-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byf: CORE

provided by Agencia Estatal de Meteorologia

93

ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD DE LA PRECIPITACION
EN GALICIA Y SU RELACION CON PATRONES DE
TELECONEXION

Juan J. TABOADA, Lino NARANJO, Ana LAGE y Vicente PEREZ-MUNUZURI

Unidad de Observacion y Prediccion Meteoroldgica de Galicia.
Conselleria de Medio Ambiente. Universidad de Santiago de Compostela
Facultad de Fisica. Campus Sur. 15782 Santiago de Compostela.
e-mail: uscfmjth@cesga.es; http://www.siam-cma.org y hitp://meteo.usc.es

RESUMEN

Se estudia la relacion de la variabilidad de precipitacién en Galicia con los cambios en los patrones
de circulacion general de la atmésfera. Se obtiene que la mayor variabilidad en la precipitacién
es explicada por la NAO, si bien otros patrones de circulacion, tales como los caracterizados por
los indices POL, SCAN y EA contribuyen significativamente. El trabajo se complementa con un
estudio de la variabilidad temporal en los patrones de circulacion, obteniéndose variaciones signi-
ficativas en la correlacion si se consideran dos series separadas por el afio 1976, afio en el cual se
ha documentado un cambio en la circulacién general en el hemisferio norte. Asi, se obtiene que la
influencia del patrén EA précticamente desaparece a partir de 1976, aumentando muy significati-
vamente la influencia de la NAO.

Palabras clave: Patrones de teleconexion, Precipitacion, Variabilidad temporal y espacial, Galicia
(NO Espaiia).

ABSTRACT

Variations in precipitation quantities in Galicia are related to global atmospherical circulation
changes. It is obtained that NAO is the pattern that shows more correlation with rain, although
other circulation patterns described by indexes such as POL, SCAN or EA have a significant con-
tribution. This work is complemented with a study of the temporal variability in the circulation
patterns. It is obtained that correlation between different indexes and precipitation varies with
time. This fact can be proved studying the relationship between circulation patterns and precip-
itation, considering two series separated by the year 1976. It can be observed that correlation
between EA and precipitation has almost disappeared in the period 1976-2000, while correlation
of rain with NAO is increased.

Key words: Teleconnection pattern, Precipitation, Temporal and spatial variability, Galicia (NW
Spain).

1. INTRODUCCION

Durante los dltimos meses de los afios 2000 y 2001 el tiempo en Galicia presentd caracteristi-
cas andmalas y antagdnicas, especialmente respecto a la variable precipitaciéon (NARANJO et al.,
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2001). De este modo, el otofio del afio 2000 fue extremadamente lluvioso con valores de precipita-
cién superando e incluso duplicando los valores medios en muchos observatorios. Por el contrario,
el otofio del afio 2001 fue muy seco, con valores de precipitacion bajos. Como ejemplo de lo co-
mentado anteriormente citemos el caso del observatorio de Lourizan situado en las Rias Bajas que
registr6 1000 mm entre noviembre y diciembre de 2000 y tinicamente 50 mm en el mismo periodo
del afio 2001.

Estas anomalias ain siendo de carécter local, no tienen su origen dentro de Galicia sino que su
causa hay que buscarla en estructuras globales atmosféricas. Si se realiza un andlisis por compo-
nentes principales del campo del geopotencial de 500 hPa promediado mensualmente se obtienen
los siguientes patrones de circulacion general: la oscilacion del Atlantico Norte (NAO, North At-
lantic Oscillation), el patrén escandinavo (SCAN), el patrén centroeuropeo, el patrén del este de
Europa (POL, Polar/Eurasia Pattern) y el patrén del Atldntico Este (Eastern Atlantic). Diversos
autores han encontrado correlaciones entre los valores de estas oscilaciones y la precipitacién en
la Peninsula Ibérica. Asi, ZORITA et al. (1992) mostré que la relacion de la precipitacién invernal
con la NAO es mds importante en la parte sudoccidental de la Peninsula, siendo la correlacién
en Galicia entre 0.3 y 0.4. Por otra parte RODO ez al. (1997) encontraron que la correlacién del
indice de la circulacién del Sur con la precipitacion invernal en la franja Mediterrdnea era de 0.5,
mostrando de nuevo Galicia una débil sefial. Otros autores, (RODRfGUEZ et al., 1999, 2001)
confirmaron estos resultados y sefialaron ademads la correlacion entre otros patrones de circulacién
(SCAN, POL, EA) y la cantidad de precipitacién encontrandose correlaciones en Galicia menores
que las encontradas por Zorita et al. con la NAO.

