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Resumen

Tras una descripcion general del fenomeno El Nifio/Oscilacion del Sur (ENOS) y las influencias
encontradas sobre el clima en Europa, se consideran los posibles efectos sobre la precipitacion en las Islas
Baleares. El método estadistico aplicado a la precipitacion durante la treintena 1961-1990 se basa en la
contingencia de conocer los aiios en que se dieron los extremos de ENOS. Los aiios de extremo cdlido (El Nifio)
fueron mds lluviosos que la media y los arios siguientes a extremo frio (La Nifia) fueron arios especialmente secos.

Abstract

After a general description of the El Niiio/ Southern Oscillation (ENSO) phenomenon and its found
influences on the climate in Europe, the paper is devoted to the possible effects of ENSO on the Balearic Islands
rainfall. The study is developed statistically analysing the precipitation during two-years intervals centred in the
year of occurrence of a ENSO extreme during a 30-years period (1961-1990). The warm extreme years (El Nifio)
had higher rainfall amounts than the average values and the years following a cold extreme (La Niiia) were
specially dry years.

Recepcion del manuscrito, noviembre de 1996

Introduccion

En condiciones normales en la costa del Perd se tienen aguas considerablemente
frias. Alexander von Humboldt atribuy6 las bajas temperaturas del agua a su origen
Antértico, indicando que llegaban a esas latitudes transportadas por las corrientes costeras
de Chile y del Peru. Tal interpretacion se supo posteriormente que no era correcta ya que
los vientos que soplan del S a lo largo de la costa del subcontinente de América del Sur,
combinados con el efecto desviador de la rotacion de la Tierra, hacen que las aguas
costeras tiendan a desplazarse mar adentro. Ello favorece el upwelling, que hace aparecer
aguas profundas, mds frias y ricas en nutrientes, en la superficie ocednica.

Originalmente, el término EI Nifio se referia a la corriente calida del Norte que cada
aflo aparece frente a las costas meridionales del Ecuador y septentrionales del Perti, durante
el verano del hemisferio austral, cuando los vientos alisios son mas débiles. Los habitantes
de la regién de Payta le dieron el nombre de El Nifio, en referencia al Nifio Jesus, ya que
ordinariamente se inicia poco después de la festividad de la Navidad (Quinn, 1987).
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Este flujo ocednico hacia el Sur, la corriente del Niiio, hace aparecer aguas calidas y
fauna no habitual, desplaza la corriente fria de Humboldt mar adentro y condiciona el inicio
de las lluvias suaves de verano sobre el cercano desierto de Secura y el altiplano andino.

A intervalos variables de entre 2 y 10 afios, la corriente es extraordinariamente
intensa, de mds de un nudo, y transporta aguas superficiales anémalamente calidas y dulces
centenares de kilémetros hacia el Sur. Los cientificos peruanos usan el término e/
fenomeno del Nifio en referencia a este calentamiento prolongado y no habitual de las
aguas costeras que acompafia a la corriente anémala. Rasmusson y Carpenter (1982)
describen un caso tipico sefialando que, durante el también denominado evento cdlido, las
temperaturas del mar y del aire, pese a que normalmente empiezan a decrecer hacia finales
de marzo o principios de abril, frecuentemente se mantienen en valores andmalos durante
un afio, o mas. Se produce después una pausa, entre junio y septiembre, con temperaturas
préximas a las normales. Siguen nuevos calentamientos anémalos durante diciembre y
enero y se vuelve a los valores normales entre enero y marzo del segundo afio.

Sin embargo, nunca se recuperan estrictamente los valores normales, sino que, en
cierto modo como si se diera una inercia, estos se sobrepasan, produciéndose entonces el
otro extremo conocido como evento frio o, siguiendo a Philander (1989), La Nifia.
Anteriormente se emplearon con menor éxito los nombres, El Viejo, no-Nifio o anti-Niiio.

La Oscilacion del Sur

El fenomeno del Nifio tiene un caracter global, lo que se verd por medio de la
contraparte atmosférica de El Nifio: la Oscilacion del Sur.

