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Introduccion

La variabilidad climatica en Europa ha sido profundamente analizada y se ha re-
lacionado tanto con la variabilidad interna de la atmésfera como con el forzamiento
que origina la temperatura de la superficie del océano, incluso a miles de kilémetros
(teleconexiones). Centrdndonos en la influencia del océano Pacifico Tropical sobre
la variabilidad climdtica en Europa, numerosos estudios concluyen que el impacto de
ENSO (El Nino Sourthern Oscillation) en el drea euro-atlantica es robusta y estadis-
ticamente significativa, a pesar de su debilidad (Fraedrich, 1994). Algunos estudios se
centran en la influencia de El Nifio sobre la precipitacién en Europa (Buli¢ & Kucharski,
2012; Raible et al., 2003; Stockdale et al., 1998), y otros, en cambio, analizan la influencia
de este fendmeno sobre la temperatura (Bergman, 1984; Kiladis & Diaz, 1989). Estudios
recientes ahondan en cémo diferentes patrones espaciales de ENSO producen distintas
respuestas en Europa y profundizan en la explicacién de estas diferencias centrandose
en tipos de teleconexiones distintas (Zhang et al., 2018). Por un lado, se describen las
teleconexiones tipo circumglobales (CGT), ondas que quedan atrapadas en el jet del
norte y que presentan una estructura con 5 centros negativos y otros 5 positivos (nu-
mero de onda 5) (Branstator, 2002; Ding & Wang, 2005). Por otro, las teleconexiones de
tipo arco, que se caracterizan por aprovechar un debilitamiento del jet para atravesarlo.
Estas tltimas pueden ser del tipo Pacific North American (PNA) o Tropical Northern
Hemisphere (TNH) (Barnston et al., 1991; Mo & Livezey, 1986) y Yu et al. (2015) en-
cuentran como la PNA aparece en los casos en los que el patrén espacial de ENSO es de
tipo central o del este, mientras que la TNH se relaciona con Nifios del este.

La mayoria de los estudios analizan la influencia de El Nifio en Europa en el invierno
boreal, momento en el que se registra el pico de este fenémeno, pero Ding et al., (2011)
profundizan en la posible influencia en el verano anterior, cuando el fenémeno comien-
za a desarrollarse, y el posterior, cuando este va debilitindose. Estos autores concluyen
que en los veranos anteriores al pico de El Nifio la teleconexién que aparece sigue un
patrén CGT, mientras que en los veranos posteriores al fenémeno el patrén es tipo PNA.

Sin embargo, también se ha observado que la influencia de ENSO sobre Europa no es
lineal, de manera que la influencia de La Nifia no es la contraria que la de El Nifo (Cas-
sou & Terray, 2001; Davies et al., 1997; Dommenget et al., 2013; Hannachi, 2001; Tonia-
zz0o & Scaife, 2006; Wu & Hsieh, 2004a, 2004b), y esta respuesta tampoco es estacionaria
en el tiempo, estando modulada a escalas mutidecadales (Bronnimann, 2007; Lépez-
Parages & Rodriguez-Fonseca, 2012; Lopez-Parages et al., 2015, 2016). Algunos autores
sugieren que la teleconexién entre ENSO y Europa viene modulada por la temperatura
del océano Atlantico (Gouirand & Moron, 2003; Mathieu et al., 2004; Pozo-Vazquez et
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al.,, 2001; Sutton & Hodson, 2003), sin embargo estudios recientes sefialan que la Atlantic
Multidecadal Oscillation (AMO) y la Pacific Decadal Oscillation (PDO) (Lépez-Parages
& Rodriguez-Fonseca, 2012; Lépez-Parages et al., 2015, 2016; Zanchettin et al., 2008;
Zhang et al., 2012) modulan esta teleconexién.

En este estudio se ha elegido la zona del Pais Vasco (PV) para analizar la influencia
que tiene el fenémeno de El Nifio sobre la temperatura méxima (Tmax), la temperatura
minima (Tmin) y la precipitacién (Pcp) en la regién. Esta zona esta situada en el norte
de la peninsula Ibérica (PI), y tiene unas caracteristicas climdticas diferentes a gran parte
del resto de Espafia. Mientras que la mayor parte del pais tiene una estacién seca, la zona
norte (Biau et al., 1999; Mills, 1995; Serrano et al., 1999; Zorita et al., 1992), aunque me-
nor cantidad, registra lluvia también en verano. Sdenz et al. (2001) analizaron la influen-
cia de la North Atlantic Oscillation (NAO) y también de la Arctic Oscillation (AO) sobre
la zona norte de la PI, pero no la de ENSO. En este trabajo, nos hemos centrado en el
andlisis de la influencia de ENSO sobre la Tmax, Tmin y Pcp en las 12 posibles estaciones
de 3 meses del afio, desde enero-febrero-marzo (JEM) hasta diciembre-enero-febrero
(DJF). También hemos profundizado en los mecanismos que explican la teleconexién
entre El Nifio y la variabilidad climética en el PV en verano.

