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RESUMEN

En el presente articulo se incide en la basqueda de relaciones estadisticas entre la evolucién de la
variabilidad del indice NAO y la de la precipitacién en el observatorio meteorolégico de Sondica
situado en la costa cantabrica del Pais Vasco. El andlisis compara la evolucién de la variabilidad
de la oscilacién del Atlantico Norte con la evolucién de la variabilidad de diversos indicadores plu-
viométricos.
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ABSTRACT

The following article deals about the statistical relationships between the NAO index variability
evolution and the variability evolution of several indicators of the precipitation in Sondica. There
is no relation between the evolutive dinamics of variability but there is a relevant statistical rela-
tion for some pluviometric indicators.
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1. INTRODUCCION

La oscilacién del Atlantico Norte (N.A.O.), asi como otros indicadores globales del comporta-
miento atmosférico, parece tener, desde su cardcter estructural, una incidencia clara sobre el com-
portamiento de los meteoros mds cotidianos (precipitacién, temperatura...). Tradicionalmente se
han explicado los fenémenos atmosféricos desde planteamientos genéricos hacia situaciones par-
ticulares. Seria deseable la existencia de un mayor nimero de planteamientos inversos donde el
modelo global fuera consecuencia de la suma de comportamientos fisicos individuales dado que,
en muchas ocasiones, las particularidades son realmente mucho més significativas que los mode-
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los generales. Parece ser que el clima no solo cambia, sino que evoluciona hacia nuevos estados
no previos. Las situaciones atmosféricas configuran de este modo el escenario donde los mismos
interpretes meteoroldgicos representan una obra diaria, siendo el resultado de la interpretacién dis-
tinto cada dia.

2. ESTADO DE LA CUESTION

Tal y como cuenta MORTON (1998) en su articulo “The storm in the machine” para la revista New
Scientist, el indice NAO, en términos cuantitativos, es algo realmente simple. Se trata de la dife-
rencia entre los valores de presién normalizados tomados en dos puntos geogrificos que se sitdan,
uno de ellos en la zona de las Azores y el otro en torno a la zona de Islandia.

Al igual que se crea este indice, se crearon otros muchos sobre todo a partir de la primera mitad
del siglo XX. Detrés de ello se encontraba, entre otros muchos objetivos, la biisqueda de compor-
tamientos atmosféricos estructurales que dieran explicaci6n a la variabilidad natural del clima.

Cuando el valor del indice NAO resulta elevado se genera una zona de bajas presiones en Islandia
mientras que en la zona de las Azores se localiza un anticiclén. En invierno aparecen, de acuerdo
a los valores del indice, dos tipos de situaciones diferenciadas. Por un lado, fuertes vientos del
Oeste que acercan a Europa masas de aire templadas ocednicas, cargadas de humedad. Esto suce-
de principalmente en los meses de invierno que es cuando la diferencia de presién entre ambos
puntos es mdxima. Por otro lado, un indice NAO bajo propiciaria la aparicién de masa de aire euro-
peas, de cardcter continental, de procedencia Norte y Este, mucho més frias.

Sin embargo, las cosas no resultan tan simples ni las relaciones tan directas. Resulta conocido por
todos que la atmdsfera estd compuesta por un conjunto de gases en continuo movimiento. Este
conjunto de gases se ve sometido a una dindmica de cambio constante. Las diferencias de presién
y temperatura existentes y los movimientos a que se encuentra sometida la tierra potencian la alter-
nancia de distintos estados atmosféricos.

EVOLUCION del INDICE NAO
1825 -1996
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Fig. 1: Evolucién del Indice NAO (1825-1996)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Universidad de East Anglia
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A lo largo de la historia los valores del indice NAO han estado sujetos a una dinimica de cambio
relativamente coherente segdn los autores BARNSTON y LIVEZEY (1987) quienes consideran
este indice como el mds robusto de entre un total de trece modos de circulacién atmosférica mun-
diales. ROGERS (1990) muestra a la NAO como responsable de la variabilidad interanual de la
presién mensual (SLP) en todos los meses del afio excepto en cuatro.