Los primeros estudios se deben a Walker (1923) y Walker y Bliss (1932). La
Oscilacion del Sur (OS) es una variacion coherente de la presion atmosférica en superficie,
con una periodicidad interanual, relacionada con fendmenos del tiempo a escala global,
principalmente en trépicos y subtrépicos. Las presiones bajas en superficie estdn
localizadas en regiones dominadas por conveccidn tropical y lluvia, tales como Indonesia.
Las altas presiones se localizan en zonas caracterizadas por subsidencia y poca humedad
del aire, tal como el Pacifico Suroriental. Entre estas zonas la presidn estd negativamente
correlacionada.

Establecida esta distribucion de presién atmosférica, estd claro que el aire es
transportado de forma continua en niveles bajos, en la zona de la circulacién de los vientos
alisios, de las regiones de subsidencia a las de conveccién. En la alta troposfera la
circulacién del aire establece una serie de células zonales alrededor del globo que
constituyen la llamada circulacién de Walker (Bjerknes, 1969; Flohn y Fleer, 1975). En la
«fase alta» de la OS, la presion en el Pacifico Suroriental es superior a su valor normal
mientras que en Indonesia la presién es menor que la normal. De esta forma el gradiente de
presién entre esas dos regiones es mds intenso y da lugar, como consecuencia, a vientos
alisios mas fuertes en el Pacifico, y a un mayor intercambio de masa aérea en la célula de
Walker indo-pacifica. Durante la «fase baja», como si hubiera un vaivén de presion, se
invierten las anomalias y los vientos alisios resultan ser més débiles de 1o normal.

El estado del sistema bdrico correspondiente a la OS se suele caracterizar mediante
el Indice de la Oscilacion del Sur (I0S), normalmente definido como la anomalia de la
diferencia de presién entre Papeete, en Tahiti, y Darwin, en Australia.

La relacioén entre la Oscilacion del Sur'y el fenomeno del Nifio la puso de manifiesto
Berlage (1957) al descubrir que existia una fuerte correlacién entre las series temporales

190




El Nifio y su influencia...

del /0S y de la temperatura superficial del mar, 7SM, en el Perd. Sin embargo, fue Jacob
Bjerknes quien, unos afios después, dio una interpretacién plausible del fenémeno
completo (Bjerknes, 1961). Inicialmente traté de explicar el fenémeno como una
intensificacién ocasional de la contracorriente estacional que fluye intermitentemente,
hacia el Sur, a lo largo de la costa Norte del Pert durante el verano austral. Indicé que El
Nifio estaba causado por un cese local de los vientos que soplan a lo largo de la costa del
Pert y son favorables para producir el afloramiento de la corriente del Perd, asi como por
la aparicién de gradientes N-S de densidad en la propia zona de EI Nifio. El siguiente paso
se pudo dar gracias al descubrimiento fortuito de anomalias a lo largo del ecuador (incluso
en el meridiano 180) durante el intenso evento de 1957-1958 (Sette e Isaacs, 1960).
Cuando Bjerknes conocié esa informacién modific6 su interpretacién (Bjerknes, 1966a)
apuntando que el fendmeno del Nifio estaba intimamente relacionado con la respuesta del
océano ecuatorial, en todo el Pacifico, a un debilitamiento de los vientos alisios.

El caricter inseparable del fendmeno del Nifio y de la OS se reconoce en la
literatura mediante el uso conjunto de los dos fendmenos: ENOS (El Nifio/Oscilacién del
Sur).

Las principales consecuencias de los trabajos de Bjerknes, esencialmente validas
todavia ahora, tienen que ver con la interpretaciéon del fenémeno. Bjerknes (1966a y b)
indic6é que el océano tropical puede ser considerado, en primera aproximacién, como la
superposicién de una capa formada por aguas célidas, de baja densidad por lo tanto, y otra
mucho maés profunda, de aguas frias, mds densas. La zona, de muy poco espesor
(idealmente una superficie) que separa las dos capas ocednicas en la que la temperatura
decrece, muy rdpidamente al descender en profundidad, se denomina termoclina.

Bajo la accién normal de los vientos alisios, que soplan de E a W, se establece una
corriente ocednica superficial hacia el Oeste que acumula la mayor parte del agua de la
capa superior en el Pacifico occidental. Allf la termoclina se encuentra a una profundidad
de 150-200 m, mientras que en la regidn oriental se localiza a sélo 30-50 m. La diferencia
del nivel del mar a través del Océano Pacifico es de uno 40 cm, por término medio. Para
compensar este efecto de acumulaciéon de agua en la zona occidental, se establece una
corriente que fluye hacia el Este, a unos 100 m de profundidad, denominada
Contracorriente Ecuatorial.

