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RESUMEN

En este trabajo se presenta un andlisis de la influencia del indice NAO mensual en las precipita-
ciones del sudoeste de la Peninsula Ibérica, tomando los datos de la estacién de San Fernando
(Cédiz) desde 1825 hasta el presente como ejemplo ilustrativo de esta relacion. Las series men-
suales del indice NAO se expresan como anomalias respecto al periodo de referencia 1961-1990.
Se realiza un andlisis estadistico del indice NAO mensual, comprobando que se verifica la nor-
malidad de las series y que no todos los meses verifican la hipétesis nula de media nula. Esto con-
duce a la determinacién de valores umbral distintos de +1 para identificar las fases extremas posi-
tiva y negativa del indice NAO mensual. A continuacién se analiza la relacién del indice NAO con
las precipitaciones totales mensuales en la estacién elegida, comprobando que se cumple una
correlacién negativa estadisticamente significativa en todos los meses del afio, exceptuando los
tres meses de verano. Posteriormente, se comprueba que los valores umbral del indice NAO pre-
viamente determinados dan lugar a distribuciones significativamente diferentes para las precipita-
ciones. Finalmente, se analiza la relacién existente entre valores extremos del NAO y frecuencia
de meses muy secos, secos, hiimedos y muy hiimedos.
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ABSTRACT

In this paper, an analysis of the influence of the NAO monthly index on rainfall in southwest of the
Iberian Peninsula is presented. Rainfall data are from San Fernando (Cddiz), considered as sta-
tion representative of the climatic conditions in the region, for the period from 1825 until the pre-
sent. Monthly NAO index series are expressed as anomalies from the reference period 1961-1990.
The gaussian behaviour of the monthly NAO index series is verified, but the null hypothesis of
mean 0 is not verified in all the cases. This result leads the identication of threshold values to look
for extreme modes of the oscillation. The relationship between NAO index and rainfall is analyzed,
with significant negative correlations, except in the summer months. Threshold values of the NAO
index allow to obtain statistical distributions significantly different for rainfall series. Finally, the
relationship between extreme values of the NAO index and frequency of very dry, dry, wet and very
wet months is analyzed.
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178 D. MUROZ DIAZ y F. S. RODRIGO

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios ha recibido un creciente interés el estudio sobre la Oscilacién del Atldntico
Norte (NAO), dada su inequivoca influencia en el clima del continente europeo. El modo NAO se
caracteriza por un patrén dipolar de anomalias de presién de signo opuesto, con centros situados
en un eje Norte-Sur sobre el Atldntico Norte, aunque exhibe una considerable oscilacién estacio-
nal. Debido al mayor vigor de la circulacién atmosférica en invierno, en coincidencia con el mayor
gradiente de temperaturas del Ecuador a los Polos, el patrén NAO es mucho mds pronunciado
durante el invierno, tanto en su intensidad como en el irea cubierta (MOSES et al., 1987). El NAO
presenta una acusada variabilidad temporal en escalas estacional, anual, e interanual. Dicha varia-
bilidad se manifiesta por la existencia de dos fases opuestas: una fase positiva, caracterizada por
presiones y alturas geopotenciales por encima de las normales en el centro sur y por debajo de las
normales en el centro norte; y una fase negativa, caracterizada por presiones y alturas geopoten-
ciales por debajo de las normales en el centro sur y por encima de las normales en el centro norte.
Ambas fases de la NAO estan asociadas con situaciones climéticas distintas en su zona de influen-
cia, fundamentalmente la regién del Atldntico Norte. Lo que subyace a las dos fases de la NAO
son cambios en la posicién e intensidad de la corriente en chorro del Atldntico Norte y cambios en
los patrones de transporte de humedad y calor desde el Océano Atldntico a las zonas continenta-
les de Europa y el este de América del Norte. Puede obtenerse de forma simple un indice signifi-
cativo de la oscilacién a través de la diferencia de los valores de presion de dos estaciones repre-
sentativas del centro sur y el centro norte del dipolo. Los datos de presion disponibles y con los
cuales se puede construir un indice NAO corresponden, en la parte sur del dipolo, a Gibraltar
(36.1°N, 5.4°W) (JONES et al., 1997), Ponta Delgada en las islas Azores (37.7°N,25.7°W) y Lis-
boa (38.7°N, 9.15°W) (HURRELL, 1995), mientras que en la parte norte del dipolo se dispone de
datos Reykjavik y Stykkisholmur (65.0°N,22.8°W) en Islandia.

