El viento de Pamplona y de
las ciudades limitrofes
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l l no de los aspectos mas importantes del clima de un pais, regién o comunidad es

el viento, entre otras cosas, por las repercusiones que tiene en la economia de
los hombres. En efecto, primeramente hay que senalar su influencia decisiva en la
agricultura, en donde el viento puede tener efectos negativos si su intensidad es
grande,y causar dafios en las hojas, frutos y ramas de los arboles frutales. También
puede crear problemas fisiolégicos en la floracién cuando sopla con intensidad alta,
dado que puede impedir, en algunos casos, la polinizacién.

Los efectos adversos que tiene el viento, son descritos en algunas ocasiones por
los medios de difusidn: las rafagas fuertes originan desperfectos en las construcciones;
asimismo, en las zonas més calidas de la parte meridional de la Peninsula, la erosién
edlica es peligrosa, pues va destruyendo la capa de tierra fértil.

Pero no todos son efectos negativos, sino que a veces el viento puede ser
beneficioso. Me estoy refiriendo al aprovechamiento de la energia edlica, una de las
energias alternativas en un futuro inmediato. En agricultura el viento remueve el aire
frio que se agarra al suelo, impidiendo las heladas y favoreciendo la transpiracién de
las plantas.

Estas lineas introductorias sirven para resaltar la importancia que tiene el estudio
del viento para una comunidad. Sin embargo, pese a todo ello, esta variable climitica
ha sido poco estudiada, muchas veces apartada, por la dificultad que entrana su
estudio. Dificultad que viene dada, no sélo por las caracteristicas peculiares del
viento, sino también por la escasez de observatorios que aporten datos con series de
varios afos.

Efectivamente, en Navarra tan solo el observatorio de Pamplona y el aeropuerto
de Noain, desde su funcionamiento, han anotado datos relativamente completos
correspondientes a esta variable. Si bien se est haciendo un esfuerzo en la instalacién
de estaciones automiticas, habrid que esperar varios anos hasta que se posean datos
completos sobre el viento.

Otro problema viene dado por la dificultad de interpretacién y explicacién de la
aparicién de un viento de una determinada procedencia, ya que las direcciones
predominantes normalmente no se corresponden con las situaciones atmosféricas y
hay que acudir a la topografia local del observatorio para obtener una explicacién
precisa.

Dentro del estudio de esta variable, es interesante para el climatélogo conocer en
primer lugar la direccidn, es decir, el punto del horizonte de donde viene y que se
indica en la rosa de los vientos. En segundo lugar, la velocidad, es decir, el espacio que
recorre por unidad de tiempo. Otros aspectos a destacar son la rafagosidad, si fluye
con regularidad o a golpes, y el recorrido del viento en veinticuatro horas.

La falta de estudios sobre el viento en Navarra y la importancia del mismo han
influido para comenzar una linea de investigacion sobre este componente destacado
de nuestros tipos de tiempo, y que se inicia con este articulo, cuyo objetivo es el
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estudio del viento en la transicién climitica del Cantabrico Oriental al valle del Ebro,
vasto territorio que se extiende desde la costa Cantibrica hasta el valle del Ebro en
Zaragoza y que queda perfectamente enmarcado y estructurado con las cinco obser-
vatorios que se estudian, correspondientes a Pamplona y a las ciudades circundantes.

Interesa saber c6mo se comporta el viento en cada una de las zonas, climatica-
mente diferentes y contrastadas, que comprende esta transicién. San Sebastian puede
servir de ejemplo del viento en la zona oceédnica préxima al mar; Vitoria y Pamplona,
representantes de una transicién del medio ocednico al mediterraneo, con matices
diferentes entre ambas; y Logrono y Zaragoza son modelo de dreas mediterraneas en
las que el cierzo es el viento primordial. Se trata de una primera toma de contacto que
se realiza con el estudio de los observatorios citados en el cuadro n° 1.

Cuadro n° 1.-Red de observatorios utilizados.

Observatorio Coordenadas Altitud Periodo
Longitud Latitud (m.) (anos)

San Sebastiin 2° 03’ W. (G.) 43° 19° N. 258 1961-70

Vitoria 2° 40’ W. (G.) 42° 51° N. 542 1961-70

Pamplona 1° 39 W. (G.) 42° 49 N. 465 1961-70

Logrono 2°27 W.(G.) 42° 28’ N. 384 1961-70

Zaragoza 0° 53 W. (G.) 41° 39’ N. 233 1961-70

Para la realizacidn de este estudio se han utilizado los datos aportados por el
Instituto Nacional de Meteorologia, Notas para una climatologia de San Sebastidn,
Vitoria, Logroio Zaragoza y Pamplona, de Antonia Roldan las cuatro primeras y
Rafael Sousa la quinta. Estos datos se refieren a porcentajes de frecuencia de la
direcci6n del viento y de velocidad en Km / h., valores que se han obtenido a base de
las observaciones diarias realizadas a 7 h., 13 h. y 18 h.. Resultan idéneos, pues al
referirse los datos de direccién y velocidad del viento a idénticos diez ahos en los
cinco observatorios (1961-70), permiten una comparacidén con garantias totales.

También se han utilizado los datos de recorrido del viento en kilémetros, medio
en un dia, maximo en un dia y medio por hora (San Sebastiin para los afios 1936-60,
Vitoria 1931-42, Pamplona 1931-60 y maximo en un dia 1901-70, Logronio 1934-60 y
Zaragoza 1931-60). Se explican asimismo las rachas maximas de viento, velocidad y
direccion ( San Sebastidn para los afios 1940-1970, Vitoria 1982-87, Logrofio 1955-70
y Zaragoza 1949-70). Ademas, los vientos dominantes y las velocidades medias (San
Sebastian para los afios 1951-60, Vitoria 1961-70, Pamplona 1961-70, Logrono 1951-
60 y Zaragoza 1951-60). Se ha completado con las anotaciones realizadas en los anos
de estudio de mi tesis doctoral. Los datos estacionales sobre direccién del viento,
velocidad y recorrido del viento se recogen en el apéndice final.

En este estudio se hace hincapié en el analisis de las direcciones y velocidades
medias, quedando para otros trabajos la profundizacién sobre el resto de variables
relativas al viento. Somos conscientes de las limitaciones de este estudio, pues las
velocidades medias esconden valores puntuales altos, por lo que convendria poste-
riormente completar esta investigacion con otras relativas, por ejemplo, a rachas
maximas y velocidades diarias.

Se trata de un estudio estacional de viento, en el que se va viendo la frecuencia en
la direccién del viento en las cuatro estaciones del ano, las velocidades a nivel
mensual, el recorrido del viento (medio en un dia, miximo en un dia y medio por
hora), las rachas maximas y los vientos dominantes.
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1. EL VIENTO DE PAMPLONA Y DE LAS CIUDADES LIMiTROFES

El estudio de las frecuencias de procedencia del viento y de su intensidad en las
cuatro estaciones del afo y los resultados globales, en los observatorios de Pamplona
y ciudades circundantes, va a permitir el conocimiento de las caracteristicas del viento
en la transicién y de las diferencias y semejanzas existentes entre cada una de las zonas
de la citada transicidn climética. Sin duda, a la riqueza comarcal existente en Navarra
en cuanto a termometria y pluviometria, hay que anadir la que crea el viento, que
anota matices peculiares y distintos en tan pocos kilémetros de distancia.

1.1. El viento en primavera

Tanto la dindmica atmosférica como la topografia influyen en la presencia de los
distintos tipos de direcciones del viento. La circulacién general de la atmdsfera en la
primavera experimenta cambios importantes con respecto a la de invierno. En efecto,
el mayor caldeamiento reduce y aminora los contrastes térmicos entre el mar y la
tierra y se percibe un debilitamiento de la corriente en altura, lo que da lugar, por una
parte, a una menor fuerza de la circulacién del Oeste y, por otra, a la presencia de una
circulacién media muy ondulada; por lo tanto, a una circulacién raplcfa de la corriente
en chorro de invierno sucede una sinuosa de primavera.

De esta manera, circulan por nuestro territorio dorsales que envian aire tropical
hacia el Norte y vaguadas que trasladan aire polar hacia el Sur, que dan tipos de
tiempo diferentes acompanados de vientos también diversos. La existencia de vagua-
das y gotas frias en altura originadas por la citada presencia de la circulacién ondulada
confiere a la primavera un marcado caricter ciclénico que va a influir, entre otras
cosas, en la presencia de velocidades medias de viento mis altas que en otras estacio-
nes del afo.

En los grdficos 1, 2y 3 se representan las frecuencias de las distintas direcciones
de viento referidas a los ocho rumbos principales y a los cuatro cuadrantes y el
porcentaje de calmas . El observatorio de Pamplona se caracteriza por la obtencién de
un porcenta]e muy amplio de dias sin viento, es decir en calma, en una estacién de
marcado caricter ciclénico, hecho que se puede explicar por su situacién abrigada
entre las montanas que forman la cuenca de Pamplona.

Abundan los vientos de componente Noroeste que suponen casi el treinta por
ciento del total, con notable diferencia del resto, que en ningin caso alcanza el diez
por ciento; asi pues, en Pamplona en primavera o hay calma o el viento més probable
es el cierzo del Noroeste. Los vientos de componente Oeste y Norte son los mis
frecuentes después del anteriormente citado y del resto tan sélo arroja un valor por
encima del cinco por ciento el viento del Sudeste.

Por cuadrantes, son los vientos de cuarto cuadrante los mayoritarios en Pamplo-
na con un porcentaje ligeramente inferior al de calmas y que supone mas de las dos
terceras partes del total. Las situaciones del Noroeste, Nordeste y Norte, formadas
por altas presiones en el Atlantico y bajas en el Mediterrdneo, tradicional esquema del
cierzo, son las que mayormente originan los vientos mayoritarios del Noroeste y del
Norte. La circulacidn zonal es la responsable de los vientos del Oeste y las situaciones
del Sudoeste del viento del Sudeste.

San Sebastian tiene un comportamiento diferente a Pamplona en cuanto al viento
se refiere. Predominan los vientos de componente Norte con casi el treinta y cinco
por ciento de frecuencia, siendo los primeros con mucha diferencia en primavera. Sin
duda las situaciones del Noroeste, Norte y Nordeste, abundantes en esta estacién y
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Grafico n.° 2. Observatorios y direccion del viento (%).
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Grifico n.° 3. Primavera. Direccién del viento por cuadrantes (%).

100—“
90 A
80 1
704 |
2 60 [N B 1° Cuadrante
g 1 | e M 2° Cuadrante
8 509} B 3° Cuadrante
3 40j ¥4 4° Cuadrante
= l (1 Calmas
30+
204
10

San Seb.  Vitoria Pamplona Logrofio Zaragoza

formadas por sistemas de altas presiones en el Atldntico y bajas en el Mediterraneo o
Europa Central, originan este tipo de viento; y a éstas hay que anadirles el sistema de
brisas marinas, sobre todo la diurna, que explica el alto porcentaje de Norte en San
Sebastian.