El efecto desviador de la fuerza de Coriolis, debida a la rotacion de la Tierra, actda
sobre esa corriente, como puso de manifiesto Ekman (1905). En ambos hemisferios se
fuerza el agua a converger hacia el ecuador. Posteriormente debe ascender hacia la
superficie, produciéndose alli una divergencia desde el ecuador hacia cada hemisferio.
Debido a este efecto, el ecuador es una zona de afloramiento, lo que se manifiesta por la
existencia de una lengua de aguas superficiales frias en el océano ecuatorial central y
oriental. Alli ademas se tiene, como se indicd anteriormente, la zona de afloramiento frente
a las costas peruanas. El enfriamiento no se da en la zona occidental ya que la termoclina
estd muy profunda y allf los vientos son mas débiles.

Cuando los alisios se moderan, las fuerzas que mantienen la inclinacién de la
termoclina y la lengua de agua fria del afloramiento desaparecen. Como consecuencia cesa
el afloramiento, la capa superficial de agua caliente se mueve hacia el Este, dando lugar a
un calentamiento a gran escala y a una reduccién de la diferencia de nivel entre los dos
extremos del océano.

El propio Bjerknes se dio cuenta que era necesaria una interaccién entre el océano y
la atmésfera para explicar la escala temporal de la OS, ya que de lo contrario no podria
manifestar su variabilidad interanual: seria efimera como los demds fenémenos del tiempo.
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Indic6é ademds que las anomalias térmicas del océano tropical debian inducir una
intensificacion de la circulacién térmica directa de la célula de Hadley, que a su vez harfa
lo propio con la corriente en chorro, afectando finalmente al tiempo al Este de la
perturbacion. Esto fue el punto de partida de la nocién de feleconexion, por la cual EIl Nifio
proyecta su anomalia climdtica a regiones remotas del globo. La idea original de Bjerknes
fue ganando credibilidad en parte gracias a las anormalidades que se produjeron en
América del Norte durante el invierno de 1976-77 (Namias, 1978) y a andlisis adicionales
de observaciones que ponian de manifiesto el principio de la feleconexion (Flohn y Fleer,
1975; Julian y Chervin, 1978).

Influencia del ENOS en Europa

Aceptada la treleconexion para América del Norte, se empezaron a buscar
influencias en zonas mds alejadas. La primera referencia localizada sobre la influencia de
la OS en Europa es Cadet y Garnier (1988). En un principio se muestran criticos en
relacién a la influencia de la OS:

«(...) no estd prohibido pensar que con andlisis muy finos se pueda encontrar
alguna traza de sefiales en las variaciones de ciertos pardmetros climaticos en
una u otra zona del continente europeo.»

Para seguir a continuacién:

«Citamos los trabajos de Delannoy (1982) que ha encontrado una correlacién
significativa entre los indices de fases anti-Nifio y el exceso de precipitacién tres
meses mas tarde en Marruecos.»

Afos mads tarde, en un primer estudio sobre la influencia en Europa de la OS,
Fraedrich (1990), indica como conclusién, que los inviernos que siguieron a eventos
cdlidos presentaron mayor variabilidad de unos a otros, que los que siguieron a eventos
frios, lo que harfa a estos dltimos mads previsibles. Por otra parte, los extremos calidos
dieron como consecuencia mas dias ciclénicos (el 60% de los dias del invierno siguiente) y
menos anticiclénicos que su contraparte fria (sélo el 46% de los dias del siguiente
invierno).

Posteriormente Fraedrich y Miiller (1992) llevan a cabo un estudio mds detallado en
el que ponen de manifiesto las anomalias que se observan en la presidn, temperatura y
precipitacion en Europa. El periodo de estudio es el mismo que para el trabajo anterior.
Durante los inviernos que siguen a un extremo cdlido de la OS encontraron una anomalia
negativa de presion sobre Europa occidental y central, asociada a anomalias positivas de
temperatura y precipitacion. En el Norte de Europa, las anomalias son de signo contrario.
Durante los extremos frios, las anomalias negativas de presion se desplazan hacia el Norte,
lo mismo que las positivas de temperatura y precipitacion, apareciendo anomalias positivas
de presién en Europa central. Estas alteraciones climaticas las interpretan en base a una
modificacién de la trayectoria de las bajas en el Atlantico norte.