En este trabajo, tras analizar las caracteristicas estadisticas del indice NAO mensual, se analiza la
influencia que tiene en las precipitaciones del Sudoeste de la Peninsula Ibérica. Para ello se utili-
zan datos de precipitaciones mensuales de San Fernando desde 1825 hasta 1999, una de las series
de precipitaciones mds largas de la Peninsula Ibérica, que destaca ademds por sus condiciones de
calidad y homogeneidad.

2. CARACTERISTICAS ESTADISTICAS DEL INDICE NAO MENSUAL

Para la elaboracién del indice NAO mensual se utilizaron datos de presién media mensual en Islan-
dia y Gibraltar, siguiendo el criterio de JONES et al. (1997) para la eleccidn de la estacion repre-
sentativa del polo sur de la oscilacién. Debido a las diferentes caracteristicas estadisticas de los
datos de presi6n en las estaciones sur y norte, y debido al cambio a lo largo del afio tanto de la
media como de la desviacién tipica, es necesario realizar una normalizacién para cada serie tem-
poral de presién antes de construir el indice, para que éste tenga significado fisico. Asi, hemos rea-
lizado un proceso de desestacionalizacién y normalizacién de los datos de presion en base men-
sual. El proceso consiste en calcular, para cada estacidn, la diferencia entre el valor mensual de la
presion y el valor medio de un periodo de referencia. El valor resultante se divide por la desvia-
cién tipica del periodo de referencia. Este procedimiento elimina el ciclo deterministico anual.
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Como periodo de referencia, se eligié el periodo 1961-1990, recomendado por la Organizacién
Meteorolégica Mundial para el establecimiento de los “normales climatolégicos”, aunque esta
eleccién haya suscitado debate en la bibliogratia (OJO y AFIESIMAMA, 2000). Debido al proce-
so de normalizacién empleado, los indices mensuales resultantes no tienen media nula ni desvia-
cién tipica unidad. Este resultado es importante, por cuanto los indices no muestran simetria res-
pecto al valor cero, y, en consecuencia, la determinacion de las fases “positiva” y “negativa” del
indice, asi como el intervalo de valores de indice extremo con mayor impacto climdtico, puede
verse afectada. El indice NAO mensual fue obtenido para cada mes del afio como la diferencia
entre los valores normalizados de las presiones en Gibraltar e Islandia. Para comprobar los resul-
tados se calculd, para el periodo comin 1865-1999, el coeficiente de correlacion con el indice
NAO de Hurrell (HURRELL, 1995), usualmente utilizado en la bibliografia, y que utiliza la esta-
cién de Ponta Delgada en las Azores como estacion representativa del polo sur de la oscilacion.
En la Tabla 1 se recogen los pardmetros estadisticos basicos de los indices mensuales, asi como
los coeficientes de correlacidn con el indice de Hurrell. Todos ellos fueron estadisticamente signi-
ficativos con un nivel de confianza del 95%, destacando los valores mayores de la correlacién para
los meses de Noviembre a Marzo, precisamente cuando es mds activa la accién de la Oscilacién.

Tabla 1. ESTADISTICOS BASICOS DEL iNDICE NAO MENSUAL, Y COEFICIENTE DE
CORRELACION CON EL INDICE DE HURRELL (NIVEL DE CONFIANZA, 95%).

Mes Media Mediana Desv. Standar Correlacién
Enero 0.11 0.28 1.52 0.88
Febrero 0.33 0.33 1.89 0.90
Marzo -0.46 -0.59 1.72 0.87
Abril 0.62 0.51 1.69 0.79
Mayo -0.05 -0.19 1.38 0.72
Junio 04 0.47 1.56 0.70
Julio 0.69 0.70 1.61 0.70
Agosto 0.74 0.56 1.61 0.58
Septiembre -0.19 -0.10 1.66 0.75
Octubre -0.55 -0.34 1.67 0.78
Noviembre 0.01 -0.02 1.70 0.85
Diciembre 0.28 0.38 1.81 0.86

Los valores negativos de media y mediana para los meses de primavera y otofio no deben sor-
prender, por cuanto el indice se debe interpretar como anomalia respecto al periodo de referencia
1961-1990, expresada en unidades de desviacidn tipica de este periodo. Dado que media y media-
na corresponden al periodo completo desde 1825, este resultado indica la aparicién de indices
NAO mayores durante estos meses del periodo de referencia.

