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Se ha ensayado, para el  mismo mes, l a  
correlación entre l a  presión en superficie 
en Lisboa y l a  precipitación. L a  misma 
correlación entre l a  presión en 
Barcelona y la precipitación muestra 
sorprendentemente valores no 
significativos en la franja mediterránea 
oriental, donde se sitúa el  citado 
observntorio, y claramente negativos en 
el  centro del país. Finalmente, el  índice 
NAO causa una alta variabilidad 
pluviométrica en diciembre en el  sur de 
España, lo que pone en evidencia los 
correspondientes mapas pluviométricos 
medios de los años con índice NAO. 
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1 Introducción 
Es bien conocido que la Oscilación del 

Atlántico Norte (NAO) tiene una influencia des- 
tacada en las anomalías meteorológicas y en 
la variabilidad climática de la Europa occiden- 
tal al norte del paralelo 45" (van Loon and 
Rogers. 1978: Meehl and van Loon. 1979; 
Parker and Folland, 1988; WMO, 1996. etc).  El  
índice NAO, al relacionar los valores de presión 

en un punto de las islas Azores. u otro lugar 
próximo al Atlántico subtropical. y uno de 
Islandia, o punto cercano del Atlántico subpo- 
lar, evalúa con claridad la intensidad y zonali- 

dad de los flujos atlánticos sobre a Europa 
templada. entre ias zonas subpolar y subtropi- 
cal. La Península Ibérica queda. en cambio. 
en gran medida, inserta en la dinámica subtro- 
pical mediterránea, al menos durante la mitad 
cálida del año. En la mitad fresca o fria. los flu- 
jos de poniente alcanzan el área mediterrá- 
nea, pero a menudo con un carácter margi- 



n a l  A todo ello se une, en el caso de la 
España peninsular, por una parte. una orogra- 
fía compleja. cornpartimentoda y con una 
gran altitud media (600 m), que actúa de obs- 
táculo para a circulación de los flujos otlán- 
ticos nacio el este. Y, por otra. la dinámica 
otmo~férica propia de la cuenca d e  Medi- 
terráneo. especialmente activa en otoño y 
principios de invierno, por tener sus aguas una 
notable anomalía térmica positiva, produce si- 
tuaciones atmosféricas en las tierras españolas 
más próximas al Mediterráneo poco compara- 
bles a las del centro y el norte de Europa. No 
ha de olvidarse, tampoco. que la franja más 
septentrional del país no es mediterránea. bajo 
ningún concepto. sino que tiene un claro ca- 
rácter oceánico templado. Todo ello convierte 
a la España peninsular, con sus casi medio mi- 
llón de km', es un espacio de una gran com- 
plejidad climática y, específicamente. pluvio- 
métrica (Martín-Vide. 1996: Gómez, 1997). con 
una sensibilidad variada ante a Oscilación del 
Atlántico Norte, 

En el presente trabajo se halian, a partir de 
un índice NAO. las correlaciones entre él y a 
precipitación de diciembre de 41 observatorios 
españoles peninsulares. El  procedimiento de as 
correlaciones NAO-precipitación. para interva- 
los temporales estacionales o mensuales. ha si- 
do ampliamente usado (Katz. 1988) La elec- 
ción del mes de diciembre se ha realizado por 
coincidir en éi una alta incidencia de la NAO 
con una activa ciclogénesis de origen medite- 
rráneo. La cartografia del coeficiente de corre- 
lación revela comportamientos muy diferen- 
ciados según las regiones, que detallan los re- 
sultados a menor resolución espacial ya cono- 
cidos (Zorita et al, 1992: Hurrell. 1995; Rodó el  
al. 1997) y permite, con otros índices. estable- 
cer una regionalización pluviométrica d e  terri- 
torio. Se precisan, así, los resultados generales 
que asocian los períodos secos en España a 
elevados índices NAO y se avanza en el cono- 
cimiento de las teleconexiones en el 
Mediterráneo occidental (Laita. 1995). 