Dentro del comportamiento y la evolucién histérica del indice NAO han sido diversos los autores
que han intentado identificar periodos de recurrencia. COOK et al. (1993), al igual que HURRELL
y VAN LOON (1997) han definido frecuencias de mayor intensidad del indice para periodos de
24, 8 y 2,1 afios. También han considerado la existencia de una oscilacién importante con una
periodicidad de 70 afios.

El verdadero interés de poder definir ciclos radica en su posible aplicacion a la prediccién de com-
portamientos futuros de la atmésfera en el Atlantico Norte y en otras partes del globo. Cada dia
que pasa se es mds consciente de la necesidad de considerar la circulacién de las corrientes mari-
nas y otras variables como la salinidad y la temperatura del mar (SST) para poder explicar la varia-
bilidad del indice NAO.

De este modo, en el articulo “Climate: A new driver for the Atlantic s Moods and Europe’s Weat-
her?” elaborado por Richard A. Kerr (1997) para la revista Science se recoge la opinién de Micha-
el McCartney, perteneciente a la Woods Hole Oceanographic Institution (WHOI) de Massachu-
setts, quien expone claramente que a pesar de que los “meteordlogos hayan descubierto la exis-
tencia de la variacion propia del indice NAO y hayan sefialado sus efectos, el origen de las men-
cionadas oscilaciones sigue siendo eludido”.

Ademads McCartney, con un acertado sentido critico, plantea el hecho de que la NAQO se balancea
en periodos temporales largos y la atmé6sfera “no puede recordar las cosas de afio en aiio o déca-
da a década, s6lo mes a mes”. Surge asi un nuevo planteamiento del problema de la variabilidad
de la NAO en términos de memoria. Para los oceandgrafos el origen de las oscilaciones a largo
plazo del indice NAO se encuentra, evidentemente, en el océano.

La variabilidad del indice NAO a corto plazo facilita la configuracién de “marcos contextuales” en
los que puede darse una relacién mds directa entre el comportamiento del indice y la situacién
sindptica previsible en breve.

Por contra, a medio y a largo plazo, el comportamiento de la atmdsfera se ve afectado por otra
serie de componente cadticas que lo desvian del molde sistémico que se elabora desde la ciencia
para explicar su comportamiento.

La biisqueda de relaciones entre la variabilidad pluviométrica y el indice NAO ha dado sus frutos
en estudios como el realizado por PITA, CAMARILLO y AGUILAR (1999) donde se muestra la
existencia de una importante relacién de dependencia entre el comportamiento temporal de la
variabilidad pluviométrica en Andalucia y el comportamiento de los indices NAO.

Asimismo, MARTIN VIDE, GOMEZ NAVARRO y WANNER (1999) han verificado la existen-
cia de una correlacién negativa entre la cantidad de precipitacién que se registra en la peninsula
ibérica en el mes de Diciembre y los valores del indice NAO. Esta relacién disminuye segiin nos
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desplazamos del Sur hacia el Norte peninsular. Resulta significativa la disposicién espacial del
grado de correlacién para la zona vasco-navarra (Igeldo, Pamplona), donde la correlacion, aunque
pequeiia (r = 0,2), es ligeramente positiva a diferencia del resto de la peninsula.

Finalmente, el estudio realizado por SAENZ, ZUBILLAGA y RODRIGUEZ-PUEBLA (1998)
acerca de la variabilidad climética de la precipitacidén invernal del norte de la Peninsula Ibérica
arroja el significativo resultado de la inexistencia de relacién entre los totales de precipitacién
registrados y el indice NAO. En segundo lugar, se entiende que hay vinculos significativos entre
los valores del indice NAO y las diferencencias de precipitacion registradas entre las dreas coste-
ras y las regiones continentales.

3. OBJETIVOS

El presente estudio trata de identificar la existencia de algin tipo de vinculo entre la evolucién de
la variabilidad experimentada por el indice NAO y la evolucién de la variabilidad de la precipita-
cién en forma de lluvia en la costa cantdbrica del Pais Vasco en el periodo 1947-1996. Este fin
genérico se ve concretado por medio de los siguientes objetivos:

— Estimar los coeficientes de variacién mensuales, trimestrales y anuales de 1a NAO para el perio-
do mencionado.