Como se aprecia en la Tabla 1, los indices NAO mensuales obtenidos no tienen media nula ni des-
viacién tipica unidad. Esto supone una dificultad de cara a distinguir entre las dos fases del indi-
ce, positiva y negativa. Por otra parte, las diferencias entre media y mediana sugieren que la dis-
tribucién de los indices NAO mensuales no es simétrica, y estd desviada de la normalidad. El
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hecho de que el indice se desvie de la normalidad puede tener importantes implicaciones de cara
a estudios de prediccién; ademis, la no-normalidad puede ficilmente dar la impresién de no-esta-
cionariedad en las series temporales, y por tanto deberia tenerse en cuenta cuando se realizan estu-
dios de variabilidad climdtica (BURGERS y STEPHENSON, 1999). En consecuencia, es preciso
ademds analizar la normalidad de las distribuciones estadisticas que representan el {ndice para
cada mes del afio.

Se aplicé un t-test para comprobar la hipdtesis de media nula y calcular el intervalo de confianza
de la media, con un nivel de confianza del 95%. Ademds, se aplicé un test de rachas para el niime-
ro de valores por debajo y por encima de la mediana para comprobar la hipdtesis nula de media-
na cero. En la Tabla 2 se resumen los resultados.

Tabla 2. TEST DE MEDIA Y MEDIANA NULA PARA EL INDICE NAO MENSUAL

Mes t-test Intervalo Test mediana
Enero . 0.94* (-0.12, 0.34)* 1.98
Febrero 2.28 (0.04, 0.61) 1.98
Marzo -3.53 (-0.72, -0.20) 2.89
Abril 4.83 (0.37,0.87) 3.04
Mayo -0.47%* (-0.26, 0.16)* 1.98
Junio 3.35 (0.16, 0.63) 2.43
Julio 5.61 (0.45, 0.93) 3.65
Agosto 6.10 (0.50, 0.99) 5.17
Septiembre -1.50* (-0.44, 0.06)* 0.76*
Octubre -4.34 (-0.80, -0.30) 2.13
Noviembre 0.05* (-0.25, 0.26)* 0.00*
Diciembre 2.04 (0.01, 0.55) 0.76*

* Aceptacion de la hipétesis nula con un nivel de confianza del 95%.

Como principal resultado obtenemos que sélo en los meses de Enero, Mayo, Septiembre y
Noviembre puede aceptarse, con un nivel de confianza del 95%, media nula. En cuanto a la media-
na, s6lo puede aceptarse la hipétesis nula de mediana nula en los meses de Septiembre, Noviem-
bre y Diciembre, con un nivel de confianza del 95%.

No obstante estos resultados, podrian determinarse los valores umbral para la determinacién de
casos extremos teniendo en cuenta el valor medio obtenido y suponiendo simetria en torno a este
valor central. Para ello hay que comprobar previamente que la distribucion de los indices NAO
mensual se ajusta a una distribucién normal. Para ello se aplicé el test de Kolmogorov-Smirnov,
basado en el cédlculo del estadistico

D = max{|Q;-P; |}; i=1,...,n

donde Q; es la la distribucién acumulativa empirica y P; la tedrica a ser comprobada, para n obser-
vaciones. La hipétesis nula de normalidad se cumple con un nivel de confianza del 95% si el
estadistico D es igual o menor que 1.36/vn (PENA SANCHEZ DE RIVERA, 1995). Esta condi-
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cién se cumple para todos los meses del afio, con valores del estadistico del orden de 0.06 frente
al valor de 1.36Vn=0.1034. La Figura 1 muestra el histograma del indice de Diciembre, junto con
la distribucién normal ajustada.
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Fig. 1. Histograma del indice NAO de Diciembre y distribuciéon normal ajustada.