Posteriormente estos resultados fueron confirmados mediante un estudio semejante
desarrollado a partir de otra base de datos (Wilby, 1993).

En Ropelewski y Halpert (1987) la cuenca mediterrdneo-occidental aparece como
una de las zonas en que la precipitacién podria guardar alguna relacién con la OS. Los
autores encuentran un periodo mas lluvioso que la media desde abril a noviembre del afio
del evento, aunque indican que hay una gran variabilidad interanual. Incluso sefialan un
cambio en el signo de la anomalia de antes a después de 1940. Como no encuentran
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mecanismo fisico capaz de explicar lo encontrado, asumen que pueda ser debido a incluir
la época del afio con precipitaciéon nula, a errores en los datos o al propio método de
andlisis disefiado por los autores para estudiar la dependencia OS-precipitacion.

Brunet y Lopéz (1991) hacen un estudio sobre la precipitacién en La Corufia y San
Fernando. Los resultados indican que la pluviometria no muestra valores demasiado
representativos para la influencia de la OS, sobre todo en La Corufia. Sin embargo, en San
Fernando encuentran primaveras mas lluviosas en los extremos frios de ENOS.

Linés y Mabres (1992), calculan los coeficientes de variabilidad de la precipitacion
mensual para estaciones pluviométricas de la peninsula Ibérica. Indican en relacién a las
series pluviométricas que la correlacion directa entre precipitaciéon y ENSO no parece muy
clara, por lo que utilizan el coeficiente de variabilidad. Una vez calculado para las
estaciones de Madrid, Sevilla, Valencia y Alicante, observan que el coeficiente de
variabilidad es mucho mayor en afios con evento NINO que en los mds cercanos a éstos,
encontrando valores extraordinariamente elevados en relacién con el evento 1982-1983.

En cuanto a la influencia de la OS sobre el Mediterraneo, hay que tener en cuenta
que la sefial decrece con la distancia y que, probablemente, se pueda confundir con otros
fendmenos atmosféricos no directamente relacionados con las anomalias de temperatura
del mar del Pacifico ecuatorial (Namias y Cayan, 1984; Cadet y Garnier, 1988)
responsables, como se indicé del fenémeno ENOS. La zona mediterrdnea es posiblemente
de las peores, por su lejania y por su climatologia particular, para estudiar la influencia de
la OS en una teleconexién trépico-extratrépico.

Recientemente, Laita y Grimalt (1996) siguiendo el método introducido por
Fraedrich, analizan el nimero de dias ciclénicos y el nimero de dias con anomalias
negativas de presion en el Mediterraneo occidental para la treintena 1961-90. La influencia
climatica de la OS en esa zona se puede resumir, para esas variables, en un decrecimiento,
tanto del nimero de dias ciclénicos como de anomalia negativa de presion, durante el
bimestre marzo-abril siguiente a afios de extremo célido.

Analisis de los datos de precipitacion

En este trabajo, a diferencia de Laita y Grimalt (1996), se tratan datos de
precipitacién. Para ello se parte de la informacién proporcionada por el Centro
Meteorolégico de Baleares del INM, sobre la precipitacién en todas las estaciones
pluviométricas del archipiélago. En sélo 33 estaciones se tenia la serie temporal de 1961-
90 completa. La distribucién era espacialmente irregular y se completé con 6 estaciones
ficticias para tener una cobertura mas homogénea (para mas detalles consultar Laita, 1995).

El método utilizado para analizar la precipitacién aprovecha, como en trabajos
anteriores, el hecho de conocer con anterioridad cudles han sido afios de El Nijio o de La
Nifia. O sea, se estudia estadisticamente la serie temporal con la contingencia de haber sido
uno u otro el extremo de la Oscilacion del Sur.

En la treintena de estudio los afios de Nifio fueron 1965, 1969, 1972, 1976, 1982,
1986, y los afios de Nifia, 1964, 1966, 1970, 1973, 1975, 1978, 1988.