— Verificar la falta de concordancia estadistica entre la evolucion de la variabilidad del indice
NAO vy la evolucién de la variabilidad de la precipitacién y del nimero de dias de lluvia en el
area sefialada.

—Seifialar la existencia de coincidencias significativas entre pardmetros estadisticos del indice
NAOQ y el nimero de dias de lluvia.

4. FUENTES Y METODOLOGIA
Para poder alcanzar los objetivos sefialados se han empleado dos fuentes de datos diferenciadas.

En primer lugar, los datos referentes al indice NAO, cedidos por la Universidad de East Anglia, a
través de la pagina Web (www.cru.uea.ac.uk/ftpdata/nao.dat). Se trata de datos que estan basados
en la diferencia de presién normalizada entre Gibraltar y Reykjavick.

De este modo se ha partido de los valores mensuales del indice NAO para el periodo 1821-1997,
derivindose de estos datos iniciales, otras estimaciones necesarias.

El segundo tipo de datos empleados, referentes a la lluvia, ha sido obtenido a partir de los regis-
tros diarios de precipitacién realizados por el Instituto Nacional de Meteorologia, durante el perio-
do 1947 - 1996, en la estacién meteoroldgica situada en Sondica (Cod. 1082) (Vizcaya). En oca-
siones, se han despreciado los valores del primer y del dltimo afio dado su caracter incompleto.

A partir de la informacidn recogida mediante estas dos fuentes se ha trabajado en tres escalas tem-
porales distintas (mes, trimestre, afio) incidiendose, en los tres casos, en la evolucién experimen-
tada por la variacién de la NAO y de la precipitacién en Sondica.
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En primer término, se han estimado los Coeficientes de Variacién mensual del indice NAO, de las
precipitaciones mensuales, de la precipitacion maxima registrada cada mes y del nimero de dias
de lluvia. Seguidamente, se ha calculado una matriz de correlacion, obteniéndose los Coeficientes
de Correlacién para todos estos Coeficientes de Variacin entre si y con respecto a otros pardme-
tros pluviométricos como los valores extremos del indice NAO o el total de precipitacién mensual
para todo el periodo sefialindose exclusivamente aquellas correlaciones mds elevadas, con el fin
de indicar coincidencias numéricas dentro de las variabilidades de los factores y del indice NAO.

En el segundo apartado se han elaborado los céilculos de la variabilidad para todo el conjunto de
los datos propios de cada trimestre, poniéndose en relacién variabilidades trimestrales de la NAO
y de los principales indicadores de la precipitacién.

Por tltimo se ha tratado buscar algiin nexo de dependencia entre la evolucién de la variabilidad
anual del indice NAO y la variabilidad experimentada por la precipitacién y el nimero de dias de
lluvia.

5. PRESENTACION DE RESULTADOS
5.1. Presentacion de resultados mensuales

5.1.a. Coeficientes de variaciéon mensuales

Tabla 1: COEFICIENTES DE VARIACION DEL INCIDE NAO, DE LA PRECIPITAQION MENSUAL,
DE LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS MENSUALES Y DEL NUMERO DE DIAS DE LLUVIA
(PERIODO 1947 - 1996)

DES_ST MEDIA cv cv v Cv

NAO NAO _ NAO PRE MEN PREMAX ___ NDIAS

ENERO 2,04 0,51 4 0,57 0,41 0,35
FEBRERO 1,97 0,48 4,08 0,60 0,54 0,36
MARZO 1,81 0,34 518 0,51 0,56 037
ABRIL 19 0,19 971 0,58 0,63 0,35
MAYO 14 -0,34 -4,29 0,54 0,58 0,29
JUNIO 125 -0,08 15,26 0,64 0,68 0,31
JULIO 142 -0,37 .3,85 0,67 0,72 0,33
AGOSTO 1,67 0,13 12,27 115 113 0,38
SEPTIEMBRE 1,51 -0,16 9,21 0,71 0,85 0,41
OCTUBRE 1,58 -0,08 -18,75 0,74 0,63 0,42
NOVIEMBRE 1,83 0,10 16,96 0,56 0,44 033
DICIEMBRE 1,82 0,18 10,03 0,61 0,50 0,36