El hecho de que todos los meses pasen el test de bondad del ajuste a una distribucién normal, per-
mite afirmar la simetria de las distribuciones respecto al valor central (en este caso el valor medio).
Esto nos permite buscar desde un punto de vista estadistico los valores umbral que determinan las
fases extremas “positiva” y “negativa” del indice NAO. Para ello se han seguido dos criterios:
segln el primero de ellos, se expresa el valor umbral en unidades de desviacién tipica del periodo

Tabla 3. VALORES UMBRAL PARA DETERMINAR LAS FASES EXTREMAS

DEL INDICE NAO MENSUAL
Mes x-1 X+2 Qs Qs
Enero -0.89 1.11 -0.95 1.12
Febrero -0.67 1.33 -0.72 1.55
Marzo -1.46 0.54 -1.72 0.88
Abril -0.38 1.62 -0.58 1.74
Mayo -1.05 0.95 -1.04 0.93
Junio -0.60 1.40 -0.63 1.54
Julio -0.31 1.69 -0.48 1.72
Agosto -1.74 0.26 -0.29 1.72
Septiembre -0.81 1.19 -1.29 1.04
Octubre -1.55 0.45 -1.77 0.67
Noviembre -0.99 1.01 -1.39 1.27
Diciembre -0.72 1.28 -1.12 1.78
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de referencia, es decir, como x+1, siendo X el valor medio del indice NAO mensual; el otro crite-
rio es no paramétrico, y se basa en la determinacién de los cuartiles primero (Q,s) y tercero (Q7s),
que determinan el rango intercuartilico, el cual comprende el 50% de las observaciones centrales,
que podemos clasificar como “normales” o no-extremas. Los resultados se muestran en la Tabla 3.

Como principal resultado podemos destacar la similitud de los valores encontrados, aunque en tér-
minos generales los cuartiles determinan un intervalo de valores “normales” mds amplio. Obsér-
vese ¢cémo solamente en el caso de los meses con media nula a un 95% de nivel de confianza se
obtienen valores umbral en torno a +1 (Enero, Mayo, Noviembre), mientras que en otros meses
del afio, como por ejemplo Febrero, Marzo o Diciembre, los valores umbral se encuentran despla-
zados respecto a estos valores.

3. INDICE NAO Y PRECIPITACIONES EN SAN FERNANDO

Se han utilizado datos mensuales de precipitacién de la estacién de San Fernando (Cddiz) duran-
te el periodo 1825-1999. Esta serie, ademds de ser una de las mds largas de la Peninsula Ibérica,
presenta uno de los mayores grados de calidad, hasta el punto de ser utilizada como serie de refe-
rencia para estudios de homogeneidad (ALMARZA et al., 1996). Con este trabajo se pretende una
primera aproximacion al estudio de la influencia del indice NAO mensual en las precipitaciones
de San Fernando, considerada ésta como estacién representativa de la variabilidad de las precipi-
taciones en el sudoeste de la Peninsula Ibérica. Los estadisticos basicos de las series mensuales de
precipitaciones en San Fernando se muestran en la Tabla 4. La serie de precipitaciones mensuales
en San Fernando muestra un patrén tipicamente mediterrdneo, con un minimo correspondiente a
los meses de verano, y un maximo correspondiente a los meses de otofio e invierno, cuando es més
intensa la Oscilacién del Atldntico Norte. El coeficiente de variacién CV permite caracterizar la
irregularidad de las precipitaciones, mostrando valores altos, sobre todo en los meses de verano.

Tabla 4. ESTADISTICOS BASICOS DE LAS SERIES DE PRECIPITACIONES MENSUALES
DE SAN FERNANDO, 1825-1999

Mes Media | S P10 P25 P50 P75 P90 Cv

Enero 79.3 61.4 13.5 34.9 63.5 114.1 153.9 0.77
Febrero | 67.5 52.2 5.8 27.2 61.6 100.0 129.5 0.77
Marzo 71.2 48.9 135 33.6 63.5 99.4 134.1 0.69
Abril 49.4 39.2 12.1 23.0 38.3 65.0 93.9 0.79
Mayo 34.9 34.6 1.3 9.6 26.9 50.7 77.9 0.99
Junio 12.5 20.8 0 1.0 5.6 16.0 30.8 1.66
Julio 1.0 3.8 0 0 0 04 1.8 3.69
Agosto 2.9 8.6 0 0 0 13 7.2 3.00
Sept. 22.6 334 0 1.9 11.6 29.3 54.7 1.47
Octubre [ 71.9 60.7 7.3 24.5 55.8 102.8 158.4 0.84
Nov. 97.8 75.3 15.9 42.5 85.9 1314 187.4 0.77
Dic. 91.5 71.8 17.9 38.9 77.3 130.9 173.8 0.78

