseque únicamentelos Valles Cantábri-
cos, Corredor del Araquil y cabecerasde los Pirenaicosalcanzanlos
20 mm de precipitación,superándoselos 27 mm en las dosprimeraszo-
nascitadas.Mensualmente,el mínimo correspondeajulio, con totalesen
torno a los 6 mm para dicho nivel de probabilidad. En el restodel terri-
torio, los totales estivalesoscilan entre los 19 mm de la mitad sur de los
Valles Pirenaicos,los 11 mm de la Cuenciade Pamplonay de la Navarra
Mediaoccidental(Estella), los 9 mm de la NavarraMedia oriental (Olite)
y los 4,5 mm de la Ribera(Tudela).El mescon menoresprobabilidades
también correspondea julio, con totales comprendidosentreO y 4 mm,
seguidode agosto,a excepciónde la mitad sur de los Valles Pirenaicos
dondeel segundolugar lo ocupajunio.
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