A continuacién se sitian los vientos de componente Sur, Oeste y Noroeste,
también frecuentes, cada uno de los canales supera el quince por ciento. Las situacio-
nes del Sudeste y del Sur, formadas por una borrasca de amplio radio de accién
situada al Oeste de Lisboa y un sistema de altas presiones con centro en el mar Béltico
o Europa Central, frecuentes en primavera, son las que originan en muchas ocasiones
vientos del Sur, normalmente de intensidad fuerte, que dan en San Sebastian dias de
alta visibilidad y con nubes altoctimulos lentlcularls, propias del efecto foehn. Tam-
bién, las borrascas que se sitian en posiciones cercanas al Cantdbrico Oriental.

Los vientos del Oeste y del Noroeste también son frecuentes en la costa vasca en
rimavera, los cuales son originados muchas veces por similares situaciones atmos-
fencas corrientes en primavera. La creacién de un pasillo de bajas presiones al Norte
da lugar a la llegada de las lluvias del Oeste acompanadas de vientos de este mismo
compoente.

El resto de rumbos no tiene apenas importancia en primavera en San Sebastian.
Tan s6lo se puede citar el viento del Nordeste, originado por situaciones principal-
mente del Nordeste y del Norte, que no llega por poco al cinco por ciento.

Por cuadrantes los vientos del primero y del cuarto son los mayoritarios, cada
uno de ellos alcanza el treinta por ciento de frecuencia y, juntos, suponen mds de las
dos terceras partes. A continuacién y con relativa importancia se sita el tercer
cuadrante, que supera el veinte por ciento. El segundo cuadrante es poco frecuente y
también las calmas, debido, entre otras cosas, a las brisas.

Vitoria se asemeja mas a San Sebastidn que al resto de los observatorios de la
transicion. Al igual que éste, el viento del Norte es el méds habitual y mayoritario, pero
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con una diferencia mis alta con respecto a los demis vientos. Le sigue el viento del
Sudoeste, que llega al diez por ciento. El resto no tiene mucha importancia, tan sélo el
Oeste, el Noroeste y el Nordeste, que superan el cinco por ciento.

Al igual que Pamplona, asombra el porcentaje muy elevado de dias con calmas,
superior al treinta por ciento, que contrasta con los datos bajos de San Sebastiin. Sin
duda su situacién en la llanada alavesa, rodeada de montanas, en una cuenca, supone,
entre otras cosas, un mayor abrigo y proteccidn. Por lo tanto, cabria concluir en un
intento de generalizacién con respecto al viento de Vitoria en primavera, que o no
sopla viento o sopla viento del Norte.

Por sectores, el primer cuadrante es el mayoritario, el cuarto y el tercero se sitdan
préximos al quince por ciento, y el segundo es apenas existente (grafico n° 3). El
porcentaje de calmas, como se ha afirmado anteriormente, es elevado.

Logrofio presenta un comportamiento mis parecido a Pamplona que a San
Sebastian y Vitoria. Los vientos del Noroeste (cierzo) son los mis frecuentes en la
capital riojana con mis del veinticinco por ciento. Después se sitia el Oeste, que
supone el diecisiete por ciento; porcentaje muy parecido al de San Sebastin, pero que
en realidad es diferente, pues en éste el tanto por ciento de calmas es mucho mayor.
Los vientos del Sudeste y y del Norte superan el diez por ciento y del resto sélo
anotar los vientos del Este, que registran el seis por ciento. Las jornadas sin viento son
inferiores a las de Pamplona y Vitoria, pero superan el veinte por ciento.

El cuarto cuadrante es el mayoritario ( grafico n® 3) seguido del segundo, que
supera el quince por ciento y del primero, que alcanza el diez por ciento. El tercer
cuadrante apenas si tiene importancia.

Todos estos datos de la capital riojana son producto, ademis de la situacién
atmosférica, de la topografia. En efecto, Logrono no esta tan cerrada por las montanas
como Pamplona y Vitoria, de ahi el porcentaje inferior de calmas. La original
presencia del viento del Oeste se debe a la disposicién zonal de las montafas
circundantes, sierras de Cantabria-Codés y Sistema Ibérico.

Finalmente Zaragoza, situada en plena cuenca del Ebro, se asemeja a Logrofio,
teniendo en primavera una rosa de vientos muy parecida, en la que sobresalen con
mis claridad todavia los vientos del Noroeste (cierzo), que suponen el treinta y cuatro
por ciento. A continuaciédn se sitia el Oeste con més del veinte por ciento. Y del resto,
tan s6lo son importantes los de tipo bochorno: el Este con més del diez por ciento y el
Sudeste superior al siete por ciento.

Por sectores, el cuarto cuadrante es el mayoritario con bastante diferencia y
representa el cincuenta y siete por ciento (grafico n° 3) . Se trata del viento cierzo, bien
conocido en todo el valle del Ebro, originado por varias situaciones atmosferlcas,
entre las que destacan las del Nordeste, Norte y Noroeste, y que fluye a borbotones
por la cuenca del Ebro y que rebota en algunas ocasiones en el Moncayo. A
continuacién figura el segundo cuadrante, el del bochorno, que supera el diez por
ciento. El porcentaje de calmas es ligeramente inferior al de Logrofo.

El grafico n° 2 ofrece una visién comparativa de/cada uno de los rumbos en las
distintas ciudades. A modo de sintesis, en cuanto a la frecuencia de la direccién del
viento en primavera se pueden sacar estas conclusiones. En primer lugar existen dos
comportamientos diferenciados que se corresponden con los observatorios situados
en el medio ocednico y los ubicados en el medio mediterrineo.

Dentro del primer grupo se encuentran San Sebastiin y Vitoria, que se caracteri-
zan por la importancia del viento de componente Norte. El viento de componente Sur
es el segundo en importancia y tiene dos manifestaciones: Sur en San Sebastian y
Sudoeste en Vitoria, explicables por la topografia. Relativa importancia de los vientos
del Noroeste y del Oeste, que presentan en las dos ciudades datos distintos muy
relacionados con el mayor o menor porcentaje de calmas. Finalmente, estas dos
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ciudades se diferencian en el porcentaje de calmas, mayor en Vitoria y escaso en San
Sebastidn, debido a ser cuenca cerrada en la primera y al sistema de brisas en la
segunda.

El segundo grupo, formado por Zaragoza, Logrofio y Pamplona, que comprende

una zona de transicién ocednico-mediterrinea y otra mediterranea, se caracteriza por

resencia mayoritaria de los vientos del Noroeste; por lo tanto, el cierzo soplaria

ef Norte en el medio oceédnico y se transformaria en el Ebro en viento del Noroeste.

En segundo lugar, importancia del viento del Oeste, que también forma parte del

grupo de vientos conocido vulgarmente como cierzo (Biel, El viento en Zaragoza,
1952) y mas frecuente en Zaragoza y Logrofio que en Pamplona.

Estos dos tltimos se diferencian de Zaragoza en la mayor frecuencia del viento
del Norte. Pamplona se diferencia de los otros dos en la poca importancia que tienen
los vientos del Este y Sudeste, mis frecuentes en el valle del Ebro. Por lo tanto, el
bochorno es del E. y SE. en el valle del Ebro, del Sudeste y Sudoeste en Pamplona, del
Sudoeste en Vitoria y del Sur en San Sebastiin.

Una vez estudiadas las direcciones, predominantes es preciso analizar la veloci-
dad en km/h. que adquiere cada uno de los flujos. En San Sebastian las velocidades
medias no son muy altas, porque al ser estudios de medias comprenden tanto los
vientos de fuerte intensidad como las débiles brisas, por lo que los resultados se
encuentran disminuidos. El viento del Sur es el que sopla con mayor fuerza, sobre
todo en el mes de marzo. Sin duda los vientos meridionales, al atravesar esa especie de
embudo que suponen los valles meridionales himedos, experimentan una rapidez
grande y fluyen fuertemente en los valles Cantébricos; este viento es bien conocido
por su intensidad por los habitantes de estas zonas.

El viento del Noroeste es intenso, sobre todo en marzo y abril, meses que
superan los veinte km/h. de media; sin embargo sopla con més fuerza en Zaragoza.
Los del Sudoeste tienen menos fuerza que en Vitoria, Logrono y Zaragoza. Por lo
tanto, muy fuertes los del Sur, algo fuertes los del Noroeste y medianamente intensos
los del Norte, Sudoeste y Oeste.

Vitoria se caracteriza por una parecida intensidad media en todas las direcciones.
Dominan ligeramente los del Sudeste y Sur, que alcanzan 18 km/h. en abril y 17
km/h. en marzo. Después figuran los del Oeste y Sudoeste, que se aproximan a 15

km/h.

En Pamplona sorprende la poca intensidad media, sin embargo se sabe que no
esti exenta de dias con rifagas altas de viento, lo que sucede es que no son muy
frecuentes y los dias 11geramente ventosos predomlnan en primavera y hacen des-
cender las medias del computo global. Los mas intensos son los del Sudeste y los del
Norte, seguidos de los del Noroeste; los del Nordeste y del Este son poco intensos.

Logrofio es el observatorio que mayor intensidad de viento registra en primave-
ra. Domina el Sudeste en intensidad con 22 km/h. en mayo y el Este con idéntico
resultado en marzo. Los vientos del Sudoeste, Norte, Nordeste y Oeste son también
fuertes y llegan normalmente a los 20 km./h.

Finalmente, en Zaragoza los vientos del Noroeste son muy fuertes en los tres
meses de primavera. El cierzo sopla con fuerza en el valle del Ebro en bastantes
jornadas. Siguen en fuerza el Oeste y el Norte, este Gltimo es muy ventoso en abril.

A modo de conclusi6n, se puede afirmar que es la cuenca del Ebro la que tiene un
viento medio mis fuerte en primavera y mas en general Logrofio que Zaragoza,
aunque el cierzo sopla con mayor fuerza en ésta. San Sebastiin-Igueldo registra
jornadas de viento muy fuerte, pero al tener pocas calmas y estar junto al mar, las
brisas y ventolinas se acumulan y los resultados medios son més bajos. En el medio
ocednico sopla muy fuerte el Sur y el Sudeste, a veces el Noroeste y Oeste. En el

(7] 11




JAVIER MARIA PEJENAUTE

medio mediterrdneo destaca la fuerte intensidad que alcanza el cierzo del Noroeste en
Zaragoza y el Sudeste en Logrono.

Otro dato que ayuda a un mayor conocimiento del viento es el recorrido en km.,
es decir, el espacio descrito por una particula de aire que se desplaza con la velocidad
del viento (Jansd, Manual del observador de meteorologia, p. 267), con sus tres
variables: media en un dia, miximo en un dia y medio por hora.

Marzo es el mes con mayor recorrido de viento medio en un dia en todos los
observatorios de la transicion, seguido muy de cerca de abril y ambos superan con
mucho a mayo, mes menos ventoso. Sélo los meses invernales, principalmente
febrero, superan a marzo. San Sebastidn y Zaragoza son los observatorios con mayor
recorrido medio en los tres meses de la primavera (San Sebastiin 496 km y Zaragoza
415 km en marzo), sin duda, su situacidn en la costa y a mas de doscientos metros de
altitud en el primer caso y la ubicacién favorable al viento cierzo en el segundo
explican este amplio recorrido.