Con el objeto de que el índce NAO sea lo 
más explicativo posible de la compleja pluvio- 
metría española. se ha elegido como observa- 
torio meridional uno ibérico. entre los más occi- 
dentales de la Península: Lisboa (coordenadas 
terrestres 3843Norte; 9080este). ya utiiizado 
en otros casos (Hurrell. 1995) Lo presión en su- 
perficie en Lisboa está íntimamente ligado a la 
potencia y la proximidad del anticiclón de as 
Azores. que con frecuencia proyecta una dor- 
sal anticiclónica hacia las tierras ibéricas. 
Como observatorio septentrional se ha elegido 
Reykjavik (64.09Norte; 21 510este). que junto a 
Lisboa forman parte de la base de datos baro- 
métricos de la Ciimatic Research Unit 
(University of East Angia). utilizada aquí. Por 
otra parte. se han usado también los datos de 
presión en superficie de Barcelona (41 23Norte; 
2.1 1 Este), para establecer otras correlaciones. 
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Se han utilizado 41 observatorios pluviométri- 
cos. con series normalizados. los mejores dispo- 
nibles para la España peninsular (INM, 1996). 
Con el objeto de utilizar el mayor número de 
estaciones de total garantía. se ha elegido 
1900-1994. Anteriormente a 1900 funcionaron 
un cierto número de ellas. aunque con registros 
más incompletos. En la tabla 1 se indica el nú- 
mero de años con datos en el período de aná- 
lisis. es decir. el número de diciembres con da- 
to pluviométrico. Hay 13 observatorios con la 
serie pluviométrica de diciembre completa, es 
decir. con 95 datos pluviométricos, y otros 7 
más con un número de datos igual o superior a 
90. lo que totaliza casi la mitad. Sólo 8 dispo- 
nen de menos de 80 años, de los cuales 2 no 
llegan a los 70 datos. Estos últimos se han utili- 
zado como complementarios. en áreas de in- 
terés geográfico y poca cobertura. 

I Correlación entre el índice 
NAO y la precipitación de 
diciembre 

E l  índice NAO utilizado es la diferencia entre 
los valores estondarizados de la presión media 
mensual en Lisboa y en Reykjavik. En el mes de 
diciembre y para el período de análisis (1900- 
1994). las presiones medias en Lisboa y en 
Reykjavik son de 1.020.9 hPa y 998.9 hPa y sus 
desviaciones típicas. de 3.9 hPa y 7.5 hPa. res- 
pectivamente. El valor más alto del índice NAO 
es +3,19, correspondiente a 1924. y el menor, 
-3.84. en 1976. 

Todos los valores de la r de Pearson obteni- 
dos por la correlación entre el índice NAO y la 
precipitación en diciembre son negativos, ex- 
cepto el correspondiente a San Sebastión 
(+0,04), en el golfo de Vizcaya (tabla 2). Este 
resultado es acorde con la pauta general de 
que en el sur de Europa los índices NAO positi- 



vos se asocian a periodos secos y los negati- 
vos a precipitaciones abundantes, es decir, 
que existe una correlación negativa entre la 
NAO y la precipitación. Sin embargo. este re- 
sultado puede matizarse bastante, a la luz de 
los resultados aquí hallados. En primer lugar. la 
citada correlación negativa es muy débil o. in- 
cluso. no es estadísticamente significativa en la 
zona septentrional de España. donde los valo- 
res no alcanzan -0.3. Tampoco en gran parte 
de la fronja oriental de la Península Ibérica. 
donde os valores de quedan por debajo de 
-0.4. la correlación es apreciable. En segundo 
lugar, el centro y ei cuadrante suroccidental 
de ia Península Ibérica presentan valores de a r ~  

entre -0.5 y -0.7. claramente significativos. Las 
isopietas del coeficiente de correlación dibu- 
jan un haz zonal con elevado gradiente en el 
norte de España, separando la franja septen- 
trional de clima marítimo del resto del país. de 
clima mediterráneo (figura 1). Hacia el este. el 

citado haz se incurva en dirección sur poro in- 
dividualizar las tierras orientales próximas al 
mar Mediterráneo. Los valores de R ~ D  más signi- 
ficativos ocupan las regiones de la Meseta. ex- 
cepto su porte más septentrional. puntos dei 
valle del Ebro y Andalucía occidental. Ciudad 
Real (-0.69). Sevilla (-0.66) y Madrid (-0.67) 
ofrecen las mejores correlaciones. 

En resumen. el territorio español peninsular 
queda dividido en tres áreas. La primera es la 
zona septentrional, donde la práctica ausen- 
cia de correlación entre la NAO y la precipita- 
ción es fruto de su situación latitudinal, fronteri- 
za entre la Europa templada. con en gene- 
ral positiva. y la meridional. con C r u  negativa. 
La segunda área es la franja oriental, que, a 
sotavento de la dinámica del oeste y los flujos 
atlánticos. es poco sensible a la NAO. Como 
caso extremo. el observatorio de Murcia pre- 
senta una correlación prácticamente nula 
(-0.06) La tercera área, la más extensa, es 



aquéllo. salvo alguna excepción en el valle del 
Ebro, en la que los temporales atlánticos. del 
oeste y sudoeste. producen la mayor parte del 
total pluviométrico. Esto suele ocurrir con de- 
presiones localizadas hacia el oeste y sudoeste 
de la Penínsuia Ibérica. asociadas, pues. a índi- 
ces NAO negativos. Parece incluso insinuarse 
en el trazado de las isopletas un eje diagonal 
sudoeste-nordeste. coincidente con la direc- 
ción de los flujos húmedos procedentes del su- 
doeste. 