Metodologia

En este trabajo se ha utilizado Spain02_v2.1 (Herrera et al., 2012), datos de rejilla de
alta resolucidn (0,2 © x 0,2°) sobre Espaiia para los datos de Tmax, Tmin y Pcp. La regién
elegida ha sido, 42,2° N — 43,4 °N'y 3,6° W — 1,6° W. Los datos de las variables atmosféricas
utilizados vienen del reandlisis NCEP/NCAR (Kalnay et al., 1996), con una resolucién de
2° x 2°. En particular se han utilizado datos de temperatura a 850 hPa (T850), presion a
nivel del mar (SLP) y altura geopotencial a 500 hPa (Z500) sobre sobre la zona del Atlntico
Norte {20 °N — 60 °N, 50 °W — 30 °E}, y altura geopotencial y velocidad zonal de viento a
200 hPa (Z200 y U200) en la banda tropical y en el hemisferio norte {30 °S — 90 °N and 0
°E — 360 °E}. Finalmente, la temperatura en la superficie del mar (SST) se ha obtenido de la
Hadley Centre Sea Ice and Sea Surface Temperature dataset (HadISST, Rayner et al., 2003),
con una resolucién de 1° x1°. Con estos datos se calculan los indices de El Nifo definidos
como las anomalias en diferentes cajas en el Pacifico Tropical; El Nifio 1.2 {10°S - 0, 90°W
- 80°W} y EINifo 4 {5°S - 5°N, 170°W — 120°W}.

El periodo utilizado para todas las bases de datos va desde 1950 hasta 2007, anali-
zando las 12 posibles estaciones de 3 meses del afo, desde JEM de 1950 hasta diciembre
2006-enero-febrero 2007. La variabilidad de la Tmax, Tmin y la Pcp se analiza calculan-
do las anomalias estacionales para cada afo, restando a la media anual la media de todo
el periodo. Por otro lado, para analizar la variabilidad interanual se le aplica a la serie
un filtro Butterworth con la frecuencia de corte de 7 afos. Después, con el objetivo de
encontrar periodos estacionarios en la relacién entre ENSO vy la variabilidad en las va-
riables analizadas (Tmax, Tmin y Pcp) sobre el Pais Vasco, se calculan las correlaciones
entre dichas variables y los indices de El Nifio en ventanas corridas de 20 aiios, es decir,
para JEM partiendo del periodo 1950-1969 y terminado con 1987-2006 (siguiendo la
metodologia de Lopez-Parages & Rodriguez-Fonseca, 2012).
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Centrandonos en los periodos con correlacion significativa, analizamos la teleco-
nexién que explica esta relacion. Para ello, se computan mapas de regresion horizontal
y correlacién, proyectando (correlacionando) los indices de la Tmax, Tmin y la Pcp sobre
los campos anémalos de la SST, Z200 y SLP, afiadiendo el campo anémalo de Z500 para
la Pcp y el de T850 para Tmax y Tmin.

Para profundizar en el comportamiento no lineal de la teleconexién entre ENSO y
la variabilidad climatica en Europa (Brénnimann, 2007), se han creado mapas de com-
puestos positivos y negativos de las variables, para analizar la influencia de El Nifo y La
Nifia sobre el PV por separado.

Finalmente, para evaluar la posible predictibilidad del fenémeno y analizar su evo-
lucién, se calculan correlaciones entre las variables en las estaciones y periodos selec-
cionados y los indices de El Nifio en estaciones anteriores, hasta 2 afos atrés en total.

A lo largo de todo el estudio, se utilizan test de significacion estadistica al 95%; test
de correlacidn, test de diferencia de medias (Student’s t-Test) y de desviacion estandar
(Fisher’s F-Test).