S: desviacién tipica; Pi: percentil i-ésimo; CV: coeficiente de variacién
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Se utiliz6 una simple regresion lineal con el objeto de analizar la dependencia de las precipitacio-
nes respecto a los valores del indice NAO y contabilizar el porcentaje de varianza que puede aso-
ciarse a las fluctuaciones del NAO. Este simple modelo lineal puede expresarse como

Pi =a; + bi NAOI +€; , 1=1,,12

La regresién lineal s6lo es fiable en el caso de que los residuos sean series aleatorias de media nula
(SNEYERS, 1992). Por tanto, cuando el coeficiente de correlacién lineal resultd significativo a un
95% de nivel de confianza, se analizaron los residuos del modelo, €. Para comprobar la aleatorie-
dad de los residuos se utilizaron tests no paramétricos de rachas por encima y por debajo de la
mediana (estadistico Z,), y de rachas crecientes y decrecientes (estadistico Z,). En la Tabla 5 se
expresan los resultados de la correlacidn lineal, indicando los resultados de aplicar los tests de ale-
atoriedad y el test t para la media de los residuos.

Tabla 5. CORRELACION LINEAL NAO-PRECIPITACIONES EN SAN FERNANDO

Mes T % Ae Z, Z,
Enero -0.60* 36 (-7.43, +7.43) -0.6923* -0.0914*
Febrero -0.64* 41 (-6.07, +6.07) -1.1539* 1.0058*
Marzo -0.57* 33 (-6.06, +6.06) -1.6154* -1.0058*
Abril -0.33* 10 (-5.61, +5.61) 0.5385* -0.2743*
Mayo -0.40* 16 (-4.80, +4.80) 0.0769* 0.8230%*
Junio -0.08 0
Julio -0.01 0
Agosto -0.13 1
Septiembre -0.23* 5 (-4.91, +4.91) -1.1539%* -0.2743*
Octubre -0.56* 31 (-7.59, +1.59) 0.2308* 0.6401*
Noviembre -0.53* 28 (-9.64, +9.64) 0.0769* 1.0058*
Diciembre -0.57* 32 (-8.96, +8.96) 0.6923* -2.1031

1: coeficiente de correlacién, %: porcentaje de varianza explicada; A€: intervalo de confianza para la media de los residuos
al 95% de nivel de confianza; Z,, Z,: estadisticos de aleatoridad de los residuos; *: significacién al 95% de nivel de con-
fianza

Los resultados indican una correlacién significativa y negativa para todos los meses del afio excep-
to los meses de verano. Esta correlacién es especialmente importante para el periodo comprendi-
do entre Octubre y Marzo, con un porcentaje de varianza explicado del orden del 30%, que alcan-
za un 41% para el mes de Febrero, es decir, coincidiendo con la época del afio de mayor intensi-
dad del indice NAO. La explicacion fisica de esta correlacién negativa es simple: altos valores del
indice NAO indican circulacién hemisférica zonal con situacion anticiclnica en la Peninsula Ibé-
rica y condiciones de sequia, mientras que bajos valores del indice indican circulacién hemisféri-
ca meridional, con irrupcién de depresiones de origen atldntico y circulacién ciclénica sobre la
Peninsula Ibérica, dando lugar a frecuentes e intensas precipitaciones.

En todos los meses donde la correlacion es significativa, los residuos se comportan como una serie
aleatoria de media nula. Aunque es posible que otras influencias no aleatorias estén presentes en
los datos (particularmente en el mes de Diciembre donde falla el segundo test de aleatoriedad),
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Fig. 2. Precipitaciones en San Fernando en funcién del indice NAO, mes de Diciembre.

éstas quedan enmascaradas en el ruido de fondo de la serie, y, en consecuencia, su aportacion a la
variabilidad de las precipitaciones debe ser de mucha menor magnitud que la correspondiente al
NAQO. La Figura 2 muestra el diagrama de dispersién de los datos de precipitaciones como funcién
de los valores del indice NAO para el mes de Diciembre.
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Fig. 3. Frecuencias acumuladas de las distribuciones resultantes de dividir las precipitaciones mensuales
de Diciembre segiin el valor umbral —0.7 del indice NAO.