Logrofio se sitda préximo a los trescientos kilémetros de recorrido en los tres
meses del afio; Pamplona, alrededor de los doscientos cincuenta y Vitoria, préxima a
los ciento cuarenta, resulta la estacién con inferior recorrido medio de viento en un

dia.

El maximo recorrido de viento en un dia corresponde a San Sebastidn en marzo
(1746 km.) y a Zaragoza en abril y mayo( 1783 km. y 1800 km.). Los demis
observatorios registran maximos inferiores, si bien en todos ellos se superan los mil
kilémetros (Vitoria 1040 km. en mayo, Pamplona 1003 km. en abril y Logrono 1214
km. en marzo).

El recorrido medio por hora es superior en San Sebastidn en marzo (20,7 km.), y
en abril y mayo comparte la supremacia con Zaragoza (en abril San Sebastian 19,4 km.
y Zaragoza 19,7 km.; en mayo San Sebastidn 16,6 km. y Zaragoza 16,4 km.). Los
demis registran medias por hora inferiores: Logroﬁo se sitia préximo a los trece
kilémetros, Pamplona a E)S diez y Vitoria a los seis, si bien en mayo ven reducir sus
valores.

Las rachas miximas de viento dan a conocer la intensidad que el viento puede
adquirir en algunas jornadas. En San Sebastiin las maximas rachas para el periodo de
1940-70 se han registrado con vientos de componente meridional, 160 km./h. en
marzo con viento del SSE., 140 km./h. en abril con vientos del Sur, y 139 km./ h. en
mayo también con vientos del Sur. Vientos todos ellos de temporal huracanado en los
que se producen fuertes destrozos. Sin duda las borrascas que se sittan en el Atlantico
o Cantébrico, que engloban por su flanco oriental a la costa Vasca, de fuerte gradien-
te, producen vientos de gran intensidad.

En Vitoria las rachas maximas son inferiores a San Sebastidn, pero el periodo
considerado, 1982-87, también es inferior. La maxima racha de viento en marzo fue
de 88 km./h. y del Sudoeste, en abril 112 km./h. y del Sudoeste, y en mayo 88 km./h.
y del Norte. La fuerza de los vientos meridionales sigue siendo grande, lo que ocurre
es que las borrascas de fuerte gradiente que en San Sebastidn suelen ser del Sur o del
Sudeste, aqui, debido a la topografia de la llanada, son del Sudoeste.

No se tiene datos de rachas méaximas en Pamplona, sin embargo se sabe que en
algunas ocasiones con borrascas atldnticas se han superado los 100 km/h. En Logrono
para un periodo de 1955-70 la racha maxima de viento ha sido de 93 km./h. en marzo
del Noroeste, 107 km./h. del Oeste-Sudoeste en abril, y 93 km./h. del Norte en
mayo. Intensidades inferiores a las de la costa Vasca, pero con un viento cierzo fuerte
en la cuenca del Ebro.

Finalmente, en Zaragoza el cierzo ha registrado rachas muy intensas:116 km./h.
en marzo del Oeste-Noroeste, 126 km./h. del Noroeste en abril, y de 122 km./h. del
Oeste-Noroeste en mayo. Cuando un anticiclén se sitia en el Atlintico y bajas
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presiones en el Mediterrineo, y la diferencia de presion entre ambos centros de accién
es grande, el cierzo fluye con mucha intensidad en Zaragoza.

Finalmente, para terminar el anilisis del viento en primavera se anotan los
vientos dominantes y su velocidad media. Los vientos dominantes de dia son del
Norte en San Sebastidn y Vitoria, del Noroeste en Pamplona y Zaragoza y del Oeste
en Logrofio, en este ultimo caso de acuerdo con la topograf};a. En San Sebastidn y
Zaragoza la velocidad media supera los veinte kilémetros hora, en Logrono los
quince, en Vitoria los diez y en Pamplona los cinco.

De noche domina el Sur en San Sebastian, el Norte en Vitoria, el Noroeste en
Pamplona y en Zaragoza, y el Oeste en Logrofio. Las velocidades nocturnas son
inferiores a las diurnas: en San Sebastidn se superan los veinte kilémetros hora, en
Zaragoza los quince, en Logrono los diez, en Vitoria los cinco y en Pamplona los
resultados son inferiores.

1.2. El viento en verano

La circulacién general durante el estio experimenta cambios con respecto a la
primavera, que, sin duda, repercuten en el viento. En primer lugar es preciso destacar
la fuerte insolacién y el excesivo caldeamiento que tienen lugar en el periodo estival y
que origina la presencia de bajas presiones relativas, que normalmente, debido a la
subsidencia en altura, no se traducen en precipitaciones.

En segundo lugar, la circulacion del Oeste se debilita y se retira a altas latitudes y
el anticiclon de las Azores adopta una posicién mas septentrional, llegando las masas
de aire tropicales, que dan lugar a dias calurosos. Por otra parte, en las altas capas de la
atmosfera, la corriente en chorro es débil y se encuentra alejada y las dorsales
subtropicales coronan nuestras latitudes.

No se puede olvidar la situacién de tormentas de verano que tanto influye en el
viento . La sustitucién del aire subtropical de altura por una vaguada o gota fria puede
desencadenar fenémenos convectivos con formacién de tormentas de mayor o menor
intensidad.

En los graficos 4, 5 y 6 se representan la frecuencia de la direccién del viento, los
observatorios agrupados segin cada una de las direcciones y la direccién del viento
por cuadrantes. Estos grificos muestran los flujos de viento en Pamplona y en las
ciudades circundantes en el verano.

Asi pues, la rosa de los vientos de verano difiere, de la de primavera, pues la
dindmica atmosférica adquiere rasgos diferentes. San Sebastidn se caracteriza por el
predominio de los vientos de componente Norte, pero a diferencia de primavera, el
dominio es mas claro, llegando a representar casi el cincuenta por ciento del total
(grifico n° 4). El anticiclon de las Azores es el responsable de esta frecuencia, pues por
su flanco oriental, en donde normalmente se sitia San Sebastian, circulan vientos del
Norte y del Noroeste.

Del resto de direcciones, tan sélo presentan valores remarcables los vientos de
componente Noroeste, que superan el quince por ciento y los de componente Oeste,
que llegan al trece por ciento. En estos tltimos se anota la brisa nocturna floja. Los
vientos del Sur, frecuentes en primavera, son poco importantes en verano, época en
que alcanzan el seis por ciento del total, por lo que en la costa Vasca no son frecuentes
los vientos abrasadores meridionales y las temperaturas se mantienen dentro de un
grado de confort amplio.

Por sectores, el primer cuadrante es el mayoritario con més del cincuenta por
ciento del total, seguido del cuarto cuadrante, que casi llega al treinta por ciento. Los
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Grifico n.° 4. Verano. Frecuencia de la direccion del viento (%)
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Grifico n.° 5. Observatorios y direccion del viento (%).
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Grifico n.° 6. Verano. Direccién del viento por cuadrantes (%).
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vientos correspondientes al segundo y tercer cuadrante son poco habituales, notindo-
se un descenso considerable de éstos con respecto a primavera. En verano, al igual que
en primavera, las calmas son escasas por la posicién de Igueldo en la cima divisoria de
vertientes y con una altura superior a los doscientos metros.

Vitoria sigue un comportamiento e6lico muy parecido a San Sebastian. El Norte
sigue siendo mayoritario, supera el cuarenta por ciento y se afianza con respecto a la
primavera. Del resto, sélo destacar el Nordeste, que alcanza el siete por ciento y se
estabiliza con respecto a primavera ; los demis tienen escasa frecuencia.

El porcentaje de calmas aumenta ligeramente con respecto a primavera, supo-
niendo el treinta y cinco por ciento del total. Por lo tanto, en Vitoria o no hay viento
o hay viento del Norte en verano. Por sectores, domina totalmente el primero con el
cincuenta por ciento del total y del resto, tan sélo seqalar el cuarto, que alcanza el
siete por ciento.

Pamplona es diferente a los observatorios anteriores. El Noroeste domina con
parecidos valores que en primavera y alcanza el treinta por ciento. Se nota un
aumento considerable del viento del Norte que supera el catorce por ciento y se sitGa
en segundo lugar; el resto carece de frecuencias importantes. Es frecuente en verano, a
la noche, después de una jornada cilida, la aparlclon del cierzo, de componente Norte
o Noroeste, que hace que las noches sean mds llevaderas.

Por cuadrantes domina el cuarto, que alcanza el treinta y seis por ciento, seguido
del primero, que supone el catorce por ciento. El porcentaje de calmas en verano es
alto y superior al cuarenta por ciento. Por lo tanto, en Pamplona lo normal es
ausencia é)e viento o viento del Norte y Noroeste en el estio.

Esta diferenciacién que se vefa en Pamplona con los observatorios de Vitoria y
San Sebastidn, se hace mis notable en Logrofio y en Zaragoza, en donde predominan
los vientos del Noroeste que se sitGan proximos al veinticinco y treinta por ciento,
respectivamente. La diferencia entre estos dos observatorios del valle del Ebro estriba
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en que en Logrofio, los vientos del Norte superan el quince por ciento y los del Oeste
y sudeste, el diez por ciento, mientras en Zaragoza los del Oeste son muy importantes
y llegan al veinte por ciento y los del Este superan el diez por ciento.

Por sectores, el cuarto cuadrante domina (grifico n° 6) mas claramente en
Zaragoza, en donde supera el cincuenta por ciento. El segundo cuadrante es impor-
tante y casi alcanza en los dos observatorios el veinte por ciento. El primer cuadrante
es importante en Logrofo, donde supera el quince por ciento. El porcentaje de calmas
se mantiene parecido a primavera y por encima del veinte por ciento.

A modo de conclusién, se pueden distinguir dos grupos en los observatorios de
la transicion. En primer lugar figuran San Sebastidn y Vitoria, que se caracterizan por
la importancia de los vientos del Norte y por el descenso de 10s vientos del Sur en San
Sebastian y del Sudoeste en Vitoria con respecto a primavera. El primer cuadrante
domina con claridad en Vitoria y acompanado del cuarto cuadrante en San Sebastian.
Poco representativos resultan en verano el segundo y el tercer cuadrante.

El segundo grupo lo forman los observatorios del Ebro y Pamplona, que se
caracterizan por la importancia del viento cierzo del Noroeste. En Pamplona y
Logrono son importantes también los vientos del Norte. Los bochornos del Sudeste y
del Este adquieren valores altos en Zaragoza y en Logrono; se trata de vientos calidos
meridionales, a veces terrales, que dan lugar a un ambiente dificilmente soportable en
el estio.

Una vez realizado el estudio de la direccién del viento en verano, se analiza la
velocidad. En general los vientos de verano son menos intensos que los de primavera
en todos los observatorios de la transicion. Este descenso es considerable en el
observatorio de San Sebastin, que presenta velocidades bajas con respecto a primave-
ra. En esta ciudad el Noroeste sigue siendo el mas fuerte, pero en ningin mes llega a
una velocidad media de 15 km./h.; le siguen el Sur y el Oeste, que superan los 10
km./h.; y el resto presenta intensidades bajas.Las mayores intensidades se dan en
junio y en agosto con vientos del Noroeste.