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de 1a Universidad de East Anglia y del INM

5.L.b. Relacién entre las evoluciones intermensuales de la variabilidad
CV_PREMEN-CV_NAO 0,02
CV_PREMAX-CV_NAO -0,12
CVNDIAS-CV_NAO -0,15
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5.1.c. Matriz de correlacién

Tabla 2: INDICES DE CORRELACION ENTRE LA VARIABILIDAD DE LA NAO
Y ALGUNOS INDICADORES PLUVIOMETRICOS

r ASE1 Val/ASE(Q Significance
MAX_NAO /MED_NDIA ,67 ,11 2,88 ,016 *4
MAX_NAO/TOT NDIA ,68 ,11 2,95 ,014 *4
CV_NAO/MED_NDIA 54 ,19 2,05 ,066 *4
CV_NAO /TOT_NDIA .53 ,19 2,00 ,073 *4
SD_NAO /MED_NDIA 17 14 3,81 ,003 *4
SD_NAO /SD_NDIA ,80 ,10 4,27 ,001 *4
SD_NAO /TOT_NDIA 4 15 3,54 ,005 *4
MIN_NAO/ CV_NDIA -,64 ,14 -2,68 ,022 *4
MED_NAO / SD_NDIA ,64 ,12 2,68 ,023 *4
MAX NAO /MIN_PRE ,64 ,12 2,64 ,024 *4
SD_NAO/MED_PRE ,70 13 3,16 ,010 *4
SD_NAO /TOT_PRE 71 ,13 3,20 ,009 *4

Tot_Pre= Total de precipitacién mensual. Med_Pre = Precipitacién media mensual. Sd_Pre = Desviacién tipica de la precipitacién mensual. Max_Pre
= Méxima precipitacién mensual. Min_Pre = Minima precipitacién mensual. CV_Pre = Coeficiente de Variacién mensual de la precipitacién. Med_Nao
= Media mensual del incide Nao. Sd_Nao = Desviacién tipica mensual del indice Nao. Max_Nao = Valores miximos mensuales del indice Nao.
Min_Nao = Valores minimos mensuales del indice Nao. CV_Nao = Coeficiente de Variacién mensual del indice Nao. Tot_Nd{a = Nimero absoluto de
dias de lluvia por mes. Med_Ndia = Media de dias de lluvia por mes. Sd_Ndia = Desviacién Tipica del nimero de dfas de lluvia . Max_Ndfa = Méxi-
mo ndmero de dias de lluvia por mes. Min_Nd{a = Minimo niimero de dias de lluvia por mes. CV_Ndi{a = Coeficiente de Variacién del nimero de dias
de lluvia.

5.2, Interpretacion de resultados mensuales
5.2.a. Coeficientes de variacién

El rango de la variacién mensual del indice NAO es amplio (Tabla 1). Desde un C.V. = 3,8 corres-
pondiente a Julio, valor que lo acredita como mes mds estable, hasta el extremo opuesto de un
C.V.= 18,7 para el mes de octubre como méximo exponente de la variabilidad del indice. Le siguen
de cerca los meses de junio, agosto y diciembre respectivamente en cuanto a grado de variacion
para los valores NAO.

Por otra parte encontramos que el C.V. de la precipitacién mensual tiene sus mayores valores en
agosto, septiembre y octubre. Destaca el estrecho rango de los valores de variacion, todos con un
C.V. entre 0,4 y 0,74 excepto en el mes de Agosto donde se deja influir claramente el evento
torrencial de las inundaciones del afio 1983 y la variabilidad de la precipitaci6n se dispara hasta el
valor de 1,15. Dentro de este umbral de la variacién mensual de la precipitacién sobresale el perio-
do de finales de verano (agosto, septiembre) y de comienzos de Otofio (octubre) como una época
mds variable.