El comportamiento de la precipitacién en relacién con la sefial OS se analiza por
medio de los valores medios de la precipitacion, obtenidos calculando la media aritmética
de la precipitacion mensual en 39 estaciones pluviométricas que cubren el territorio de las
Baleares (Tabla I). Para detalles generales sobre el método, consultar Laita (1995).
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MES | EN FB Mz AB MY |IJN JL AG SP oC NV DC
ANO
1961 75.6 1.0 00| 257} 337 13.2 3.0 358 58] 1234 737 11.6
1962 10.7| 900 534| 458| 852 27.0 23 1.0 127.7] 1289 1682 52.0
1963 443 | 643 1441 188 39 591 154 212 1231 469 646( 121.3
19641 421 272 372| 108 521 155 64| 193 641 1099 584| 1814
1965] 655 355 254| 248 144 116 33| 329 383 106.5 196 17.7
1966 68.3 15.1] 489 13.7| 763 12.1 12.2 271 320 1138 654 172
1967 365| 679 234| 445 13.7( 129 06| 324 152| 254} 851] 63.1
1968 10.8| 442 375 387 458 33.0 07 241 223 921 1009 | 875
1969 69.0| 213} 385| 128.0] 184 269 67| 645 498 109.6) 851 895
1970 46.6| 124 824| 221 333 5.0 421 29.1 541 994 164| 1343
1971 60.1| 205 887 358] 267 0.7 42 3.0 1075 948 141.4] 899
19721 108.0 246 215) 108.0] 64.6( 315 09 4221 1719 799 87.0| 123.1
19731 100.6 | 513 779| 235 35 747 162 272 565 79.1 5.0| 135.1
1974] 11.0| 167.8 | 138.6| 98.6] 12.1 0.8 8.3 951 267 1328 422 43
1975 127 244 1089 | 23.7| 40.7| 524 08 66.7] 683 822 1139] 994
1976 | 223 | 96.7 149 340 49.0| 296 277 612 748 178.6 189 59.9
1977 693 26| 220 o642 85| 312 125 684 938| 378 850 569
1978 1309 359 50.8]| 1093 | 66.1 14.6 35 26 222 1382 512| 392
1979 421 697 754| 283 1.8 0.7 4238 1.1 ] 102.1 1232 | 45.1| 837
1980 1147 304 319| 772 504 134] 102 8.6 80 333 913 104.1
1981) 459 425 246 1827] 13.6 9.0 46| 159 30.1| 456 59| 284
1982 302| 646 982 268 173 4.7 48| 31.0] 409( 110.1 | 69.8| 455
1983 04| 259 528 06| 128 5.0 05 639 294| 197 367 594
1984 283 | 714 739 193] 934 118 06| 186 541| 363 773| 318
1985 62.0| 11.3} 100.7 155 654 1.5 0.9 07| 465)| 1013 ) 1525 61.6
1986 55.1| 692 284)| 733 5.4 291 422 41| 126.6| 1175 71.0| 685
1987 140.5| 1245 222 891 349 371 214 05| 314) 557 106.7| 91.1
1988 493 11.8] 28.0| 70.6| 705| 398 43 241 733| 316| 393 16.2
19891 227 238\ 341| 595 372 229 63| 55.8| 103.3 951 72.1( 85.1
1990) 754 31 444 814 181 6.2 14 2721 247 1985]) 123.7( 33.6

Tabla I: Precipitacion mensual media en Baleares (mm), para cada uno de los meses
de la treintena 1961-1990.

La precipitacién total mensual se agrupa primero por bimestres. Su valor se designa
P(i,j), indicando que corresponde a un bimestre i (desde 1 a 6) de un afio j (desde 1961 a
1990). A continuacién se ordenan los afios, bimestre a bimestre, de menor a mayor en
cuanto a la cantidad de precipitacion. Esto es equivalente a asignar a cada afio del bimestre
fijo i el nimero de orden, r(i,j) = 1, 2, ..., J (con J=30, en nuestro caso), que le corresponde
en la distribucién ordenada
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Esta ordenacion se da en la tabla II.