Esto lleva a pensar que Galicia se encuentra situada geograficamente en una zona sometida a la
influencia de diferentes factores. El objetivo de este trabajo es el de caracterizar los cambios en
la pluviometria sobre Galicia, en especial el cambio registrado entre finales del 2000 y finales del
2001, atendiendo a las variaciones en la circulacién atmosférica global. Una vez caracterizadas
estas correlaciones se estudiard la variabilidad tanto espacial como temporal a la que estdn some-
tidas. Para ello se han utilizado los indices de teleconexion tomados del CPC (Climatic Prediction
Center) del NCEP (National Center of Environmental Prediction), asi como una serie histérica de
precipitaciéon mensual para dreas globales (1900-1998) construida por Hulme perteneciente a la
Unidad para la Investigacion del Clima de la Universidad de East Anglia (HULME, 1987). De
esta serie se utiliz solamente el periodo que va de 1950 a 2000, después de realizar un andlisis
de dobles masas con la estacién de Lourizan de la Conselleria de Medio Ambiente de la Xunta de
Galicia y un test de homogeneidad posterior.

2. RESULTADOS Y DISCUSION

Los ultimos dos meses del 2000 registraron cantidades anémalas de precipitacion en toda Europa
Occidental, siendo el otofio més himedo de los registrados en el Pais de Gales, Inglaterra y Norue-
ga. Ademds en la Peninsula Escandinava se registraron cantidades de lluvia entre 400 y 2000 mm
por encima de las medias climdticas. Esta situacion continué durante los tres primeros meses del
2001, con nuevos récords de precipitacion en la Bretafia, mientras en Inglaterra el periodo de 24
meses que finalizé en marzo del 2001 constituyé el mas himedo dentro de registros de 236 afios



ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD DE LA PRECIPITACION EN GALICIA Y SU RELACION 95
CON PATRONES DE TELECONEXION

Tabla 1: Valores de la correlacién entre los indices teleconectivos y la precipitacién invernal en
Galicia.

NAO POL SCA EA
R -0.48 -041 039 0.27

R(50-76) | -0.26 -0.37 0.37 0.51

R(77-98) | -0.71 -0.57 048 -0.10

de duracion. Por supuesto, el noroeste espafiol no se escapd de este anémalo comportamiento. Sin
embargo el otofio del 2001 constituyé en Galicia el mas seco de los dltimos 20 afios.

Para caracterizar el diferente comportamiento de los otofios del 2000 y el 2001 en Galicia se
estudié la evolucién de los patrones de teleconexion con relevancia en el hemisferio norte, en
dichos periodos. Como primer hecho destacable se observd un patrén de alturas geopotenciales
por encima de lo normal en latitudes altas y alturas geopotenciales bajas en latitudes medias en el
otoflo del 2000 (figura 1a). Los patrones NAO y POL presentaban una fase fuertemente negativa
mientras que el SCA y el EA estaban en fase positiva. En el mismo periodo pero del afio siguiente,
afio significativamente mas seco NAO, SCA y EA cambiaron sus signos siendo débil la fase de
NAO y EA. Las anomalias en 500 hPa sobre el Atldntico Norte son practicamente contrarias a las
observadas para el afio anterior (figura 1b).

En consecuencia, el patréon Escandinavo parece tener gran influencia en los cambios observados
en la precipitacion en los afios 2000 y 2001 en Galicia. Este hecho nos lleva a pensar que Gali-
cia se encuentra en una zona especialmente sensible, puesto que el cambio en un solo patrén de
circulacién hizo que la cantidad de precipitacion invernal variase muy significativamente. Para ca-
racterizar la influencia de los patrones de circulacion en la variabilidad de precipitacién se llevé a
cabo el estudio de las correlaciones entre los indices que caracterizan a estos patrones y la cantidad
de lluvia invernal en el periodo 1950-2000 (tabla 1).

En estos resultados se pone de manifiesto que el patrén que explica la mayor variancia en la
precipitacién sobre Galicia es la NAO, seguida por la POL y a continuacién el patrén SCAN y
el EA. De cualquier forma hay que mencionar también la variabilidad espacial. De esta forma se
observa como los afios con NAO positiva propician la aparicion de anomalias negativas de lluvia
en general (figura 2), aunque en algunas zonas en concreto puede suceder que esta anomalia no se
presente e incluso sea positiva. Al contrario, los afios con NAO negativa coinciden con los afios
mds himedos en general, aunque con una evidente variabilidad espacial.