Todo esto a nivel de medias, pues no hay que olvidar que en verano suelen
formarse las galernas en la costa Vasca. En efecto, algunas situaciones atmosféricas
propias de verano como los pantanos barométricos pueden originarlas; entonces la
temperatura es alta para la costa, generalmente por encima de los treinta grados; sopla
ventolina débil del Nordeste a la manana para después rolar el Sur o Sudeste; en el
cielo aparece un pequefio ciimulo y luego estratos bajos; la presion atmosférica se
mantiene préxima a la media y la humedad relativa es baja. De repente, el mar
comienza a rizarse, la visibilidad es menor y aparecen remolinos de viento, que
bruscamente cambian al Noroeste y dan lugar a la galerna.

También los frentes frios que atraviesan el Cantibrico pueden dar lugar a la
galerna frontal, haciendo girar el viento del Sudoeste, antes del frente, al Noroeste
después del paso del frente. Pero la auténtica galerna es la anteriormente descrita, que
aparece inesperadamente con un tiempo bueno de verano.

En Vitoria los vientos de componente Norte y Nordeste son los que mis
velocidad registran, normalmente por encima de los 15 km /h. Destacan los vientos de
junio por su mayor intensidad. A contnuacién se sitGan los vientos meridionales del
Sudeste y del Sudoeste, que suelen preceder a las tormentas estivales.

En Pamplona los vientos son poco intensos en verano. El cierzo no suele soplar
con mucha fuerza y el bochorno también lo hace débilmente, salvo cuando preceden a
las tormentas, momento en que tienen lugar durante unos minutos fuertes rachas de
viento, que pueden originar algunos destrozos en voladizos y arboles.

Logroiio es ventoso en verano segun los datos de velocidad media y el descenso
con respecto a la primavera no es tan acusado como en otros observatorios. Destacan
por su velocidad los vientos del Este y del Sudeste, los bochornos, seguidos de los del
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Norte; los primeros alcanzan los veinte kilémetros hora. Destacan por su intensidad
los vientos del Este en julio, que alcanzan 22 km./h.

Los vientos de componente Noroeste, Oeste y Norte son los mas intensos en
Zaragoza durante el estio. Destacan por su alta velocidad media los del Norte en junio
y los del Sur en agosto. Es preciso sefalar que el cierzo sopla en Zaragoza practica-
mente durante todo el ano, incluido el verano, si bien en esta estacién dura menos
tiempo, y junto al otoflo es la estacién con que menos fuerza sopla.

Con las tormentas frontales de verano el viento sopla primeramente suave del
Sudoeste y se vuelve fuerte del Noroeste cuando pasa el frente. En las tormentas de
calor son temidos por los agricultores los vientos racheados del Sudeste, que soplan
en direccién a las nubes tormentosas que se aproximan. Los saltos de viento durante
la tormenta suelen ser fuertes en Zaragoza.

El recorrido medio del viento en un dia es superior a 350 km. en Zaragoza en los
tres meses de verano, destacando junio con un recorrido superior a los cuatrocientos
kilémetros. En San Sebastiin supera los trescientos kilémetros en los tres meses de
verano, destacando los 339 km. de junio. En Logrono el recorrido medio en un dia es
superior a los doscientos kilémetros, resultados algo superiores a los de Pamplona,
que supera dicha cifra en los dos primeros meses del estio. Finalmente, en Vitoria el
recorrido del viento medio en un dia no supera los cien kilémetros en los tres meses
de verano.

El recorrido maximo de viento en un dia es muy alto en Zaragoza (1.880 km. en
junio, 1.570 km. en julio y 1.341 en agosto). En San Sebastian es inferior, pero supera
los mil kilémetros en los tres meses del afio (1.145 km., 1.163 km. y 1.067 km.
respectivamente). El resto de observatorios ha registrado un maximo superior a los
quinientos kilémetros en un dia, destacando los valores de Pamplona en junio y
agosto (885 km. y 940 km. respectivamente).

Zaragoza supera los quince kilometros de recorrido medio por hora en los tres
meses del estio (17 km., 16,4 km. y 15,2 km., respectivamente). Logrofio y San
Sebastidn alcanzan los diez kilémetros de recorrido medio de viento por hora,
destacando junio en San Sebastian (14,1 km.) y julio en Logrofo (10,4). Pamplona
registra siete y nueve kilémetros, y Vitoria no supera los cinco kilémetros.

Todos los observatorios son susceptibles de obtener dias muy ventosos en
verano, asi lo demuestran los datos de rachas maximas de viento en km./h. Las rachas
maximas en San Sebastidn han sido de 130 y 126 km./h. en junio y agosto con viento
del Sur, y de 126 km./h. en julio con viento del NNW. En Vitoria las rachas maximas
han sido inferiores ( 76 km./h. del SE. en junio, 88 km./h. del S. en julio y 82 km./h.
en agosto del Noroeste). En Logrofio han sido mis altas ( 108 km./h. del WNW. en
junio, 104 km./h. del E. en julio y 118 km./h. del NNW. en agosto). Finalmente,
Zaragoza ha obtenido rachas muy fuertes ( 122 km./h. del SSW. en junio, 160 km./h.
del NW. en julio y 127 km./h. del WNW. en agosto).

En cuanto a los vientos dominantes en verano, de dia son los del Norte en todos
los observatorios menos en Zaragoza, que son del Noroeste. La velocidad media mas
alta se da en San Sebastidn y Zaragoza, que superan los 15 km./h. De noche los
vientos dominantes son del Noroeste en San Sebastidn, Pamplona y Zaragoza, del
Norte en Vitoria y del Oeste en Logrono. La velocidad es mas escasa que de dia y tan
s6lo San Sebastidn y Zaragoza superan los 10 km./h.

1.3. El viento en el otono

En el otofo, estacidn de transicion entre el verano cilido y seco y el invierno frio
y lluvioso, se inician cambios importantes en la dindmica atmostérica que van a
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repercutir en el viento de Pamplona y de las ciudades colindantes. El anticiclon de las
Azores, que era poderoso en verano, se debilita y se traslada a posiciones meridiona-
les, teniendo asi mas facil acceso los temporales atlanticos.

En altura, la corriente en chorro recobra la potencia perdida en verano, desciende
en latitud y se torna ondulada, de tal manera que las crestas anticiclénicas y las
vaguadas ciclénicas circulan por nuestras latitudes, dando lugar a tipos de tiempo
cambiantes, secos y lluviosos, de mayor o menor duracion. En efecto, a jornadas
lluviosas batidas por el frente polar suceden dias soleados tipo veranillos. Sin embar-
go, en los dltimos afnos el otofno se ve cada vez mas influenciado por los caracteres
estivales y las dorsales anticiclonicas de altura dominan mayormente durante septiem-
bre y en algunos anos también en octubre.

Los rasgos de la circulacién en otofio y la configuracién orografica de cada
observatorio van a explicar los diferentes valores relativos al viento. En los graficos 7,
8 y 9 se representan fa frecuencia de la direccién del viento, los observatorios y las
distintas direcciones y la direccidn del viento por cuadrantes.

San Sebastian se caracteriza por el desplazamiento del viento Norte como mayo-
ritario que era en primavera y verano, y su sustitucién por el viento del Sur, que es el
dominante y que alcanza el treinta por ciento, mientras el del Norte supera ligeramen-
te el veinte por ciento. Las situaciones del Sudoeste, propiciadas por las vaguadas que
atraviesan nuestro territorio y la presencia del anticiclon europeo, pueden explicar
este cambio.

El viento del Oeste se sitda con inferior frecuencia que los citados, pero no sélo
se mantiene con respecto a las estaciones anteriores, sino que se refuerza, superando el
quince por ciento. Los vientos de componente Noroeste son menos frecuentes y
justamente llegan al diez por ciento. El resto tiene poca importancia.

Por sectores, se nota un predominio de los vientos de tercer cuadrante, que casi
llegan al treinta y cinco por ciento del total, seguidos del primero y el cuarto, que son
parecidos y superan ambos el veinticinco por ciento. Los vientos de segundo cuadran-

Grifico n.° 7. Otofio. Frecuencia de la direccién del viento (%)
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Grifico n.° 8. Otofio. Observatorios y direcciéon del viento (%).
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Grifico n.° 9. Otofio. Direccién del viento por cuadrantes (%).

100

901 //

804

70
2 60 B 1° Cuadrante
2 . [ 2° Cuadrante
g 501 / B 3° Cuadrante
8 1 FA4 4° Cuadrante
A 407 ] Calmas

307

204

104

San Seb. Vitoria Pamplona Logrono Zaragoza

[15] 19



JAVIER MARIA PEJENAUTE

te siguen siendo poco frecuentes. Por lo tanto, en otofio el tercer cuadrante ha
desbancado al primero, que era el dominante en primavera y verano. Persisten las
reducidas frecuencias de dias de calma.

Por el contrario, en Vitoria siguen siendo los vientos de componente Norte los
mayoritarios en la estacién otonal, los cuales alcanzan el diecisiete por ciento, segui-
dos muy de cerca de los de componente Sudoeste que significan el trece por ciento. Es
decir, los vientos meridionales inician un ascenso considerable, pero todavia no son
los més frecuentes en la capital alavesa. El resto de direcciones son poco importantes y
tan solo los del Oeste y los del Noroeste superan el cinco por ciento.

Otro rasgo peculiar es la gran cantidad de calmas, por encima del cuarenta y
cinco por ciento, las cuales superan a las reglstradas en primavera y verano. Por
sectores, el primer y el cuarto cuadrante son los mis habituales, con valores muy
parecidos y por encima del quince por ciento; el cuarto cuadrante supera el diez por
ciento y el segundo tiene escasa frecuencia.

En Pamplona se produce un cambio total con respecto a los anteriores observa-
torios. Predominan los vientos de componente Noroeste, que suponen el diecisiete
por ciento, seguidos del Oeste y Sudeste, que superan el cinco por ciento. Salvo en las
calmas, que son superiores al cincuenta por ciento y por lo tanto superiores a
primavera y otono, el resto resulta muy parecido a primavera.

Por cuadrantes domina el cuarto, que casi alcanza el veinticinco por ciento,
seguidos del segundo y el tercero, que no llegan al ocho por ciento. La nota
caracteristica, a diferencia de las otras estaciones, es el descenso de los vientos de
primer cuadrante.

La capital riojana presenta un modelo muy parecido al de la capital navarra. Los
mis frecuentes son los vientos de componente Noroeste, con mas del veinte por
ciento, seguidos de los del Sudeste y Oeste, que se sitian préximos al quince por
ciento. Del resto sélo destacar el Este, que supera el cinco por ciento.

Al igual que lo sucedido en los observatorios anteriores, las calmas experimentan
una subida amplia, situindose por encima del treinta y cinco por ciento. El cuarto
cuadrante, como es habitual en la cuenca del Ebro, es el mayoritario, con mas del
treinta y cinco por clento, seguido del cuadrante de los bochornos, que se sitda
ligeramente por debajo del veinte por ciento. El primero y el tercero son poco
habituales.

Muy parecida rosa de los vientos presenta Zaragoza con respecto a Logrono. Los
vientos de componente Noroeste son los mis frecuentes, por encima del veinticinco
por ciento, seguidos de los de componente Oeste, que superan el quince por ciento. A
continuacién se sitdan los del Este y Sudeste. La tnica diferencia estriba en que el
bochorno es mis frecuente que sople del Sudeste en Logrofo y del Este en Zaragoza.