Resultados

La influencia de ENSO sobre la variabilidad de Tmax, Tmin y Pcp en el PV se analiza
realizando correlaciones mdviles en ventanas de 20 afos entre dichas variables y los
indices de El Nifo (EI Nifo 1.2 y EI Nifo 4) en las 12 posibles estaciones de 3 meses
del afo. Los resultados muestran una relacién no estacionaria para todas las variables
(Fig.1), en concordancia con Lépez-Parages & Rodriguez-Fonseca (2012) y Capa-
Morocho et al. (2014).

Correlaciones altas y significativas aparecen en todas las variables analizadas y para
los dos indices de El Nifio analizados, en varias estaciones y décadas. Pero sorpren-
dentemente las correlaciones mas altas aparecen en verano (julio-agosto-septiembre;
JAS) tanto para la Tmax, Tmin como para la Pcp. Por lo tanto, a pesar de que aparecen
correlaciones significativas en otras estaciones del afo, considerando que la mayoria
de los estudios anteriores se centran en invierno, primavera u otoio, hemos elegido
Unicamente los periodos de mayor correlacién en verano para realizar un andlisis en
profundidad (Tabla 1y cajas negras en la Fig. 1).

VARIABLE ESTACION SELECCIONADA PERIODO SELECCIONADO
Tmax JAS 1952-1987
Tmin JAS 1952-1987
Pcp JAS 1957-2003

Tabla 1.- Periodos con mayor correlacion entre las variables y los indices de El Niio, seleccionados
para realizar el estudio.

En las Fig. 2 y 3 se muestran los mapas de regresioén de las anomalias estandarizadas
de Tmax, Tmin y Pcp, sobre los diferentes campos de las variables atmosféricas anéma-
las. Analizando la regresién sobre la SST (Fig. 2), encontramos una sefial muy parecida
para Tmax (arriba) y Tmin (medio) en el Pacifico, aunque mds débil en el caso de la

370



VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

segunda. Aparece un patrén negativo, lo que indica que los afios con anomalias positivas
en Tmax y Tmin, se pueden relacionar con La Nifia (ENSO negativo). Por construccion,
los afios con anomalias negativas en Tmax y Tmin, se relacionan con ENSO positivo. EI
patrén de El Nifo (La Nifia) que se obtiene estd en ambos casos centrado en el Pacifico
Ecuatorial, pero los valores de la SST son mayores en el caso de la Tmax, -0,5 ° en varias
zonas, frente a los -0,2 ° que aparecen en el caso de la Tmin. Dado que las variables
han sido estandarizadas, podemos concluir que el océano necesita modificar menos su
temperatura para producir la misma variabilidad en la Tmin que en la Tmax en el PV.

Nifio 1.2 Nifio 4
N

10

Fig. 1.- Correlaciones mdviles
en ventanas centradas de 20
aios en el PV entre: Tmax
(arriba), Tmin (centro) y Pcp
(abajo) y el indice de El Nifio
1.2 (izquierda) y El Niiio 4
(derecha) en las 12 posibles
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para el caso de Tmax y
Tmin (Fig. 2, arriba y me-
dio, contornos), muestra
una estructura en la teleco-
nexioén que regionalmente
estd caracterizada por un
centro anémalo positivo
en Francia, que abarca
también la PI y el PV. Este
centro se puede relacionar
con un aumento en los
eventos de bloqueo de la
circulacién general oeste-este, que puede, por lo tanto, aumentar la estabilidad atmosfé-
rica en la zona. Esta configuracién tiene también su reflejo en superficie (Fig. 3, izquierda
y medio, contornos), donde aparece un centro de anomalias positivas en la SLP sobre
Francia, cubriendo el oeste de Europa, incluyendo el PV. Més atin, la posicién concreta
de este centro indica un aumento de la frecuencia de vientos del sur, que se puede rela-
cionar con un aumento de la temperatura en la zona. En el mapa de regresion de la T850
(Fig. 3, izquierda y medio, en colores), aparece esta anomalia positiva, superando 0,6 ° en
el PV para el caso de la Tmax, y acercdndose a los 0,5 ° para las Tmin.
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Fig. 2.- Mapas de
regresion para
JAS en 1952-1987
para Tmax (arriba)
y Tmin (medio),