BIMESTRES 1 2 3 4 5 6
ANOS/ORDEN
1961 10 1 16 20 12 7
1962 18 15 29 2 30 28
1963 21 3 3 19 23 21
1964 7 4 13 11 30
1965 19 6 10 18 15 2
1966 13 8 24 6 16 6
1967 20 9 11 15 2 16
1968 4 10 22 12 1 22
1969 15 28 15 28 20 20
1970 5 19 13 16 8 17
1971 12 22 12 5 24 29
1972 25 25 26 21 28 25
1973 27 16 20 22 14 14
1974 29 30 4 7 21 3
1975 2 26 25 27 18 26
1976 23 5 21 30 29 5
1977 8 11 30 29 13 15
1978 28 27 23 3 22 8
1979 22 18 1 24 26 12
1980 26 20 18 8 3 23
1981 14 29 8 10 5 1
1982 16 23 7 17 19 11
1983 1 7 5 26 4 9
1984 17 12 27 9 7 10
1985 9 21 19 1 17 27
1986 24 17 2 23 27 13
1987 30 2 14 11 6 24
1988 6 14 28 4 9 4
1989 3 13 17 25 10 18
1990 11 24 9 14 25 19

Tabla Il: Ordenacion segun la precipitacion media de cada bimestre de la treintena 1961-1990.

Supongamos que un determinado afio, j, ocupa el lugar r en esa distribucién; estaria
dentro del percentil R(i,j) = 100r/30%. Estos percentiles, R(i,j), se estudiardn con la
contingencia de corresponder el afio j a extremo célido o extremo frio, por separado.

Siguiendo los trabajos de Fraedrich, se consideran periodos de tiempo de dos afios,
centrados en el afio de ocurrencia de un extremo OS. Los 12 bimestres de estudio son los
formados por los tres tdltimos del afio anterior a un extremo, los 6 del afio del extremo y los
tres primeros del afio siguiente al extremo.

Supongamos ahora que de la distribucién R(i,j) se toman, para un cierto bimestre,
varios valores de R, siendo la seleccién al azar. Habria que esperar un valor medio para la
muestra que fuera préximo al 50% (aunque, evidentemente, depende del valor de j. En
nuestro caso, ese valor medio serfa 51.7). Esto, de hecho, constituye la hipdtesis nula.
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En el presente andlisis la seleccion no se hara al azar sino que se consideraran sélo,
como se ha dicho, los bimestres de dos afos centrados en afios de El Niiio o de La Nina.
No se deberia esperar, entonces, proximidad a ese valor medio. Para rechazar la hipétesis
nula con un nivel de confianza del 90%, Fraedrich sefiala que, siendo R(i,j) > <R(i,j)> (en
tanto por uno; 0.517, en nuestro caso), R(i,j) debe superar el valor

0.5[m(N —m)+m’(m’ +1)| +1.28y/m(N —m)(N +1) /12
Nm

R(90%) =

siendo para este estudio N =J =30y m =m’ = 6, si se trata de los extremos cdlidos, y m =
m’ =7, si se consideran los frios. Aplicando la férmula anterior resulta, para los extremos
célidos

R(90%) = 65.4%
y para los extremos frios

R(90%) = 64.1%

con lo que se rechazard la hipotesis nula, con un nivel de confianza del 90%, si se superan

los valores anteriores, respectivamente, para los extremos calidos y para los extremos frios.
Cuando, por el contrario, es R(i,j) < <R(i,j)>, entonces se toma m’ = N-m, y se

rechaza la hip6tesis nula, con un nivel de confianza del 90%, si no se alcanza el valor

R’(90%) = N—H — R(90%)
2m

Aplicada la férmula anterior para los extremos calidos resulta un valor
R’(90%) = 37.9%
y, para los extremos frios,
R’(90%) =39.2 %

valores que no se deberdn alcanzar, respectivamente, en los extremos calidos y en los
extremos frios, para poder rechazar la hip6tesis nula, con un nivel de confianza del 90%.

En realidad los valores anteriores se obtienen con la hipétesis de que los conjuntos
estadisticos considerados son independientes. En nuestro caso, alguno de los afios
pertenecen simultdneamente al grupo de extremos cdlidos y al de extremos frios, lo que
reduce la ventana de aplicabilidad de la férmulas anteriores. En este sentido, aceptaremos
los valores indicados mds arriba pero se tendrd en cuenta que el 90% es en realidad el valor
maximo de la confianza, al estar usando conjuntos estadisticos dependientes.

