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Resumen

El fendmeno de El Nifio es el principal motor de la
variabilidad atmosférica interanual y una fuente
determinante para la predictibilidad climatica aehi

global. Varios estudios hablan de una influencia
consistente y estadisticamente significativa de El
Nifio sobre el sector europeo del Atlantico Norte.
Existen hipotesis que manejan que esta influereia n
es estacionaria y parece estar modulada por
oscilaciones multidecadales internas de la
temperatura de la superficie oceanica (SST) sdbre e
Atlantico y el Pacifico (AMO y PDO

respectivamente, Lépez-Parages y Rodriguez-

Motivacion

La motivacion principal de este trabajo radica an |
publicacion de Lopez-Parages y Rodriguez-Fonseca
(2012), en la que se analiza la influencia de HEoNi
sobre la precipitacion en Europa. En este estsdio
concluyé que el primer modo de variabilidad de la
lluvia en Europa tiene un comportamiento opuesto
en el centro de la regiébn y en el Norte de la
Peninsula Ibérica que en el Mediterraneo,
encontrandose ademas que este primer modo esta
relacionado con El Nifio (Fig.1). En este estudio se
encontré que la influencia de El Nifio no es igual e
las diferentes estaciones del afio y tampoco en los

Fonseca, 2012). Los resultados de Lopez-Parages y diferentes periodos de tiempo. Por ejemplo, misntra

Rodriguez-Fonseca (2012), muestran que la maxima
teleconexion de El Nifio en Europa tiene lugar a
finales de invierno y en primavera (febrero-marzo-
abril), siendo modulada por la AMO, mientras que
en los meses de otofio es la Oscilacion Decadal del
Pacifico (PDO) la que parece modular esta
teleconexidn. Estos autores muestran la regiéneNort
de la Pensincula Iberica (donde se encuentra sl Pai
Vasco) como una zona de transicion, en el
comportamiento de EI Nifio, entre la Peninsula
Ibérica y el resto de Europa por lo que un anétisis

la teleconexidon en esta region peninsular resulta
interesante para esclarecer su predictibilidad.

Este trabajo se ha centrado en analizar mas
exhaustivamente el comportamiento de la

teleconexion de El Nifilo sobre la precipitacion

anomala en la region del Pais Vasco en diferentes
estaciones del afio. Los resultados muestran una
relacion no estacionaria entre la lluvia en el Pais
Vasco y El Nifio, la cual depende de la region del

Pacifico considerada.

gue en los meses de octubre, noviembre y diciembre,
en los periodos de 1942-1969 (Fig.1) , se encaentr
relacion de la precipitacion con El Nifio, en el
periodo comprendido entre 1970 y 2007, no parece
existir dicha relacion.
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Figura 1.- Anomalia de la precipitacién en Europa e
octubre, noviembre y diciembre en el periodo 19491
proyeccion sobre la SLP y sobre la SST, de artiagoay
de izquierda a derecha (tomada de Lopez-Parages y
Rodriguez-Fonseca, 2012)



Por lo tanto, el norte de la Peninsula Ibéricaetien

10S y el ecuador, y las longitudes entre 90W y 80W,

comportamiento mas parecido al resto de Europa Yy el indice de El Nifio 3, que corresponde a unazon

que a la zona del Mediterraneo. De esta forma, el

algo mas occidental (150W-90W) y entre las

Pais Vasco, resulta ser una zona de interés para ellatitudes 5S y 5N.

analisis del comportamiento de la precipitaciéruy s
relacion con el fenémeno de El Nifio.

De todos los datos se han calculado medias
trimestrales para cada afo, sustrayéndoles la

En este trabajo, se ha analizado mas al detalle la climatologia del periodo para cada trimestre, y

precipitacion sobre la zona del Pais Vasco,
utilizando datos de observaciones y ampliando el
estudio a todas las posibles estaciones (periodos d

obteniendo asi anomalias trimestrales a lo largo de
todo el afio.

tres meses) del afio. Asi mismo, se ha buscado la Se ha procedido a un analisis de correlacién ¢are

posible teleconexion de esta precipitacion con los
diferentes indices de EI Nifio y en diferentes
periodos de tiempo.