Esta “mayor o menor amplitud del rango” tendrd gran importancia si entendemos esta amplitud
como capacidad de memoria que posee la atmdsfera para repetir su comportamiento mensual afio
tras afio. Bajo esta premisa podriamos decir que la atmésfera tiene buena memoria mensual cuan-
do el rango es pequeiio y viceversa.
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Cuando revisamos las variabilidades mensuales experimentadas por las precipitaciones maximas
nos encontramos que los meses mds variables en este sentido han sido Agosto, muy por encima
del resto, seguido de Septiembre y Julio. Resulta significativo y coherente que las mayores varia-
bilidades de las precipitaciones méaximas se den a finales del verano. Es en esta época cuando se
dan las condiciones bdsicas necesarias (mayor temperatura del agua del mar en el Golfo de Viz-
caya) para que los eventos lluviosos adquieran la personalidad de episodios extremos.

El niimero de dias de lluvia que se registran cada mes resulta ser un pardmetro sujeto a pequefias

variaciones a lo largo de los afios considerados. Los coeficientes se sitian entre valores de 0,29 del
mes de mayo al 0,42 de octubre 6 septiembre.

5.2.b. Estudio de las relaciones entre los coeficientes de variacion

Una vez puestos en comin todos los Coeficientes de Variacidn recién descritos se ha constatado
la ausencia de relaciones relevantes entre la evolucidn intermensual de la variabilidad del indice
NAO y la evolucién intermensual de la variabilidad registrada tanto por el nimero de dfas de llu-
via como por la precipitacién mensual o por las mdximas precipitaciones mensuales.

5.2.c. Los C.V. y otros pardmetros pluviométricos

Se ha observado la existencia de importantes “‘coincidencias numéricas” entre distintos indicado-
res pluviométricos y el indice NAO. Las mds importantes se han producido entre estadisticos del
indice NAO y del niimero de dias de lluvia. Sin embargo estas coincidencias estadisticas no refle-
jan el hecho real de que un extremo de la NAO genere lluvia y el otro extremo no lo haga.

5.3. Presentacion de resultados trimestrales

5.3.a. Coeficientes de variacidn trimestral

Tabla 3: VALORES TRIMESTRALES DEL INDICE NAO
SONDICA (1947-1996)

MEDIA SD MAX MIN CV_NAO
1 TRI 45 1,93 5,22 -4,20 4,28
2 TRI - 17 1,63 6,63 -3,82 -9,58
3TRI -,04 1,49 3,81 -4,19 -37,25
4 TRI ,07 1,74 4,57 -4,07 24,85

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del LN.M. y de la Universidad de East Anglia.
Tabla 4: PRECIPITACION TRIMESTRAL
SONDICA (1947-1996)
PRECIP. Media SD MAX. CV_PRE
mensual mensual

1 TRI 15456,90 104,44 60,92 324,80 58
2 TRI 13350,40 89,60 55,98 259,90 ,62
3TRI 10947,60 74,47 69,98 627,00 94
4 TRI 19246,10 130,93 83,54 432,20 ,64

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de]l LN.M. y de la Universidad de East Anglia.
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Tabla 5: NUMERO DE DIAS DE LLUVIA POR TRIMESTRE
A PARTIR DE DATOS MENSUALES EN SONDICA (1947-1996)

N_dias Des.

lluvia Media Tip. C.V.
1 TRI 2158 43,16 12,72 0,294
2 TRI 2102 42,04 9,19 0,218
3TRI 1655 33,78 7,66 0,226
4 TRI 2078 4241 10,42 0,245

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del LN.M. y de la Universidad de East Anglia.

5.3.b. Relacién entre la variabilidad trimestral

La relacién existente entre el C.V. del niimero de dias por trimestre y el C.V. de laNAO esder =
0,446 segtn Pearson. Los coeficientes de correlacion resultantes entre el CV_NAO y CV_PRE se
corresponden la siguiente gréfica. Coef. Correlacién = 0,794

VA RIABILIDAD del INDICE NA O y de la PRECIPITACION

BONDICA (1547 -1336)
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Figura 2: Variabilidad del fndice NAO y de la precipitacién en Sondica (1947-1996).
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del LN.M. y de la Universidad de East Anglia.