y en 1957-2003
para Pcp (abajo),
sobre SST (°, en
colores; puntos
negros para areas
estadisticamente
significativas) y
sobre Z200 (m,
contornos; lineas
azules para valores
negativos, lineas
rojas para los
positivos, y lineas
mads gruesas para
los contornos
estadisticamente
significativos.
Cero en lineas
discontintias
negras). La media
de la U200 en gama
de grises.
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Fig. 3.- Mapas de regresion para JAS en 1952-1987 para Tmax (izquierda) y Tmin (medio), sobre T850 (°, en
colores; puntos negros para dreas estadisticamente significativas) y en 1957-2003 para Pcp (derecha) sobre
7500 (m, en colores; puntos negros para areas estadisticamente significativas), y sobre SLP (hPa, contornos;
lineas discontinuas para valores negativos y mas gruesas para las estadisticamente significativas).
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Por lo tanto, la configuracién regional descrita anteriormente como un aumento de
la estabilidad meteorolégica, viento del sur y aumento de la T850, explica el ascenso de
Tmax y Tmin cuando aparece un patrén de La Nifia, y lo contrario en el caso del patrén
de El Nifo. Pero también profundizaremos en el mecanismo de la teleconexién desde
el Pacifico. En la configuracién de Z200 (Fig. 2, arriba y medio, contornos) se muestra la
tipica respuesta de Gill (Gill, 1980) en el Pacifico Ecuatorial, alrededor de la anomalia en la
SST, con dos centros de bajas (altas) presiones relativas al noroeste y al suroeste de la sefial
en el océano. En torno a los 40 °N de latitud, se observa claramente una onda, atrapada en
el jet (U200 en paleta de grises), con cinco centros de anomalias positivas y otros cinco de
negativas (ntumero de onda 5), es decir, una teleconexion tipo CGT. Estos resultados estdn
en concordancia con los expuestos en Ding & Wang (2005), Ding et al. (2011) y Xoplaki et
al. (2003a, 2003b). En particular, Ding et al. (2011) describen dos tipos de respuesta; una
para los veranos anteriores al invierno en el que se registra el pico maximo del fenémeno
ENSO y la segunda correspondiente a los veranos posteriores al mismo. El primer caso se
relaciona con una teleconexién tipo CGT. En nuestro estudio, para Tmax y Tmin, nos en-
contramos con un fenémeno de El Nifio (La Nifia) que acaba de comenzar a desarrollarse
(Fig. 4), es decir en el verano anterior al invierno en el que se registrard el pico maximo del
mismo. Por lo tanto, nuestros resultados coinciden con los de Ding et al. (2011).
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correlacion entre cada variable en el periodo y estacién mencionada y los indices de El Nifio en agosto-
septiembre-octubre (ASO) dos aiios antes (c en el eje x y en la leyenda), es decir en 1950-85 para Tmax y
Tmin, y en 1955-01 para Pcp. Puntos blancos/negros para correlaciones estadisticamente significativas. En
laleyenda el simbolo “*” significa que la estacion corresponde a entre un afo y dos afios antes.
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En el caso de la Pcp (Fig. 2, abajo), en el mapa de regresion sobre la SST aparece una
configuracion tipo El Nifo (La Nifia) del este, relacionado con un aumento (disminu-
cién) delalluvia. Los valores de la proyeccion de la Pcp anémala y estandarizada sobre la
SST anémala superan los 0,3 ° en la zona este del Pacifico Ecuatorial, junto al continente.
Analizando la configuracién en Z200 (Fig. 2, abajo, contornos), encontramos un centro
de bajas (altas) presiones significativas centrado en el noreste de la PI (incluyendo el PV),
mientras que se aprecia un centro de altas (bajas) presiones relativas que se extienden
por la parte norte del continente europeo. Esta situacién atmosférica explica el aumento
(disminucién) de la inestabilidad meteoroldgica en la zona del PV, especialmente te-
niendo en cuenta que encontramos el reflejo en los diferentes niveles (Z500 y SLP; Fig.
3, derecha) de esa presion relativamente baja (alta) a Z200. En el mapa de regresién sobre
7500 (Fig. 3, derecha, en colores), un centro de anomalias negativas (positivas) supera
los -3,5 m y se sitta en el oeste de la PI, lo que se traduce en un aumento (disminucién)
de la inestabilidad dindmica en el PV.

SET, Z200 and U200

Fig. 5.- Compuesto
positivo en JAS. Tmax
(arriba), Tmin (medio)
en 1952-87 para afios por
encima de 1 desviacién
estandar (std) y Pcp
(abajo) en 1957-2003
para afios por encima

de 0,5 std. (izquierda)
SST (°, en colores) y
7200 (m, en contornos,
lineas azules para
valores negativos, rojas
para positivos y negra
discontinua para cero).
Media de U200 en paleta
de grises. (derecha) T850
(°, en colores) para Tmax
y Tmin (arriba y medio) y
Z500 (m, en colores) para
Pcp (abajo), y SLP (hPa,
en contornos, lineas
discontinuas para valores
negativos).