Datos y Metodologia

Los datos utilizados en este trabajo han consistido
observaciones de precipitacion en la region ded Pai
Vasco, SLP en una rejilla mas amplia que abarca
gran parte del Atlantico Norte, Groenlandia, Europa
y norte de Africa, y datos de SST en todo el globo,
en el periodo entre 1950 y 2007.

diferentes variables. Ademas, se han calculado
mapas de regresibn (mapas de correlacion)
horizontales al proyectar (correlacionar) diversos
campos andémalos sobre diferentes indices
temporales.

Resultados

En primer lugar se ha realizado un analisis de
correlaciones moviles, utilizando ventanas cengada
de veinte afios, entre la precipitacion andmalaaen |
caja correspondiente al Pais Vasco y dos indices de
El Nifio en las diferentes estaciones del afio. Los

Para el presente estudio se han utilizado datos deresultados son congruentes con los de Lépez-

precipitacion de Spain02 (Herrera et al., 2012), as
como datos SLP (Trenberth, K.E. and D.A. Paolino,
1980), datos del indice de El Nifio tomados de la
NOAA (http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/climate
indices/listy y datos de la SST en todo el globo
(HadISST).

Parages y Rodriguez-Fonseca (2012). En primavera
(febrero-marzo-abril) 'y en otofio (octubre-

noviembre-diciembre) aparece un cambio de
comportamiento de la correlacion de positiva a
negativa y de negativa a positiva respectivamente
(Fig.2), siendo el punto de inflexién

aproximadamente el afio 1976, momento en el cual

Para los datos de precipitacion en la zona del Pais numerosos autores (Venrick et al., 1987), habldn de

Vasco se ha utilizado la rejilla de precipitaciéon

Spain02 (Herrera et al., 2012). Se han seleccionado

la zona comprendida estre 42,2N y 43,4N de latitud
y 3,6W y 1,6W de longitud, utilizandose 76 puntos
separados por 0,2°.

Los datos de SLP se han obtenido de NCAR
(Trenberth, K.E. and D.A. Paolino, 1980). Son datos
observados, mensuales, y en este caso la rejitla es

5°. Se ha seleccionado la caja entre las latitR8Bbis

y 80N y las longitudes 60W y 20E, utilizdndose por
lo tanto 204 puntos.

Por ultimo, la SST se ha tomado de la base de datos
HadISST (Hadley Centre Sea Ice and Sea
Surface Temperature data set). Se trata de datos

de

mensuales en una rejilla de 1° y se han eleguttsto
las latitudes (90S-90N) y todas las longitudes
(180W-180E).

Los diferentes indices de El Nifio muestran la media
de las anomalias de la SST en las diferentes region
especificas del Pacifico central. En este estudio s
han utilizado los indices de EI Nifio 1+2, que
corresponde a la caja comprendida entre la latitud

Climate Shift asociado a la PDO.
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Fig. 2.- Correlaciones moviles entre la precipiaci
andémala en el Pais Vasco, en las diferentes es&acio
corridas del afio y El Nifio 1+2 (izquierda) y El bli&
(derecha), en ventanas centradas de 20 afios.daa lin

gruesa roja enmarca las estaciones y periodos con

correlacion significativa

EFM

En cambio, en verano (julio-agosto-septiembre) el
comportamiento de la correlacién no varia y es
positiva en todo el periodo analizado. Ademas,nes e
verano donde aparecen las mayores correlaciones,
por encima de los 0,5 (linea remarcada en rojo) y
superandose los 0,7 entre 1974 y 1977.



Analizando las diferentes correlaciones encontradas periodos analizados (1950-1970 y 1976-1996)
centramos el estudio en las estaciones mencionadasmuestra una correlacion estadisticamente
anteriormente,  abril-mayo-junio,  julio-agosto-  significativa, el periodo posterior &limate Shift
septiembre y octubre-noviembre-diciembre, en todo tiene una sefial mas clara en la zona de EIl Nifgp (Fi
el periodo, pero teniendo en cuenta el cambio de 5).

comportamiento en primavera y otofio, antes y

después deTlimate Shift.

Las proyecciones de la precipitacion sobre SST =+
muestran resultados interesantes en las diferentes
estaciones y periodos analizados. En el caso de
primavera realizando la proyeccién entre 1950 y
1970 se encuentra una relacion estadisticamente
significativa (pequefios puntos negros) en la region
del Pacifi.co.c,)rientall .central asociadq a El Nifam ¢ Fig. 5.- Proyecciones de la precipitacion en ogtibr
una d.eSV'aC'On pOS|.t|va de la anoma“.a de la S.ST' E noviembre y diciembre, sobre la SST entre los 4869
cambio, en el periodo po_sterlor ﬁ]llmt,e Sh'_ft y 1970 (izquierda) y en el periodo entre 1976 y&00
(1976-2006) no aparece ninguna relacion (Fig. 3). (derecha).