Las calmas son mas habituales en esta estaci6n y, al igual que en la capital riojana,
los vientos de cuarto cuadrante son los mis frecuentes y casi alcanzan el cuarenta y
cinco por clento, seguidos de los del segundo cuadrante por encima del quince por
ciento; por lo tanto, cierzo y bochorno los dominantes.

Asi pues, a modo de conclusién al estudio del viento en las ciudades de la
transicién climitica del Cantabrico Oriental al valle del Ebro, se puede afirmar que
siguen existiendo dos grupos diferentes. Los del medio ocednico, San Sebastiin y
Vitoria, se caracterizan por la importancia que adquieren en otofo los vientos de
componente meridional, mayoritarios en la primera, de componente Sur en San
Sebastidn y del Sudoeste en Vitoria, debido a la configuracion de estas ciudades. Los
vientos del Norte siguen siendo muy frecuentes, sobre todo en la capital alavesa, en
donde se aprecia un ascenso importante de las calmas. Por cuadrantes existe alguna
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diferencia entre las dos ciudades: en San Sebastiidn dominan claramente los vientos de
tercer cuadrante, seguidos del primero y del cuarto con valores altos, y en Vitoria el
primero y el tercero son los mas frecuentes con valores muy parecidos.

El segundo grupo, formado por Pamplona y los observatorios del Ebro, se
caracteriza por la importancia del cierzo de componente Noroeste. La diferencia
estriba en el segundo, que es en Pamplona el Oeste y Sudeste, en Logrono el Sudeste y
Qeste y en Zaragoza el Oeste y Este. Por sectores, mayoritario el cuarto cuadrante,
seguido del segundo cuadrante en solitario en Zaragoza y en Logrono, y compartido
con el tercero en Pamplona. Finalmente, resaltar el alto porcentaje de calmas registra-
do, superior a las anteriores estaciones.

Una vez analizada la direccién del viento, se estudia la velocidad media mensual
en la estacién otonal. En San Sebastian la velocidad media en otofio es mis alta que la
de verano y parecida a la de primavera. Los del Sur, originados normalmente por
borrascas de amplio radio de accién que se sitiian en el Atlantico al Oeste de Portugal,
son los mis fuertes, sobre todo en octubre y noviembre. Con estas situaciones el
viento encajonado en las montafias navarras fluye a borbotones una vez pasada la
Cadena Divisoria por los valles Cantéabricos.

Los vientos del Oeste, Noroeste y Sudoeste son medianamente intensos, des-
tacando el Oeste en octubre y noviembre y el Sudoeste en noviembre, que superan los
quince kilémetros hora. El resto tiene una velocidad menor. Los vientos mis intensos
son, asi pues, los del Sur en octubre y noviembre con una velocidad media muy alta:
veintid6s kilémetros hora.

En Vitoria la diferencia no es tan grande con respecto a la primavera y al verano.
Los mads fuertes son los del Sudeste, sobre todo en noviembre, con una velocidad
media de 19 km/h., seguidos de los vientos de componente Sudoeste en noviembre
con 17 km/h. El resto presenta intensidades parecidas, por encima de 10 km/h.

Pamplona, al igual que lo sucedido en estaciones anteriores, obtiene una veloci-
dad media muy baja, no exenta de rifagas de vientos fuertes como se ha afirmado con
anterioridad. Dentro de la ténica de baja intensidad, sobresale el Sur en septiembre y
en noviembre y el Sudeste en noviembre.

En Logrono la velocidad es parecida a la registrada en verano. Son intensos los
vientos del E. SE. y S., es decir, los bochornos, sobre todo en noviembre y asociados a
las borrascas atlinticas originadas por la circulacién ondulada de la corriente en
chorro. Dentro de una ténica de alta intensidad, los del Noroeste y los del Norte son
menos intensos.

Por el contrario, en Zaragoza es la estacion del afio en que los vientos presentan
inferior intensidad. Destaca el cierzo, sobre todo en octubre y en noviembre, y en
segundo lugar el Oeste; el resto es poco intenso.

Por lo tanto, estacién de paso de anticiclones y borrascas debidos a la circulacién
ondulada de la corriente en chorro, se caracteriza por los vientos fuertes de compo-
nente meridional en todos los observatorios de la transicidn, salvo en Zaragoza, en
donde el cierzo sigue soplando con fuerza. Los cambios de vientos del Sur o Sudeste .
al Norte o Noroeste, al paso de las borrascas, suelen dar altas intensidades. Las bajas
frias instaladas préximas a nuestra zona dan vientos fuertes en otofio. A veces en San
Sebastian pueden aparecer las minigalernas, originadas por el viento Sur (efecto
foehn), que origina un descenso de presion y rola al Noroeste produciendo fuertes
rafagas. .

El recorrido del viento en otofio es inferior al de las estaciones anteriores. San
Sebastian sigue siendo la ciudad con un recorrido medio en un dia mis alto, superan-
do en octubre y en noviembre los cuatrocientos kildmetros. A continuacién figura
Zaragoza, que supera los trescientos kilémetros en los tres meses de otofio y que
dejan entrever el recorrido alto durante los dias de cierzo. En Logrono el recorrido es
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Grifico n.° 10. Frecuencia de la direccién del viento (%)
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Grifico n.° 11. Invierno Observatorios y direccién del viento (%).
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Grafico n.° 12. Invierno. Direccién del viento por cuadrantes (%).
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inferior, pero supera en los tres meses los doscientos kilémetros de media en un dia.
En Pamplona el recorrido medio se sitda por encima de los ciento cincuenta kiléme-
tros y en Vitoria, por debajo de cien.

El recorrido miximo en un dia es muy alto en San Sebastidn sobre todo en
noviembre, en donde casi se alcanzan los dos mil kilémetros y en Zaragoza, que
registra mas de mil novecientos kilémetros en octubre. Pamplona aventaja ligeramen-
te a Logrono, destacando 992 km. en octubre y 996 en noviembre en Pamplona y
Logrofo, respectivamente. En Vitoria, el recorrido maximo en un dia es inferior,
destacando no obstante mas de mil kilémetros en noviembre.

El recorrido medio por hora resulta por encima de los veinte kilémetros en San
Sebastidn en los tres meses, por encima de dieciséis kilémetros en Zaragoza, por
encima de trece en Logrofio y por debajo de diez kilémetros en Pamplona y en
Vitoria.

Las rachas maximas del viento en San Sebastidn han sido muy altas en los tres
meses de otofo: en septiembre 155 km/h. del Sudoeste y en octubre y noviembre 176
km/h. y 144 km/h. con viento del Sur. En Vitoria los meses de octubre y noviembre
han superado los cien kilémetros hora (115 km/h. y 109 km/h., respectivamente) con
viento del Sudoeste, que es el componente propio de las situaciones del Sur. En
Logrofio los vientos mas fuertes han sido del Sudeste y del Este, destacando noviem-
bre (103 km/h.) con vientos del este. En Zaragoza el cierzo ha superado los cien
kilémetros hora de racha maxima en los tres meses de otofio (septiembre 119 km/h.
del WNW., octubre 111 km/h. del NNW. y noviembre 124 km/h. del NW.).

En San Sebastidn y en Vitoria los vientos dominantes de dia son del Norte, en
Pamplona y Zaragoza del Noroeste y en Logrono del Oeste. De noche, del Sur en San
Sebastidn, del sudoeste en Vitoria, del Noroeste en Pamplona y del Oeste en Logrofio
y Zaragoza.
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1.4. El viento en invierno

Durante el invierno la circulacién de la atmésfera experimenta cambios i impor-
tantes con respecto al otono. Las bajas presiones de Islandia se estiran mis y el
anticiclon de las Azores se retira a latitudes mas meridionales. Entre ambos centros de
accion llegan con mayor claridad las borrascas del frente polar, que vienen del
Noroeste, Oeste o Sudoeste. Por lo tanto, nuestra irea de estudio se encuentra mais
proxima a las masas de aire contrastadas que entran en contacto y las borrascas
circulan con mayor intensidad del Cantabrico Oriental al Mediterraneo.

Si bien la circulacién zonal es importante, hay que senalar la presencia de una
circulacién meridiana muy potente, que atrae el aire frio acumulado en altas latitudes
durante el invierno. Todo este tipo de situaciones esta intimamente relacionado con la
fuerza que tiene la corriente en chorro en esta estacion y cuya posicién media se
encuentra posicionada mis al Sur que en niguna otra estacién.

Pero no todo es tiempo perturbado en invierno. Esta estacion se caracteriza
también por la presencia de potentes anticiclones oceanicos y continentales, algunos
de ellos por encima de los mil cuarenta milibares, que muchas veces son persistentes.
Depende de su situacién concreta el tipo de viento que afectard a las ciudades de la
transicion.

En los graficos n° 10, 11 12 se representan la frecuencia de la direccion del viento,
los observatorios y la direccion del viento y la direccién del viento por cuadrantes.
Los vientos de componente Sur casi alcanzan el treinta y cinco por ciento en San
Sebastian, por lo que se produce un cambio total, casi monzénico, con respecto a
primavera y verano. A continuacidn se sitian los vientos del Oeste y del Norte, que
superan el quince por ciento y obtienen resultados parecidos. El resto es inferior al
diez por ciento.

Por sectores, los vientos de tercer cuadrante son los mayoritarios y casi alcanzan
el cuarenta por ciento de frecuencia. A continuacién figuran los del cuarto cuadrante,
que superan el veinticinco por ciento, y los del primer cuadrante con mis del veinte
por ciento de frecuencia. Invierno es laé época en que menos calmas existen.

Vitoria sigue un régimen de vientos bastante parecido a San Sebastian, notindose
el cambio brusco de direccién con respecto al verano. En efecto, los vientos de
componente Sudoeste, que superan el diecisiete por ciento, son los mayoritarios,
situandose por encima de los de componente Norte, que llegan al quince por ciento.
Por lo tanto los vientos del Sur de San Sebastiin soplan del Sudoeste en la LLanada.
Del resto, sélo senalar los de componente Oeste, que llegan al ocho por ciento y son

importantes al igual que en la capital donostiarra.

Las calmas junto con otofio arrojan los porcentajes mas altos, superiores al
cuarenta por ciento, debido al poder de los anticiclones invernales que alternan con
las borrascas del frente polar en la estacién fria. Por sectores, el tercero meridional es
el mayoritario y alcanza el veinte por ciento, seguido de los vientos de primer y cuarto
cuadrante. El segundo, al igual que San Sebastiin, es escaso.

En Pamplona la rosa de los vientos experimenta cambios importantes con
respecto a los observatorios anteriores. Los del Noroeste se tornan los més frecuen-
tes, seguidos de los del Oeste. Del resto, tan sélo los vientos de componente Norte y
Sudeste llegan al cinco por ciento.

Junto con el otono, el invierno es la estacién del ano con mayor porcentaje de
dias sin viento, que casi llega a la mitad. Sin duda, el estacionamiento de los anti-
ciclones invernales persistentes origina muchos dias de estabilidad y calma. Los
vientos de cuarto cuadrante superan el treinta por ciento y dominan ampliamente
sobre el resto, que se sitia por debajo del diez por ciento.