En el mapa de regresion sobre la SLP (Fig. 3, derecha, contornos), encontramos un
centro de bajas (altas) presiones en el norte de Africa que se extiende hasta abarcar toda
la PI'y también el PV. Por un lado, la presién relativamente baja en superficie (caso de
El Nifo), favorece que el flujo calido y del sur atraviese el Mediterraneo aumentando la
humedad que contiene y alcanzando el PV desde el noreste enfridéndose y favoreciendo
que se produzcan precipitaciones (aumento de la Pcp). La fuerte baroclinidad sobre el
norte de Africa (anomalfas positivas en Z500 sobre Marruecos) fomenta la adveccién
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mixta y célida sobre Europa occidental. Por otro lado, la presion relativamente alta en
superficie (caso de La Nifia), favorece que el flujo relativamente calido y seco atraviese
la PI'y alcance el PV con menor humedad, dificultando las precipitaciones (disminucién
de la Pcp). Esta situacién atmosférica explica perfectamente el aumento de la Pcp sobre
el PV en JAS cuando tenemos ENSO positivo en el este del Pacifico Ecuatorial, y un
descenso de la Pcp sobre el PV en el caso de un ENSO negativo.

La onda que aparece en la configuracion de Z200 (Fig. 2, abajo, contornos), se
puede relacionar con un patrén en arco. En este caso, la teleconexion no estd atrapada
en el jet, como ocurria en el caso de temperatura, sino que aprovecha una debilidad
del mismo para atravesarlo. Analizando la evolucién de ENSO en los meses anterio-
res al verano (Fig. 4) podemos concluir que el pico maximo de El Nifo (La Nifa) se
alcanzo en el invierno anterior, resultados que coinciden con los de Ding et al. (2011)
que describian una teleconexion en arco en los veranos posteriores al pico de ENSO.
Sin embargo, estos autores definian una teleconexion tipo PNA y en nuestro analisis
encontramos una teleconexién mas similar a la TNH (Mo & Livezey, 1986). Segin
Barnston et al. (1991) El Nifo (La Nina) produce la fase negativa (positiva) del patrén
TNH, el mismo que encontramos en este estudio. Ademas, considerando que la dis-
tribucién espacial de las anomalias en la SST sugiere un Nifio (Nifa) del este (Fig. 2,
abajo, en colores), la descripcion de un patrén TNH también estd en concordancia con
los resultados de Yu et al. (2015).

Fig. 6.-

a2z Compuesto

o5 negativo en

aa  JAS.Igual

@ quelaFig. 5
pero aflos por
“*  debajo de -1
std para Tmax
Y Tmin, y afios
41 por debajo de
41 -0,5std para
45 Pcp.
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Hasta este punto se ha hecho un andlisis lineal del fenémeno ENSO, asumiendo que
los resultados para El Nifio serdn los contrarios que para La Nifia. Pero de sobra es cono-
cida la no linealidad de esta teleconexion con Europa, por lo que se calculan los mapas de
compuestos positivos (Fig. 5) y negativos (Fig. 6) de Tmax, Tmin y Pcp para observar las
sefiales en cada caso por separado. En el andlisis de la Tmax (Fig. 5y 6, arriba), los com-
puestos positivos muestran sefial La Nifa en todo el Pacifico Ecuatorial, mientras que
en el compuesto negativo, aparece sefial El Nifio. En el mapa de Z200 aparece un patrén
de teleconexion tipo CGT, con numero de onda 5, con signo opuesto en cada uno de
los compuestos. Y en el mapa correspondiente al campo de T850, sobre el PV, aparecen
anomalias positivas y negativas en los compuestos positivos y negativos respectivamen-
te. Centrandonos en la SLP, en el compuesto positivo encontramos una configuracién
bastante poco definida, que favorece que las anomalias positivas en T850 produzcan una
Tmax por encima de la media en el PV. Por otro lado, en el compuesto negativo, encon-
tramos un claro flujo del continente sobre el drea de estudio, que anadido a las anomalias
negativas en el campo de T850, explican la Tmax por debajo de lo normal. Por lo tanto,
la teleconexién entre ENSO y la Tmax en el PV podemos deducir que parece ser lineal.