Una vez se tiene la Tabla II, con los nimeros de orden r(i,j), se puede elaborar la
correspondiente a la composicién de dos afios centrados en un afio extremo del ciclo OS.
(Tabla III), que incluye la informacién extraida para los bimestres 4, 5 y 6 del afio anterior
a un extremo, para los 6 bimestres del afio del extremo y para los bimestres 1, 2 y 3 del
siguiente al evento.
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CALIDOS
BIMESTRES 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3
ANOS/ORDEN
1965 13 11 30 19 6 10 18 15 2 13 3 24
1969 12 1 22 15 28 15 28 20 20 5 19 13
1972 5 24 29 25 25 26 21 28 25 27 16 20
1976 27 18 26 23 5 21 30 29 5 8 11 30
1982 10 5 1 16 23 7 17 19 11 1 7 5
1986 1 17 27 24 17 2 23 27 13 30 2 14
MEDIA 113 [ 127 [ 225 [ 203 [ 173 [ 135 [ 228 [ 230 [ 127 | 140 | 105 | 177

MEDIA % 37.8 | 422 | 750 | 67.8 | 57.8 | 450 | 76.1 | 76.7 | 422 | 46.7 | 350 | 589

FRIOS
BIMESTRES 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3
ANOS/ORDEN

1964 19 23 21 7 4 6 13 11 30 19 6 10
1966 18 15 2 13 8 24 6 16 6 20 9 11
1970 28 20 20 5 19 13 16 8 17 12 22 12
1973 21 28 25 27 16 20 22 14 14 29 30 4
1975 7 21 3 2 26 25 27 18 26 23 5 21

1978 29 13 15 28 27 23 3 22 3 22 18 1
1988 11 6 24 6 14 28 4 9 4 3 13 17
MEDIA 190 [ 180 [ 157 [ 126 [ 163 [ 199 [ 130 | 140 [ 150 | 183 | 147 [ 109

MEDIA% 633 | 60.0 | 524 | 419 | 543 | 66.2 | 433 | 46.7 [ 50.0 [ 61.0 [ 49.0 | 36.2

Tabla Ill: Numeros de orden y percentiles para la precipitacion, atendiendo a los extremos
del ciclo OS que se produjeron en la treintena 1961-1990.

Para aclarar el significado de esos ntimeros, hay que recordar que el nimero de
orden dentro de cada bimestre se asignaba, empezando con un 1, a aquel en que la
precipitacion es menor y acabando, con un 30, para aquel con mayor precipitacién. La
media de esos 30 valores es siempre 15.5, que corresponde al 51.7%.

A partir de la tabla III se ha construido la figura 1 en la que se puede ver
graficamente la desviacidn de los percentiles, respecto a su valor medio, para los extremos
célidos y para los extremos frios.
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30 1 M media%calidos
25 1
20 + [ media%frios

Figura 1: Percentiles de la precipitacion para los extremos cdlidos y frios de la OS
ocurridos en la treintena 1961-1990.

Resultados

Del andlisis de la Tabla III se deduce que, atendiendo a los limites de fiabilidad
sefalados en el apartado anterior, son significativas las anomalias positivas del bimestre 6
previo al afio del evento cdlido; del 1,4 y 5 del afo del evento y la negativa del bimestre 2
del afo siguiente. En el caso del extremo frio de la OS, s6lo son significativas la anomalia
positiva del bimestre 3 del afio del evento y la negativa, también del bimestre 3, del afio
siguiente. Al igual que en otros estudios (Fraedrich, 1990; Fraedrich y Miiller, 1992; Laita
y Grimalt, 1996) la sefial de la OS es mds débil para los extremos frios que para los cdlidos.

Resulta también estadisticamente noticiable el hecho de que los afios de evento
cdlido son normalmente mds lluviosos que la media. Basta, para ello, observar en la Tabla
IIT que, en la mayor parte de los bimestres implicados (24 de los 36), el nimero de orden
que figura es superior al 15.

Del andlisis de percentiles anterior se sigue que, en el afio siguiente a cualquiera de
los dos extremos se produjeron primaveras significativamente secas. La diferencia entre
ambos extremos, como se puede deducir de la observacion de la Figura 1, estd en la llegada
de la sefial a nuestra zona. En el caso cédlido se detecté como significativamente seco el
bimestre marzo-abril, mientras que en el frio lo fue el mayo-junio. Este hecho esta
parcialmente en contradiccion con los resultados de Fraedrich, ya que en los extremos frios
de la OS encuentra anomalia negativa de precipitacion frente a la positiva de la primera
parte del afio siguiente al extremo célido.