Las capitales del Ebro, Logrofio y Zaragoza, presentan un régimen de vientos
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muy parecido. En efecto, dominan los cierzos del Noroeste y del Oeste con porcenta-
jes que superan siempre el veinte por ciento y en algunos casos se aproximan al treinta
por ciento. La tdnica diferencia estriba en la importancia del bochorno como tercer
viento de la zona, que es del Sudeste en Logrono y del Este en Zaragoza, debido a sus
respectivas configuraciones topograficas.

El porcentaje de calmas es alto en ambos observatorios, sin embargo es inferior a
otono. El cuarto cuadrante de los cierzos es el més frecuente, situindose préximo al
cincuenta por ciento en Logrofio y al cincuenta y cinco por ciento en Zaragoza. A
continuacidn se sitda el segundo cuadrante o de los bochornos con mas del quince y
diez por ciento en Logroho y Zaragoza, respectivamente.

A modo de conclusién, seguimos distinguiendo en la estacién invernal dos
grupos en cuanto a la direccién del viento. El primero, formado por Vitoria y San
Sebastidn, representantes de los medios oceanicos, que se caracterizan por la mayor
frecuencia de los vientos meridionales, del Sudoeste en la primera y del Sur en la
segunda, seguidos de los vientos de componente Norte. Domina en ambas ciudades el
tercer cuadrante, seguldos del primero y del cuarto. Las calmas son importantes en
Vitoria por su situacién dentro de una cuenca y escasas en San Sebastidn por su
ubicacién junto al mar.

El segundo grupo, formado por los observatorios mediterraneos del Ebro, al que
también se adhiere Pamplona, se caracteriza por la importancia de los vientos cierzos
del Noroeste y del Oeste, situindose a continuacién los bochornos del Este en
Zaragoza y del Sudeste en Logrofio y Pamplona. El cuarto cuadrante domina mayori-
tariamente, seguido del tercero o de los bochornos. El porcentaje de calmas es
elevado, sobre todo en Pamplona.

Con respecto a la velocidad del viento, en San Sebastian el viento del Noroeste
sopla con gran intensidad en los tres meses invernales, sobre todo en diciembre,
asociado a los frentes de lluvia que barren el Cantibrico; también son fuertes los
vientos del Sur, y mis en enero y febrero, asociados a borrascas atlinticas que
atraviesan nuestra regidn con situaciones del Sudoeste y del Oeste. Finalmente, los del
Norte y los del Oeste suelen alcanzar medias préximas a los veinte kilémetros hora.

Vitoria tiene velocidades medias més bajas, soplando con mayor intensidad los
vientos del Sudeste en diciembre y enero, que alcanzan los veinte kilémetros hora de
velocidad media. En general, los de componente meridional soplan con mayor fuerza
que los de origen septentrional.

Pamplona sigue con la ténica dominante de vientos de poca velocidad media.
Destaca como mes més ventoso febrero, con vientos de componente Norte, Noroeste
y Nordeste. Los bochornos meridionales son menos intensos en invierno.

En la capital riojana destacan por velocidad media alta los cierzos de] Norte y del
Noroeste, sitendo lo normal en los tres meses de invierno una velocidad media
superior a los veinte kildmetros hora. Los del Este, Oeste y Sudeste también registran
una velocidad media alta, si bien algo inferior a los cierzos.

En la capital aragonesa el cierzo del Noroeste sopla con mucha intensidad, sobre
todo en diciembre y en febrero, meses en que supera los veinticinco kildmetros hora
de velocidad media. Del resto, tan sélo subrayar los del Oeste en febrero, que
alcanzan los veinte kilémetros hora.

El recorrido medio del viento en un dia es el mas alto en San Sebastidn en la
estacién invernal con respecto a las otras estaciones del afio, superando los quinientos
kilémetros en los tres meses de invierno. Lo mismo sucede en Vitoria, que supera los
ciento sesenta kilémetros en febrero. En Pamplona y en Logrofio alcanza el mayor
recorrido medio del ano superando los doscientos kilémetros en la primera y los
trescientos en la segunda. En Zaragoza se llegan a alcanzar los cuatrocientos kiléme-
tros, sin embargo en primavera el recorrido medio era mayor.
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Los recorridos maximos en un dia sefialan la fuerza del viento en invierno. En
San Sebastiin se alcanzan los dos mil kilémetros en enero y febrero, en Zaragoza se
superan los mil seiscientos kilémetros en los tres meses, en Logrofo los mil kiléme-
tros al igual que en Vitoria, salvo en diciembre, y finalmente en Pamplona el recorrido
méximo de viento en un dia se sitdia préximo a los mil kilémetros. De todo esto se
deduce que en invierno puede haber dias de mucho viento y mayor con respecto a las
demas estaciones del afio.

El recorrido medio por hora sigue arrojando datos altos en San Sebastian, que
supera los veinte kilémetros en los tres meses. En Zaragoza se sitiia por encima de los
dieciséis kilémetros, en Logrofio por encima de los trece kildmetros, en Pamplona
por encima de los ocho y en Vitoria normalmente supera los cinco kilémetros.

Las rachas méximas de viento han sido muy fuertes en San Sebastiin en invierno,
anotando 180 km/h. en enero y febrero con vientos del Sur y en diciembre 157 km/h.
con viento del Noroeste. En Vitoria las rachas extremas no han sido tan elevadas,
obteniendo 86 km/h. en diciembre del WSW., 88 km/h. del Sudoeste en enero y en
febrero 82 km/h. del WSW. En Logrono los cierzos han alcanzado fuerzas muy
intensas: 100 km/h. del WNW en diciembre, 114 km/h. del N. en enero y 108 km/h.
del NW. en febrero. Finalmente, en Zaragoza las rifagas extremas superan a la capital
riojana: 141 km/h. del NW. en diciembre, 135 km/h. del W. en enero y 143 km/h. del
WNW. en febrero.

Los vientos dominantes en San Sebastidn son del Sur, tanto de dia como de
noche, y con una velocidad media superior a los veinte kildmetros por hora. En
Vitoria son del Sudoeste de dia y de noche, con una velocidad media muy baja.En
Pamplona dominan los Noroeste durante todo el dia con velocidad media también
muy baja. En Logrofio dominan los Oestes, todo el dia con una velocidad media, de
dia superior a 15 km/h. y de noche a 10 km/h. Finalmente, en Zaragoza, de dia es el
Noroeste el dominante con casi veinte kilometros hora y de noche, el Oeste con mis
de quince.

2. CONCLUSIONES

La evolucién de la dindmica atmosférica a lo largo del afio, la situacion y la
configuracidn topogréfica de las ciudades de.la transicion del Cantabrico Oriental al
valle del Ebro son los factores que originan los diferentes tipos de viento, las
peculiaridades y la diversidad entre unas y otras.

Conviene repasar someramente la circulacidn de la atmésfera a lo largo del afio
para ver su incidencia en el viento de la zona. En invierno, debido a los contrastes
térmicos mas acusados entre los continentes y los océanos, la circulacién en altura es
ripida, los frentes polares adoptan una posicién mas meridional y barren nuestra irea
de estudio, dando tiempos perturbados, que alternan con los tiempos anticiclénicos
debido a las poderosas altas presiones invernales. En primavera aparecen los tiempos
contrastados, y debido a la menor diferencia entre los continentes y los océanos la
circulacién en altura se hace mis sinuosa, sucediéndose en nuestro territorio crestas
anticicl6nicas, que alternan con vaguadas y gotas frias. En el verano la corriente en
chorro se aleja de nosotros, adopta una posicién septentrional y tiene inferior fuerza,
dando lugar a tiempos cilidos y monétonos interrumpidos por la presencia de lluvias
frontales en el Norte y tormentas por todo el territorio. Finalmente, en otono el
anticicl6n de las Azores se retira y se suceden las perturbaciones atlinticas que llegan
con bastante irregularidad, dando lugar a una alternancia de dias secos anticiclénicos,
denominados veranillos, con jornadas lluviosas .

Estos cambios repercuten abiertamente en el régimen de vientos. En los grificos
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Porcentaje

Grifico n.° 13. Anual. Frecuencia de la direccién del viento (%)

Norte
Nordeste
Este
Sudeste
Sur
Sudoeste
Qeste
Noroeste
Calmas

OO0mCESOBER

1007
90 i
80
70 ]
o gl
E 5ol
S a0 P
30‘_
2] w
10 '
0
San Seb. Vitoria Pamplona Logrofio Zaragoza
Grafico n.° 14. Anual. Observatorios y direccion del viento (%).
50 -
45 - 1
40 ] »

|

NW. CAL.

Direcciones

B San Sebastiin
73 Vitoria

] Pamplona
B Logroiio
Zaragoza

27




JAVIER MARIA PEJENAUTE

Grifico n.° 15. Anual. Direccién del viento por cuadrantes (%).
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13, 14 y 15 y en los apéndices finales figuran los datos anuales de frecuencia de la
direccién del viento, observatorios y direccién del viento y direccidn del viento por
cuadrantes.

San Sebastian se caracteriza por presentar a lo largo del afio un predominio de los
vientos de componente Norte, que superan el treinta por ciento y de los vientos del
Sur que superan el veinte por ciento. A continuacién vienen los del Oeste y Noroeste,
que se sitdan por encima del quince y del diez por ciento, respectivamente. El resto
obtiene frecuencias escasas. Se da el caso curioso de que los vientos del Sudeste y
Sudoeste apenas aparecen y muy poco, los del Este y Nordeste.

Por sectores, domina el primer cuadrante, que casi alcanza el treinta y cinco por
ciento, seguidos del cuarto y del tercero, que se sitiian préximos al treinta por ciento.
Los vientos del segundo cuadrante son escasos, asi como las calmas.

La primera conclusién que se puede sacar del anilisis de las frecuencias anuales
de viento es que San Sebastian estdi muy expuesta al viento, por la situacién del
observatorio junto al mar y a algo mas de doscientos metros de altura. Por ello, es el
observatorio de la transicién con menos porcentaje anual de calmas con bastante
diferencia con respecto al resto. El sistema dominante de brisas (del Norte de dia y del
Oeste, Noroeste y Nordeste de noche) impide mayor porcentaje de calmas.

Un segunda conclusién que se anota y que sin duda influye en la suavidad del
clima de la costa vasca es el cariacter monzénico de los vientos dominantes: otofio e
invierno del Sur y primavera y verano del Norte. Esto es debido a las situaciones
atmosféricas dominantes; en invierno los anticiclones europeos frios influyen en la
desviacion de la circulacion del Oeste, y en verano el anticiclén de las Azores se sitia
en el Atlantico, predominando las bajas presiones relativas sobre nuestro territorio. Y
también a la dlspos1c1on de las cadenas divisorias, muchas veces responsables de los
vientos calidos y secos de componente meridional que originan el llamado efecto

foehn.
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Finalmente, hay que insistir en la escasez de los vientos del Sudeste y del
Sudoeste. En San Sebastidn es frecuente el salto del viento del Sur al Noroeste, que sin
duda se debe a condicionantes topogrificos del lugar.