En cambio, para la Tmin y la Pcp encontramos resultados distintos; la teleconexién
parece estar sesgada a El Nifio. Para los compuestos de la Tmin, mientras que en el ne-
gativo aparece sefial ENSO, en el positivo no se muestra ningin patron significativo en el
Pacifico Ecuatorial. El compuesto negativo de la Tmin se relaciona con El Nifo y aparece
una teleconexién tipo CGT en el campo de Z200, similar a la del caso Tmax. Las anoma-
lias negativas en T850 y el flujo del norte sobre el PV (Fig. 6, medio, derecha), explican
una Tmin por debajo de lo normal. En el caso de los compuestos de la Pcp, el positivo
presenta una sefial del tipo El Nifo del este en el Pacifico Ecuatorial. La dindmica de la
teleconexion en este caso puede explicarse como un patrén tipo arco, concretamente la
fase negativa de la TNH (Fig. 5, abajo, izquierda). En el campo de Z500, encontramos
un centro de anomalias negativas en el sudeste de la P, lo que favorece la inestabilidad
y aumenta las probabilidades de precipitaciones convectivas en la zona del PV, fomen-
tadas también por el flujo himedo del océano en superficie (SLP).

Conclusiones

En este trabajo encontramos correlaciones estadisticamente significativas entre
ENSO y la Tmax, Tmin y Pcp en el PV, en ciertas décadas y estaciones. Estas correla-
ciones son maximas en verano (JAS) en los periodos 1952-1987 para Tmax y Tmin y
en 1957-2003 para la Pcp. Los valores mayores de correlacién obtenidos se sittan por
debajo de los -0,8 para la Tmax, y los -0,7 para la Tmin. En el caso de la Pcp, las corre-
laciones son positivas y alcanzan los 0,7. Estas fuertes correlaciones dependen del drea
del Pacifico Ecuatorial que se estudie. Para la Tmax y la Tmin, las correlaciones signifi-
cativas aparecen en los dos indices de El Nifo analizados, pero las mayores se centran
en El Nifo 4, es decir, en el drea central del Pacifico Ecuatorial. Sin embargo, en el caso
de la Pcp, las correlaciones mds fuertes aparecen en la zona mas este de la cuenta, re-
lacionadas con el indice de El Nifio 1.2. Ademas, las correlaciones se mantienen altas y
estadisticamente significativas si buscamos las relaciones de las variables con los indices
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de El Nifio en estaciones anteriores. De manera que, alrededor de un aiio y medio antes
siguen siendo estadisticamente significativas para la Tmax y la Tmin, y alrededor de
medio afo antes para la Pcp.

Centrandonos en el mecanismo que explica esta teleconexién, encontramos distintos
resultados para las Tmax y Tmin, y para la Pcp. En el caso de la Tmax y la Tmin, una
teleconexion tipo CGT parece explicar la relacién entre un ENSO central y que va de-
bilitindose, y la variabilidad en estas variables en el PV. Sin embargo, una teleconexién
tipo TNH, es la que parece ser responsable de la relacién entre un ENSO del este que
comienza a desarrollarse y la variabilidad de la Pcp en el PV.

Teniendo en cuenta la bien conocida no linealidad de la influencia de ENSO sobre
Europa, analizamos al detalle la relacién entre El Nifio o La Nifa por separado, y la
variabilidad en el PV. Los resultados muestran que en el caso de la Tmax, la influencia
de ENSO es lineal en verano (JAS), de manera que El Nifo y La Nifia presentan con-
secuencias opuestas en la variabilidad de esta variable en el PV. El Nifio (La Nifa) estd
relacionado con anomalias negativas (positivas) en la Tmax. Sin embargo, para la Tmin
y la Pcp, no encontramos un comportamiento lineal. Los afios con Tmin mas fria de lo
normal en la zona de estudio, se pueden relacionar con aios en el que se produce El
Nifio, pero no parece existir relacién entre los aflos con Tmin mas calida de lo normal y
afios en que se produce La Nina. Del mismo modo, los afios mds hiumedos (mayor can-
tidad de Pcp) se pueden relacionar con El Nifio, pero no los mas secos (menor cantidad
de Pcp) con La Nina.

Estos resultados podrian ayudar a mejorar las previsiones estacionales en la zona. Sin
embargo, se deben realizar mds estudios para probar estos resultados, como profundizar
en el comportamiento de los extremos o verificar la utilidad de los mismos en un modelo
de pronostico estacional real.
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