5.4. Interpretacion de resultados trimestrales
5.4.a. Coeficientes de variacién trimestral

Las mayores variabilidades del indice NAO se registran en verano y otofio principalmente a causa
de la existencia de valores medio muy pequefios. Con respecto a la precipitacion registrada en cada
uno de los trimestres del afio es destacable la mayor variabilidad existente en el trimestre de vera-
no y en el de otofio, en consonancia con los coeficientes de variacién trimestral del indice NAO.
En cuanto a la variabilidad trimestral del nimero de dias de lluvia no existen grandes diferencias.
Solo sobresale minimamente el periodo invernal.

5.4.b. Relacién entre la variabilidad trimestral

Se ha detectado una importante relacién estadistica entre la variabilidad trimestral del indice NAO
y la variabilidad trimestral de la precipitacién en Sondica, si bien, debemos entender esta relacién
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como el reflejo del carécter estacional de nuestro clima y no confundirla con la existencia de una
dependencia directa entre los valores que toma el indice NAO y las cantidades de precipitacién que
son registradas.

La existencia de un factor de correlacién tan elevado entre el CV del indice NAO y ¢l CV de la
precipitacién es bastante significativa pero su incidencia real no lo es tanto, dado que, a pesar de
que podemos decir que la variabilidad trimestral del indice NAO condiciona la variabilidad de las
precipitaciones trimestrales en esa zona, no somos capaces de determinar en que modo lo hace.
Esta relacién pone de manifiesto el caricter estacional de nuestro clima.

5.5. Presentacion de resultados anuales

VARIABILIDAD MEDI. PRECIPTACION
SONDEA 1943 - 1995
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Fig. 3: Variabilidad media del indice NAO, de la precipitacién y del niimero de dias de lluvia en Sondica.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del I.N.M. y de la Universidad de East Anglia.

5.6. Interpretacion de resultados anuales

5.6.a. Coeficientes de variacion del indice NAO

La diferencia de presi6én se ha mantenido dentro de unos umbrales médximos y minimos. Debemos
de considerar que los valores representados en el grifico son valores medios lo que otorga a los
mismos cierto grado de homogeneidad. Se observa como la diferencia media de presion a nivel del
mar entre Gibraltar y Reykjavick ha experimentado un descenso relativo de su valor durante las

decadas de los 60, 70 y 80 sin llegar a ser realmente significativo con respecto al comportamien-
to general del indice en este periodo

5.6.b. Coeficientes de variacién de la precipitacién

En relacion con la precipitacién encontramos dos afios (1983 y 1989) dentro de la serie, en los que
la distribucién de la lluvias fue muy poco homogénea. Le sigue muy cerca en cuanto a variabili-
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dad el afio 1992. Puede percibirse en la grifica cémo desde el afio 1981 se mantenia cierta uni-
formidad en el coeficiente de variacién dentro de su propia fluctuacién. A partir de 1983 aparecen
tres picos, relativamente préximos, que vienen explicados por la presencia de eventos lluviosos
extremos (inundaciones de 1983) o por tratarse de afios muy lluviosos con gran irregularidad en
la distribucién mensual de la precipitacidn.

5.6.c. Relacién entre variabilidades

No existe ningtin tipo de relacién entre los coeficientes de variabilidad anuales del indice NAO y
los de la precipitacion. Por lo tanto podemos decir que en el escenario temporal estudiado, no hay
relacién alguna entre la evolucidn que experimenta la variacion de la lluvia la lluvia a lo largo de
los afios del periodo y la evolucién de la variabilidad que ha experimentado en esos mismos afios
el indice NAO. Tampoco se ha encontrado ninguna relacién significativa entre el coeficiente de
variacién anual de la NAO y el la variacién anual en el nimero de dias de lluvia.

6. CONCLUSIONES

Mientras en zonas del Sur de la Peninsula Ibérica la relacién lluvia-NAO tiene una clara repre-
sentatividad en el Norte peninsular en general y en la depresién vasco cantdbrica no lo es tanto.
Los efectos de la variacién de presién en la zona del Atlantico Norte, como subsistema climatico,
tienen un caracter estructurante de la disposicién de las precipitaciones en la peninsula ibérica por
el hecho de definir un campo de juego para los meteoros atmosféricos. Sin embargo, en la zona de
la costa vizcaina no es un elemento definitorio de las cantidades de precipitacién que se registran.