Las situaciones atmosféricas septentrionales y el sistema de brisas dan lugar a los
vientos de primer y cuarto cuadrante. Por el contrario, los anticiclones situados en
Europa Central y las borrascas ubicadas en el Oeste de Portugal originan vientos del
Sur.

En la capital alavesa las frecuencias de la direccidon del viento en todo el afo
presentan algunas similitudes con respecto a San Sebastidn. Predominan los vientos de
componente Norte, que superan el veinticinco por ciento, seguidos en este caso del
Sudoeste, debido sin duda a la configuracion de la llanada alavesa, diferente a San
Sebastian, ciudad donde predominaban los vientos del Sur. A continuacién se sitian
los vientos del Oeste y del Noroeste con valores por encima del cinco por ciento. Los
vientos del Este apenas aparecen y los del Sudeste y Sur son poco frecuentes.

El cardcter monzdnico que se veia en San Sebastidn no es tan claro en Vitoria, ya
que el Sudoeste tan sélo aventaja al Norte en invierno y lo hace ligeramente. En
primavera y en verano el Norte domina ampliamente y en otofio con inferior margen.

La diferencia con San Sebastidn estriba en el alto porcentaje de calmas, que
suponen més del cuarenta por ciento anual y que se deben a su ubicacién en una
cuenca protegida por las montafas circundantes. Por sectores, el primero es el
dominante ampliamente, pero en segundo lugar se sitGa el tercer cuadrante, que
aventaja ligeramente al cuarto. Idénticas situaciones atmosféricas son responsables de
estos tipos de vientos, con la diferencia de que los anticiclones invernales europeos
que engloban a nuestra drea por el flanco Sur y las borrascas atlinticas dan vientos
mayormente del Sudoeste en Vitoria, mientras eran del Sur en San Sebastian.

Al analizar la direccidn anual de los vientos en Pamplona y en las capitales del
Ebro, se encuentran cambios significativos que originan una distinta rosa de los
vientos. En Pamplona domina ampliamente el cierzo del Noroeste, que en San
Sebastidn y en Vitoria soplaba del Norte y que supera el veinticinco por ciento. Sin
duda el cierzo, al atravesar las montanas de la cadena divisoria Velate-Azpiroz, se
torna del Noroeste buscando el camino de entrada en el valle del Ebro. A continua-
cién se sitia el cierzo de componente Norte con porcentaje ligeramente superior al
ocho por ciento. Este esquema de predominio se da en las cuatro estaciones del ano.

Del resto de direcciones sobresalen los vientos de componente Oeste, que
alcanzan el siete por ciento y los del Sudeste, que se sittian ligeramente por deba]o del
cinco por ciento. Los vientos del Nordeste son casi inexistentes y los del Sudoeste y
Este muy poco frecuentes. Por lo tanto, rosa de los vientos muy sencilla y con pocas
variaciones a lo largo del ano.

Pamplona es el observatorio de la transicién con mayor porcentaje anual de
calmas, por encima del cuarenta y cinco por ciento, debido a la posicién de abrigo de
la cuenca de Pamplona, rodeada de montanas. Y este porcentaje alto aparece todo el
aio, principalmente en otofio y en invierno. Los vientos de cuarto cuadrante son los
mayoritarios, sobre todo en primavera y en verano, y el resto presenta valores
parecidos, entre el cinco y el diez por ciento.

Logrofo y Zaragoza presentan los rasgos edlicos tipicos de la cuenca del Ebro,
que empezaban a manifestarse en Pamplona. El viento cierzo del Noroeste es el
mayoritario con una frecuencia anual superior al veinticinco y al treinta por ciento,
respectivamente, y sopla con mayor frecuencia en primavera. A continuacién se
sitdan los vientos del Oeste, que forman parte también del cierzo y que superan el
quince y el veinte por ciento en Logrofio y en Zaragoza, respectivamente. Del resto,
_senalar la importancia del bochorno, que es principalmente de componente Este en
Zaragoza y Sudeste en Logrono, y que sopla mayormente en verano y en otono.
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La situacién tipica del viento cierzo es la originada por una centro de altas
presiones en al Atlantico y una borrasca en el Mediterrineo; con esta situacion, el
viento fluye del Norte en San Sebastidn y Vitoria y se hace del Noroeste principal-
mente, en Pamplona al paso de la cadena Divisoria, del Noroeste y del Oeste en
Logrofo, al canalizarse entre la sierra de Codés y el Sistema Ibérico y del mismo
componente en Zaragoza en pleno valle del Ebro, entre los Pirineos y el Sistema
Ibérico. :

El porcentaje anual de calmas supera el veinticinco por ciento en ambos casos,
siendo mds frecuentes en otofio. La rosa de los vientos se reduce a la supremacia de los
vientos de cuarto cuadrante, seguidos de los de segundo; en Logrofo los de primer
cuadrante son mas frecuentes que en Zaragoza.

En definitiva y a modo de conclusién, con respecto a la direccién de los vientos,
se pueden distinguir dos comportamientos edlicos diferentes en las ciudades de la
transici6n climética del Cantibrico Oriental al valle del Ebro. El primero estd forma-
do por San Sebastidn y Vitoria y se caracteriza por el dominio de los vientos del Norte
seguidos de los vientos de componente meridional, del Sur en San Sebastiin y del
Sudoeste en Vitoria, que se suceden en un régimen monzdnico, Norte en primavera y
verano y Sur o Sudoeste en otofio e invierno, mis nitido en San Sebastidn que en
Vitoria. El sistema de brisas en el primer observatorio y su situacién en una cuenca en
el segundo justifican su respectivo porcentaje de calmas.

El segundo grupo lo forman los observatorios del Ebro y Pamplona, y se
caracteriza por la frecuencia maxima de los vientos cierzos del Noroeste, adaptados a
la topografia de la cuenca del Ebro (Noroeste-Sudeste). Los vientos de componente
Oeste son importantes y de los bochornos, destacar el Sudeste en Logrofio y el Este
en Zaragoza. No hay régimen monzoénico y estos valores se suceden durante todo el
ano. La diferencia entre ambos estriba en el mayor pocentaje de vientos de compo-
nente Norte en Logrono.

Pamplona se encuentra en medio de la transicién, si bien se inclina hacia el
comportamiento de los observatorios del Ebro, de los que tan sélo difiere en el menor
porcentaje de vientos meridionales tipo bochorno y en la mayor presencia de calmas,
producto de su situacién abrigada dentro de la Cuenca. Los vientos del Noreste y del
Sur apenas aparecen.

Una vez analizadas las direcciones, entramos en el balance anual de velocidad del
viento. En san Sebastiin las velocidades son altas debido a su exposicidn apta para la
existencia de vientos fuertes. Los vientos del Sur son fuertes, presentando la velocidad
media més alta en marzo, seguida de enero y febrero, y las mas bajas en los meses
estivales. Cuando una anticiclén se sitia en Europa Central o en el Mediterrineo y
una profunda borrasca al Sudoeste de Portugal, si existe el suficiente gradiente de
presion entre ambos, el viento de procedencia meridional se encajona en las sierras
Exteriores y fluye con fuerza en la salida del embudo que suponen los valles Canti-
bricos, originando fuertes rachas de viento que, sin duda, influyen en las altas
velocidades medias registradas en San Sebastian.

Los vientos del Noroeste y los del Oeste también son fuertes, sobre todo en los
meses invernales, principalmente en diciembre, si bien obtienen inferior velocidad.
Las situaciones septentrionales del Norte y del Noroeste, de fuerte gradiente, origi-
nan dias de mucho viento; también conviene recordar las galernas de%idas a situacio-
nes de pantano barométrico en verano, en las que el viento repentinamente salta del
Sur flojo al Noroeste u Oeste muy fuerte.

En Vitoria los vientos de componente meridional resultan los que mayor veloci-
dad registran, destacando los del Sudeste en diciembre y en enero y los del Sudoeste
en enero, asociados a situaciones de fuertes borrascas en el Atlantico y anticiclon en el
Mediterrineo. Los vientos del Norte en mayo suelen ser fuertes.

En Pamplona las velocidades medias anuales son muy bajas y quizas el hablar de
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medias enmascare en cierto modo la realidad, pues si bien es cierto que Pamplona esta
bastante protegida y cerrada por las montanas que le rodean y por lo tanto hay
muchos fias de calma o de vientos flojos, a veces el viento sopla con fuerza dando
lugar a rachas intensas, que no se dibujan en el estudio de las velocidades medias. Se
puede concluir que en Pamplona o no hace viento o hace demasiado. Resultan mis
fuertes los Nortes en diciembre y en febrero y los Noroestes en febrero, aunque
también pueden aparecer bochornos fuertes en noviembre asociados a situaciones del
Sur o Sudoeste.

Logrofo presenta velocidades medias anuales altas, siendo los vientos meridio-
nales, principalmente en febrero y en mayo, los mis intensos. También los cierzos
soplan con cierta intensidad, destacando los del Norte y Noroeste, principalmente en
diciembre y en febrero.

Zaragoza es muy ventosa con cierzos del Noroeste y del Oeste, presentando
velocidades altas pricticamente todo el afio, destacando por su intensidad los meses
de marzo, abril, diciembre y febrero. Los vientos de componente meridional son
menos fuertes, aunque el Sur en agosto, seguramente asociado a las tormentas
estivales, puede dar lugar a fuertes rachas de viento.

En definitiva, el encajonamiento de vientos y la posterior salida a los valles dan
lugar a las velocidades mis altas. Con situaciones meridionales de elevado gradiente,
el viento del Sur, obligado a encajonarse en las montafias y valles préximos a las
divisorias, sale disparado cuando el obsticulo ha desaparecido en los valles del
Cantibrico. Con el cierzo ocurre al revés y sopla con fuerza conforme va saliendo del
obsticulo que suponen las sierras Exteriores de Navarra.

En cuanto al recorrido del viento, enero es el mes con mayor recorrido medio en
kilémetros en un dia en San Sebastidn, dato que supera los quinientos kilémetros y
que reitera la fuerza del viento en este observatorio. En Vitoria es febrero el mes con
mayor recorrido medio en un dia, pero la cantidad es mucho mais baja (163 km.). En
Pamplona y en Logrofio el mayor recorrido lo registra marzo con mis de doscientos
cincuenta kilémetros en el primero y diciembre con més de trescientos kilémetros en
el segundo. Finalmente, en Zaragoza el mes de abril resulta el de mayor recorrido,
resultando el dato mis alto de los observatorios de la transicion (472 km.).

Enero es el mes en que se ha registrado un recorrido maximo en un dia més
elevado en San Sebastidn (2.110 km.). En Vitoria ha sido noviembre el mes con mayor
recorrido, no llegando por poco a los dos mil kilémetros (1.914). En Pamplona el
recorrido maximo en un dia ha sido inferior (1.127 km.) en el mes de febrero. En
Logrono se ha registrado en marzo (1.214 km.) y en Zaragoza en octubre (1.902 km.).

San Sebastiin registra el mayor recorrido medio por hora (22,5 km.) en enero,
seguido de Zaragoza en abril (19,7 km.) y Logrofio (13,8 km.) en diciembre. En
Pamplona y en Vitoria son inferiores (10,7 km. y 6,8 km.) los datos registrados en
marzo y febrero, respectivamente.