Si hacemos esta correlacion por separado para afios secos y himedos aparece (figura 3) que el
patrén POL explica principalmente los afios secos, mientras los afios himedos son explicados por
los patrones NAO y SCAN. Asi, los siete afios en los que el indice POL fue superior a 0.8 coin-
ciden con los siete afios mds secos de la serie de precipitacion. Las bajas correlaciones entre la
fase negativa de este patrén y la cantidad de lluvia pueden ser explicadas por las anomalias que
caracterizan a este patrén de teleconexion. En su forma positiva nos encontramos con anomalias
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Figura 1: Anomalias en la altura del geopotencial a 500 hPa en los dos dltimos meses del 2000
(a) y del 2001 (b). Se observa como el dipolo este-oeste con centros sobre el Atlantico Norte y
Centroeuropa ha experimentado un cambio de signo.
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Figura 2: Correlacién de la precipitacion en Galicia con el indice NAO, durante los inviernos con
NAO positiva y NAO negativa. Queda patente la variabilidad espacial dentro de un drea geografica
reducida, como Galicia.



98 J.J. TABOADA,L. NARANJO,A. LAGE Y V. PEREZ-MUNUZURI

Valores de correlacidn entre las precipitaciones invernales
en Galicia y los indices teleconectivos

coeficiente de comrelacion

= =}

g =
o N R

e B
= b

-0.6

&
@

R{NAO) R{SCA) R{POL}) R{EA)

Oindice positive Oindice negative Otodos los casos

Figura 3: Valores de correlacion entre precipitacion y los distintos indices teleconectivos, distin-
guiendo entre los valores positivos y negativos de los indices.

positivas sobre Europa Occidental que bloquean el paso de perturbaciones hacia el noroeste es-
pafiol, propiciando afios muy secos. En su fase negativa este bloqueo desaparece y los regimenes
de tiempo estdn mds sometidos a las perturbaciones que viajan por el Atldntico Norte, las cuales a
su vez dependerdn de otros patrones de variacién atmosféricos, principalmente la NAO.

En el pdrrafo anterior se explicé como es necesario tener en cuenta la variabilidad espacial cuando
se obtienen correlaciones con patrones generales de circulacién atmosférica. Pero ademds de la
variabilidad espacial es preciso considerar la variabilidad temporal en la atmdsfera. Asi, las varia-
ciones de escala decenal en la circulacién general han recibido mucha atencién en los tltimos afios
(DESER and BLACKMON, 1993; KUSHNIR, 1994; HURRELL, 1995; WATANABE y NITTA,
1999). En 1976 un cambio atmosférico abrupto tuvo lugar en el hemisferio norte (TRENBERTH,
1990). Si dividimos la serie de trabajo de cincuenta afios, tomando como punto de separacion pre-
cisamente ese aflo se obtiene como resultados que las correlaciones mostradas anteriormente son
muy sensibles a este cambio en la circulacién atmosférica global (figura 4).

De esta forma vemos como la correlacion del patron EA practicamente desaparece en el periodo
1976-1998. Este patrén estuvo en su fase negativa durante el periodo 1950-1976, pasando luego a
la fase positiva. Podemos concluir entonces que la fase positiva de EA no tiene influencia directa
sobre el tiempo en Galicia. Por otra parte podemos ver como la NAO incrementa su correlaciéon con
la lluvia de una forma apreciable en el segundo periodo considerado. El cambio de este patrén ha-
cia una fase mds positiva, junto con los cambios en el resto de patrones sugieren un reforzamiento
de la dorsal Atldntica subtropical que se ve confirmado con las anomalias en la presion superficial
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Figura 4: Valores de correlacion entre precipitacion y los distintos indices teleconectivos, distin-
guiendo entre el periodo 50-76 y el 77-98.

a nivel del mar en Punta Delgada (Azores). Las causas dindmicas de la variabilidad atmosféri-
ca no estdn claras todavia en la literatura. En principio los modelos atmosféricos de circulacién
general parecen indicar que las causas deben encontrarse en la propia dindmica de la atmdsfera
(HURELL, 1995). Sin embargo, este comportamiento puede ser el reflejo de un comportamiento
ambiguo de estos modelos. De cualquier forma es muy dificil obtener evidencias experimentales
directas sobre este tipo de conexiones, aunque recientemente se ha obtenido el resultado de que el
25 % de la variancia de la NAO puede ser explicada con la temperatura superficial del mar de los
meses precedentes (CZAJA y FRANKIGNOUL, 2002).

3. CONCLUSIONES

Galicia estd localizada en una regién muy sensible a la variabilidad atmosférica. Los cambios
observados en cuanto a precipitacion no son explicados por un tnico indice. NAO y POL, dos
estructuras bipolares Norte-Sur y el dipolo Este-Oeste SCAN tienen una gran influencia en la
variabilidad interanual.

Estas relaciones han experimentado variaciones decadales significativas alrededor de la mitad de
los afios 70. Para explicar esta variabilidad decadal hay que tener en cuenta la variabilidad interna
de los patrones de circulacién asi como forzamientos externos como variaciones de la temperatura
del agua del mar en las inmediaciones de la Peninsula.
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