Esto concuerda con las correlaciones mas altas

encontradas en esta estacion (Fig. 2) en los meses

entre abril y junio, que corresponde a los primeras Relacion con los modos principales de
anos de estudio. Variabilidad

Por ultimo, se ha estudiado el comportamiento de la
SLP andlama en los periodos y estaciones en los que
existe una mayor relacion de la precipitacion con E
Nifio. En dichos periodos y estaciones se ha
realizado un analisis de componentes principales de
la presion (EOF), ademas de las proyecciones de la
evolucion temporal de las mismas sobre la SST.

Fig. 3.- Proyecciones de la precipitacion en losesale En primavera (abril-mayo-junio) se ha analizado el
abril, mayo y junio, sobre la SST entre los afid0hp periodo entre 1950 y 1970 (Fig. 6), donde las dos

1970 (izquierda) y en el periodo entre 1976 y 2006 primeras componentes principales (EOF1 y EOF2

(derecha). respectivamente) explican un total del 46% de la
o5 varianza y ambas pueden estar influidas por El Nifio
En verano (julio-agosto-septiembre) entre 1958 y

[ os 2002 (Fig. 7), la varianza explicada por la EOHa& y
EOF2 es del 50% y en otofio (octubre-noviembre-
diciembre) desde 1976 hasta 2006 (Fig. 8), estas
explican el 59% de la varianza.
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Fig. 4.- Proyeccion de la precipitacion en juligosto y
septiembre, sobre la SST entre los afios 1958 y.2006

Est_a misma proyeccion para el verano, tomando_ el Fig. 6.- EOF1 (arriba izquierda) y EOF?2 (abajo iqda)
periodo entre 1958 y 2006, muestra una correlacion ye'ja SLP y sus respectivas proyecciones (arritectia y
estadisticamente significativa en una region amplia abajo derecha respectivamente) sobre la SST, en
del Pacifico oriental central (Fig. 4). Y por ulom primavera (abril, mayo y junio) entre 1950 y 1970.
en otofio, en el que aunque ninguno de los dos



Fig. 7.- EOF1 (arriba izquierda) y EOF2 (abajo irqda)
y sus respectivas proyecciones (arriba derechajp ab
derecha respectivamente) sobre la SST, en venalim (j
agosto y septiembre) entre 1958 y 2002.

Fig. 8.- EOF1 (arriba izquierda) y EOF2 (abajo irgda)
y sus respectivas proyecciones (arriba derechajp ab
derecha respectivamente) sobre la SST, en otofighfec
noviembre y diciembre) entre 1976 y 2006.

Conclusiones

Analizando los resultados podemos concluir que en
verano El Nifio afecta de forma significativa en la
variabilidad de la precipitacion en el Pais Vagim,
manera que un Nifio (Nifia) produce un aumento
(disminucién) en la precipitacion recogida en lazo
analizada. En el caso de primavera y otofio,
encontramos distinto comportamiento de esta
variabilidad en el periodo anterior @limate Shift
(1950-1970) y en el posterior (1976-2006). En
primavera (otofio), mientras que en el primer
periodo la precipitacion aumenta (diminuye) con El
Nifio, en el segundo la precipitacion disminuye
(aumenta) con el mismo.

En cuando al analisis de componentes principales de
la SLP, el modo de variabilidad que explica la
teleconexion con El Nifio es la PC2 tanto en verano
como en otofio. En primavera sin embargo, esta
teleconexion se explica como una combinacién entre
laPClylaPC2.

La PC1 muestra un comportamiento zonal, con
anomalia anticilénica (ciclénica) en latitudesag)t
frente a una anomalia ciclénica (anticiclénica)reob
la Peninsula Ibérica y gran parte del sur de Euyopa
el Mediterraneo. Este patron esta relacionado aon |
NAO (Oscilacién del Atlantico Norte). La PC2 se
caracteriza por una anomalia anticiclonica
(ciclénica) sobre las Islas Britanicas que advéatar
flujo del norte (sur) sobre el Pais Vasco
incrementando la precipitacion.
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