La racha méxima de viento registrada en San Sebastiin ha sido de 180 km/h. en
enero y febrero con vientos de componente Sur, en Vitoria de 115 km/h. con vientos
del Sudoeste en octubre, en Logrono de 118 km/ h. en agosto con vientos del NNW.,
y finalmente en Zaragoza de 160 km/h. con cierzo del Noroeste.

Por tltimo y a modo de conclusién final, es preciso afirmar que la transiciéon
climitica del Cantibrico Oriental al valle del Ebro presenta matices diferentes tam-
bién en cuanto al viento se refiere, debido a las situaciones atmosféricas que inciden de
un modo diferente en cada uno de los distintos medios y a la configuracién orogrifica
de cada uno de los observatorios. Las ciudades de San Sebastian y Vitoria, represen-
tantes del medio oceénico, difieren, sobre todo en la direccién del viento, de Logrofio
y Zaragoza, ciudades del valle del Ebro. El papel de transicién de Pamplona entre
ambos medios queda definido por una mayor inclinacién hacia los rasgos del valle del

Ebro.
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APENDICE DE DATOS

PRIMAVERA. Frecuencia porcentual de la direccién del viento

[29]

Cuadrantes
N NE E SE S SW W NW CAL| 1° 2° 3°  4°
San Sebastiin 34 46 5 2,3 183 3,6 15 15 221386 73 21,9 30
Vitoria 283 6 1,3 3 4 10 8 7 3231343 43 14 15
Pamplona 86 03 1,3 53 26 43 73 296 403| 89 6,6 69 369
Logrono 11,3 1,6 6 10,3 1,6 1,6 17 27 233[129 163 32 44
Zaragoza 2 1 86 46 16 23 23 343 22373 132 39 573
VERANO. Frecuencia porcentual de la direccién del viento.
Cuadrantes
N NE E SE S SW W NW CAL| 1.° 2.° 3° 4.°
San Sebastidan 47 5 43 26 66 2 13 16,3 3 |52 6,9 86 293
Vitoria 43 7 1 2 1,3 33 3 43 35 |50 3 46 73
Pamplona 14 - 1,6 2 1,6 26 63 30,3 413114 36 42 366
Logrono 15,3 3 73 123 06 1,3 123 24,6 23 18,3 196 1,9 369
Zaragoza 13 06 11,6 76 16 16 226 31 216 | 1,9 19,2 32 536
OTONO. Frecuencia porcentual de la direccién del viento.
Cuadrantes
N NE E SE S SW W NW CAL| 1° 2° 3.0 4.°
San Sebastian 21,6 4,6 56 3,3 303 43 173 10 2,61262 89 346 27,3
Vitoria 17 26 1 43 4 13 6,3 53 463|196 53 17 11,6
Pamplona 46 06 26 53 . 4 33 7 17 553 52 79 73 24
Logrono 36 1,3 56 14 1,6 1 146 22,3 356 49 196 2,6 369
Zaragoza ,6 16 106 73 13 1,6 18 263 313 3,2 179 2,9 443
INVIERNO. Frecuencia porcentual de la direccidn del viento.
Cuadrantes
N NE E SE S SW W NW CAL|[ 1° 2° 3° 4.°
San Sebastian 17,6 3,3 7,6 35 346 4,6 186 86 1,6(209 11,1 392 272
~ Vitoria 15 1,3 04 36 33 174 83 43 463163 4 203 12,6
Pamplona 53 12 26 5 33 3 83 23,3 48 65 76 63 31,6
Logrofio 23 1,3 43 12 L6 1,3 23,6 263 273} 36 163 29 499
Zaragoza 2 06 76 3 1 2 253 30 283] 26 10,6 3,2 553
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ANUAL. Frecuencia porcentual de la direccién del viento.

Cuadrantes

N NE E SE S SW W NW CAL| 1.° 2° 3° 4°
San Sebastian 30,1 44 57 25 225 37 16 125 23(345 85 262 285

Vitoria 258 42 09 32 32 108 65 53 40,130 41 14 11,8
Pamplona 82 05 21 44 29 33 72 251 46 87 65 62323
Logrofo 82 1,8 58 122 14 1,2 169 251 273|10 18 26 42
Zaragoza 1,5 1 9,7 59 14 19 223 304 2591 2,5 156 3,3 52,7

PRIMAVERA. Velocidad media mensual para cada direccion (Km./h.)

N NE E SE § W W NW
M A MM A MM A MY (M A MY.M A MY|M A MYIM A MY M A MY

San Sebas-
tian 13 12{11 8 11)6 4 6]4 4 428 22 1917 14 10|16 14 13|21 20 16
Vitoria 14 14 17714 13 15014 11 12(17 18 16(17 16 13|15 14 15(15 14 15]13 13 16
Pamplona 9 7 64 4 414 5 5|9 8 6{7 7 6[6 6 5/6 6 6|8 8 7
Logrono 19 18 1819 12 17(2 17 16|19 20 22|13 17 16|17 19 21|16 18 16 (20 18 16
Zaragoza 13 23 1016 9 7110 10 1019 10 1119 10 11111 16 18118 17 17126 24 B3

VERANO. Velocidad media mensual para cada direccién (Km./h.)

N NE E SE S N v NW
L LAlL L AL L AL L A{] L AL L AL L AL L A
San Sebas-
tian 9 8 917 5 7(4 4 4{3 3 3|13 11 1015 3 3{10 8§ 12|14 12 14

Vitoria 16 15 15(16 15 #4110 12 1|13 13 12012 11 1013 15 1212 10 11|11 10 11
Pamplona 6 8 85 5 3|5 6 7/6 6 56 6 6[5 5 7{7 7 7|18 7 7
Logrono 18 20 17|19 17 17{20 22 20{19 19 1917 0 11|15 15 17|16 15 14|16 15 15
Zaragoza .24 13 1118 6 0111 11 10113 11 12019 10 24115 12 8116 21 17118 20 20

OTONO. Velocidad media mensual para cada direccién (Km./h.)

N NE E SE S W L' NW

S. 0. NV]S O NV.fS O. NV.|S O NVjyS O NV[S O NV.]S O NV|S O. Nv.
San Sebas-
tian 7 11 1816 6 8|5 4 616 5 417 22 22(9 13 17112 18 17(14 16 16
Vitoria 12 12 11(14 9 117 13 13[15 15 19{11 10 15|14 13 17{12 11 13|12 U 9
Pamp]ona 5 6 615 5 4{6 5 518 7 1112 6 146 5 66 5 6|6 7 7
Logrono 17 18 18 (12 10 0|19 16 20(18 17 20{13 17 19|11 16 12{14 14 17{14 16 18
Zaragoza 9 9 7019 10 6012 11 11110 9 9110 10 61 8 11 12114 17 15117 19 19
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INVIERNO. Velocidad media mensual para cada direccién (Km./h.)

N NE E SE S W v NV
D. E FB.|D. E FB.{D. E FB.{D. E FB.{D. E FB.|D. E FB.{D. E FB.[D. E FB.

San Sebas-
tian 20 12 1509 8 815 5 3|51 6(2 25 25|15 21 18{19 20 20(30 20 20
Vitoria 1110 1312 13 1007 0 16(20 20 17{16 13 15|14 14 15{11 11 14{13 § {11
Pamplona 5 8 914 3 915 8% 715 7 717 5 516 5 517 5 517 89
Logrono 20 20 21|18 14 14119 19 19(18 19 2016 11 18 (15 13 14|19 18 18 (21 19 20
Zaragoza 7 5 716 7 017 8 919 8 1118 13 9116 11 14117 14 20126 22 25
ANUAL. Velocidad media mensual para cada direccién (Km./h.)

N NE E SE S SW w NW
San Sebastiin 11,3 7,8 4.6 438 22 14 15,4 17,1
Vitoria 13,8 14,1 12,2 16,5 13,7 14,7 12,7 11,4
Pamplona 7,1 4 5,7 8,5 8 5,6 5,9 7,5
Logrono 18,4 15,4 19,2 19,1 15,1 16 16,7 17,5
Zaragoza 11,3 7,4 10,2 10,4 10,5 12,9 17 21,9
PRIMAVERA. Recorrido del viento en Km.

MARZO ABRIL 4 MAYO . ANOS

1 2 3 1 2 3 1 2 3

San Sebastian 496 1746 20,7 | 467,6 1658 19,5 | 3988 1485 16,6 | 1936-60
Vitoria 146 956 6,1 | 143 827 6 112 1040 4,7 | 1931-42
Pamplona 257 989 10,7 | 250 1003 10,4 | 209 977 8,7 | 1931-60
Logrono 319 1214 13,3 | 316 976 13,2 | 274 820 11,4 | 1934-60
Zaragoza 415 1690 17,3 1472 1783 19,7 | 395 1800 16,4 1 1931-60
VERANO. Recorrido del viento en Km.

JUNIO JULIO AGOSTO ANOS

1 2 3 1 2 3 1 2 3

San Sebastiin 3394 1145 141 | 3223 1163 1347 ]309,5 1067 12,9 | 1936-60
Vitoria 94 552 39 92 487 38 84 548 3,5 | 1931-42
Pamplona 212 885 8,8 | 214 785 8,9 (175 940 7,3 | 1931-60
Logrono 244 790 10,2 | 250 670 10,4 | 231 696 9,6 | 1934-60
Zaragoza 408 1880 17 393 1570 16,4 | 365 1341 15,2 | 1931-60
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OTONO. Recorrido del viento en Km.

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE ANOS
1 2 3 1 2 3 1 2 3
San Sebastian 339,2 1427 14,1 | 405,6 1557 16,9 | 47555 1925 19,8 1936-60
Vitoria 73 449 3 88 670 3,7 | 110 1914 4.6 1931-42
Pamplona 172 948 7,2 | 182 992 7,6 | 193 968 8 1931-60
Logrofio 214 692 8,9 | 213 792 8,9 | 256 99% 10,7 1934-60
Zaragoza 334 1451 13,9 1335 1902 14 333 1339 13,9 1931-60
INVIERNO. Recorrido del viento en Km.
DICIEMBRE ENERO FEBRERO ANOS
1 2 3 1 2 3 1 2 3
San Sebastian 505,8 1644 21,1 |538,9 2110 22,5 |503,3 2029 21 1936-60
Vitoria 106 776 44 1141 1080 5,9 1163 1703 6,8 1931-42
Pamplona 211 944 8,8 | 193 988 8 218 1127 9,1 1931-60
Logrono 331 1092 13,8 | 329 1053 13,7 | 328 1064 13,7 | 1934-60
Zaragoza 387 1679 16,1 139 1884 16,4 | 404 1632 16,8 1931-60
CLAVES:

1. Recorrido medio en un dia (Km.)

2. Recorrido miximo en un dia (Km.)

3. Recorrido medio por hora (Km.)

FUENTE: Apéndices elaborados a partir de los datos aportados por las publicaciones del Instituto
Nacional de Meteorologia Notas para una climatologia de Pamplona, San Sebastiin, Vitoria, Logrono
y Zaragoza, cuyos autores son Rafael Sousa del primero y Antonia Roldén del resto.
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