Para buscar fases extremas del NAO (y, por tanto, de mayor impacto climdtico), la eleccién de
valores umbral puede realizarse atendiendo a criterios puramente estadisticos, o bien a criterios
fisicos (LANG et al., 1999). En el apartado anterior se utilizaron dos criterios de indole estadisti-
ca para identificar valores umbral que determinaran las fases de NAO extremo positivo y NAO
extremo negativo. Para comprobar estos resultados, los datos de precipitacién de San Fernando se
dividieron en dos grupos, uno correspondiente a los afios con valores del indice NAO menores que
el valor umbral, y otro correspondiente a afios con valores del indice NAO mayores que el valor
umbral. A continuacién se aplicé un test no-paramétrico de Kolmogorov-Smirnov para apreciar si
existe una diferencia significativa entre las dos distribuciones resultantes. Eligiendo como valores
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umbrales los determinados por x+1, es decir, el criterio mds restringido, en todos los casos, y para
todos los meses se obtuvo que las distribuciones empiricas de los datos resultaban significativa-
mente diferentes con un 95% de nivel de confianza. Como ejemplo, las figura 3 muestra las fre-
cuencias acumulativas de las distribuciones resultantes de elegir como valor umbral —0.7, corres-
pondiente al mes de Diciembre.

Como puede apreciarse en la Figura 3, la distribucién resultante correspondiente a la fase “nega-
tiva” del indice (NAO<-0.7) indica una tendencia hacia valores mayores de las precipitaciones. En
este caso, el valor medio de la distribucién con NAO<-0.7 es 146 mm, frente a 68 mm, corres-
pondientes a la distribucién con NAO>-0.7. La comparacidn de estos valores medios mediante un
t-test para diferencia entre las medias da como resultado una diferencia estadisticamente signifi-
cativa al 95% de nivel de confianza.

La influencia de las fases extremas del indice NAO en los valores extremos de las precipitaciones
mensuales puede evaluarse contabilizando la frecuencia de meses muy secos, secos, normales,
himedos y muy himedos en cada una de las distribuciones resultantes. E] criterio de clasificacion
para el caracter himedo o seco de los meses tiene en cuenta los valores de los percentiles de la
serie completa, tal y como se recogen en la Tabla 4. Asi, meses con precipitaciones inferiores al
percentil Py, se clasifican como muy secos, con precipitaciones entre P,y y P,5 secos, entre P;5y
Pgy hiimedos y con precipitaciones mayores que Pyy muy hiimedos. La Figura 4 muestra para el
caso de Diciembre el porcentaje de meses que pueden clasificarse como muy hiimedos (MH) y
muy secos (MS) dependiendo de la eleccién del valor umbral para el indice NAO.
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Fig. 4. Porcentaje de meses muy himedos (MH) y muy secos (MS) en las distribuciones resultantes segiin
la eleccién del valor umbral para el indice NAO, mes de Diciembre.

Como es l6gico, el porcentaje de meses MH decrece con el indice NAO mientras que el de meses
MS crece con el indice. Dado el criterio de clasificacién percentil, este tipo de meses suponen un
10% de la serie total. Para los valores umbral de -0.7 y +1.3 el porcentaje de meses MH y MS
(respectivamente) es del 25%.

4. CONCLUSIONES.
Las principales conclusiones de este trabajo pueden resumirse como sigue:

- Se ha comprobado el comportamiento gaussiano del indice NAO mensual.
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- En términos generales, no se verifica la hipétesis de media nula para el indice NAO.

- Se han encontrado los valores umbral para la determinacién de las fases extremas positiva y nega-
tiva del indice NAO, como x+1.

- Las precipitaciones de San Fernando muestran una correlacién negativa significativa con el indi-
ce NAO, excepto en los meses de verano.

- Las distribuciones de precipitaciones resultantes de considerar los valores umbral del indice NAO
son significativamente diferentes.

- Como consecuencia de ello, la frecuencia de meses de precipitacion extrema cambia de forma
importante con variaciones del indice NAO. El aumento del indice NAO implica una frecuencia
de meses muy hdimedos decreciente, y de meses muy secos creciente.

El siguiente paso en la investigacién consistird en profundizar en el anélisis de los cambios pro-
vocados en las funciones de distribucién de las precipitaciones por las variaciones del indice NAO,
entendiendo a éste como principal factor causal en la variabilidad de las precipitaciones de la
region. La extension de los andlisis a otras series locales y/o regionales, asi como a escalas esta-
cional y anual serd motivo de un futuro trabajo.
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