A pesar de no existir relaciones de dependencia entre la evolucién de las variabilidades en la esca-
la mensual, se considera significativa la relacién existente entre el nimero de dias de lluvia (en sus
valores medios y en términos absolutos) y los valores mdximos de la NAO, y especialmente sig-
nificativo el vinculo existente entre la dispersién (desviacién tipica) de los valores mensuales de
la NAO y el nimero de dias de lluvia en sus distintas formas de expresién.

La evolucién de las variabilidades anuales no recoge relaciones significativas y su interés se cen-
tra més en el andlisis de los cambios histdricos de las variabilidades que en la relacién entre ellas.

Los resultados estadisticos obtenidos en el anélisis trimestral nos hacen concluir que la mejor
forma de entender el fendmeno NAO en la zona del Cantdbrico oriental consiste en considerar el
fenémeno NAO como un marco estructural donde otras muchas variables y elementos coyuntura-
les concretan de manera explicita las relaciones implicitas que aqui se ha expuesto.

7. REFERENCIAS

BARNSTON, A.G. y LIVEZEY, R.E. (1987): “Classification, seasonability and persistence of
flow frecuency atmospheric circulation patterns”. Mon. Wea. Rev.,115, pp.1083-1126.

COOK, ER., D’ARRIGO, R.D., JACOBY, G.C. y BRIFFA, K.R. (1993): “NAO and sea surface
temperature signatures in tree-ring records from the North Atlantic sector”. Quaternary Science
Reviews, 12, 431-440. :



LA VARIABILIDAD INTERMENSUAL DE LA NAO'Y SU INCIDENCIA EN EL NUMERO DE DIAS DE LLUVIA 85
EN LA COSTA CANTABRICA DEL PATS VASCO ] ’

HURREL, J.V.W. y VAN LOON, H. (1997): “Decadal variations in climate associated with the
North Atlantic Oscillation”. Workshop in climatic change at high elevation sites, Wengen, Swit-
zerland.

KERR, R.A. (1997): “Climate: a new driver for the Atlantic’s moods and Europe’s weather”.
Sciences, Vol. 275, pp.754-755.

MARTIN VIDE, J., GOMEZ NAVARRO, L. y WANNER, H. (1999): “Influencia de la NAO en la
precipitacién y en la probabilidad de dias lluviosos de diciembre en la Espafia peninsular (1941-
1994)”. En RASO, J.M. y MARTIN VIDE, J. (Eds.), “La Climatologia espafiola en los albores
del siglo XXI”, Publicaciones de la Asociacién Espafiola de Climatologia (AEC), Serie A, n°l,
pp.217-226.

MORTON, O. (1998): “The storm in the machine”. New Scientist, 31 Jan.,
www.newscientist.com/ns/980131/features.html.

PITA, M.F., CAMARILLO J.M., y AGUILAR, M. (1999): “La evolucién de la variabilidad plu-
viométrica en Andalucia y sus relaciones con el indice de la NAO”. En RASO, .M. y MARTIN
VIDE, I. (Eds.), “La Climatologia espaiiola en los albores del siglo XXI. Publicaciones de la Aso-
ciacion Espariola de Climatologia (AEC)”, Serie A, n°1, pp.399-408.

ROGERS, J.C. (1990): “Patterns of low frecuency monthly sealevel preasure variability (1899-
1986) and associated wave cyclone frequencies”. Journal of Climate, 3, pp.1364-1379.

SAENZ, J., ZUBILLAGA, J. y RODRIGUEZ PUEBLA, C. (1998): “Interanual Variability of win-
ter precipitation in northern Spain”. Estudio desarrollado por el Grupo de Fisica de la Atmdsfera
de la Facultad de Ciencias del Pais Vasco y el Departamento de Fisica General y de la Atmésfera
de la Universidad de Salamanca, pp.1-18.

RASO, J.M. y MARTIN-VIDE, J. (Eds.), “La Climatologia espaiiola en los albores del siglo
XXI”, Publicaciones de la Asociacion Espafiola de Climatologia (AEC), Serie A, n°1.