En nuestro caso, lo encontrado impediria poder separar los dos extremos. Sin
embargo resulta muy interesante llevar a cabo una reconsideracién a la vista de los afios
mads secos de la treintena 1961-1990, asi como de su variabilidad espacial.
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De un trabajo realizado anteriormente, referente a las configuraciones isobdricas en
el Mediterrdneo occidental para los meses secos de la treintena 1961-1990 (Laita y
Grimalt, 1994) se deduce que los cinco afios mds secos de la treintena de estudio en
Baleares fueron, por este orden, 1983, 1965, 1961, 1967 y 1988. De ellos, el primero es el
siguiente al extremo cdlido de 1982 que ha sido el mds intenso de los conocidos, pero
también el mas andémalo, dando lugar, alrededor de todo el mundo, a perturbaciones
climaticas en muchos casos contrarias a las conocidas para otros eventos. El siguiente mas
seco fue 1965, afio siguiente al extremo frio de 1964, pero también afio de El Nifio. Se
podria decir que fue afio muy seco, pese a ser afio de extremo célido. En realidad, la
anomalia podria estar relacionada con el hecho de ser afio de EI Nifio en un afio en que el
anterior y el posterior fueron de La Nifia. El afio siguiente, 1966, fue el octavo mds seco de
la treintena.

Siguiendo con los cinco aflos mds secos de la treintena, 1961 no parece guardar
ninguna relacién con la OS, aunque si se debe indicar que estd incluido entre dos extremos
calidos sin extremo frio intermedio. Los otros, corresponden, 1967, al siguiente a un
extremo frio y 1988 a un evento frio. Se ve, por lo tanto, que parece haber una relacion
entre afios especialmente secos en Baleares (los anteriores estuvieron dentro del percentil
del 15% de los mas secos) y los extremos frios.

Sin embargo, se sabe que la precipitacion es altamente variable, tanto en el tiempo
como en el espacio. El anterior andlisis de contingencia entre afios especialmente secos y la
OS se puede también considerar para estaciones pluviométricas de zonas muy lluviosas o
de zonas muy secas de Mallorca. Esto permitird ver si lo previamente indicado para la
precipitacion media del archipiélago es aplicable localmente.

Como ejemplo de estacidn seca se puede considerar la de Ses Salines-Sa Vall,
situada préxima al extremo meridional de la Isla. La precipitacién anual oscilé entre los
200 mm de 1965 y los 592 mm de 1972, afio de El Nifio. En esta estacion los afios mas
secos de la treintena 1961-1990 fueron, por este orden, el ya citado de 1965, 1983, 1967,
1968 y 1961. Obsérvese que, salvo el orden, s6lo se cambia 1988, extremo frio, por 1968,
que no corresponde a extremo alguno. Para el ejemplo de estacién pluviométrica de la zona
mds himeda de Mallorca se considera la de Alar6-S’Hort Nou, en la regién montafiosa
septentrional. En la treintena considerada la precipitaciéon oscilé desde los 577 mm del
repetido 1965 a los 1231 mm de 1969, también extremo cdlido, como 1972. Los afios mds
secos fueron alli, 1965, 1961, 1967, 1989 y 1983. El tnico cambio es la aparicién de 1989
entre los afios mds secos. En este caso la incorporacién corresponde a un afio que es
inmediatamente siguiente a un evento frio.

Como consecuencia de lo anterior se deduce que la teleconexién, en relacion con la
sequia, si existe, se debe dar tras el inicio del extremo frio, o La Nifia, y con un retraso del
orden de un afio.
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Conclusion

La teleconexién tropico-extratropico considerada en relacién a la precipitacién en
Baleares, no es demasiado clara. La sefial de la OS, més débil para los extremos frios, se
aprecia por medio de menor precipitacion en la mitad del afio siguiente a cualquiera de los
extremos. La sefial llegaria antes (segundo bimestre) tras el evento calido que tras el evento
frio (tercer bimestre).

En cuanto a la precipitacién total parece claro que los afios de El Niiio fueron
Iluviosos mientras que los siguientes a aflos de La Nifia se caracterizarian por ser afios
especialmente secos.
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