I Correlación entre la presión 
en superficie y la 
precipitación de diciembre 

Los valores de lo m de Pearson correspon- 
dientes a lo correlación entre el índice NAO y 

la precipitación en diciembre son escasamen- 
te significativos, tal como se ha visto. en dos 
áreos de la Penínsuia Ibérica. Con el objeto de 
evaluar lo bondad de la anterior correlación. 
y, si es posible, mejorarla, se han hallado los 
valores de de la correlación entre el valor 
estandarizado de la presión en Lisboa y la pre- 
cipitación. Los resultados mejoran la correla- 
ción en prácticamente todo el territorio estu- 
diado (tabla 2). En 37 de los 41 observatorios 
analizados la Nru de Pearson para la correia- 
ción del índice NAO y lo precipitación. Es de- 
cir. la precipitación de diciembre está mejor 
correlacionada con la presión en Lisboa que 
con o diferencio entre los valores de m es mí- 
nima. En Galicia (NW de Espaiia), y en el norte 
de lo Meseta (centro) a correlación negativa 
mejoro mucho usando la presión en Lisboa. Así, 
por ejemplo, en Pontevedra pasa de -0.25 a 
-0.51. en Santiago. de -0.25 a -0.45, en León. 
de -0.35 a -0.53. en Burgos. de -0.40 a -0.58 y 
en Valladolid. de 0.53 a -0.71, En la zono nor- 
te, excluyendo Galicio. y en ia franja oriental. 

la nueva correlación no mejora mucho la esta- 
blecida o partir del índice NAO. La configura- 
ción de las isopletas de la correlación entre la 
presión en superficie en Lisboa y la precipita- 
ción presento una gran similitud con la de la 
correlación entre el índice NAO y la precipita- 
ción, distinauiéndose también las tres regiones - - 
antes citadas (figura 2). 

El resultado anterior anuncia una débil o nula 
correlación entre la presión en superficie en 
Reykjavik y la precipitación en la Península 
ibérico en el mes de diciembre (figura 3). Los 
valores de la correspondiente Gr.  de Pearson. 
positivos excepto en los dos observatorios ga- 
llegos litorales, sólo rebasan +0.3 en un área 
central (la Mancha y el sur de Arogón) y en 
bueno parte de Andalucía, llegando como 
máximo a +0,43 en Málaga (tabla 2). 

La presencia del mar Mediterráneo. con una 
dinámica atmosférica propia, y el hecho de 
que, precisamente, la franja oriental de  la 
Península ibérica, encarada hacia ese mar, 
presente un comportamiento poco sensibie en 
la NAO invita a analizar la correlación entre la 
presión en superficie en un punto dei litoral me- 
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diterráneo y la precipitación en la España pe- 
ninsular, en diciembre. Se ha elegido el obser- 
vatorio de Barcelona, estandarizándose sus da- 
tos de presión en superficie en diciembre. El  re- 
sultado que suministrn la u>> de Pearson es sor- 
prendente (tabla 2). l a  correlación no es signi- 
ficativa (~0.2 en valor absoluto) a lo largo de 
todo el litoral mediterráneo oriental. mientras 
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que resulta significativa en el resto del país. en 
especial en el centro de España, con valores 
que alcanzan -0.70 en Soria y en Cuenca. El 

mapa de isopietas correspondiente (figura 4) 
muestra un elevado gradiente en el coeficien- 
te de correlación entre el litoral oriental y el 
centro de la Península Ibérica. con valores tan- 
to más negativos cuanto más hacia el oeste. 



hasta el centro peninsular, En consecuencia. la 
precipitación en el litoral mediterráneo en 
diciembre no está correlacionodo con lo pre- 
sión, mientras que al progresar hacia el interior 
sí que depende de lo presión en el Mediterrá- 
neo. La elevada intensidod de la lluvia en los 
comarcas de mayor infiuencia del mar 
Mediterráneo puede explicar en parte este 
comportamiento anómoio. En ellas unos pocos 
episodios torrenciales. a menudo con un cam- 
po bárico superficial poco definido y con volo- 
res próximos a los normales, y hasta superiores. 
aporta gran parte del total pluviométrico del 
mes (Martín-Vide, 1987; Llasat and Puigcerver. 
1994). A menudo, son depresiones o vaguadas 
en altura las que, con escaso reflejo en superfi- 
cie, causan las mayores cantidades de lluvia 
(Llasat, 1991; Mortín-Vide. 1994). En el centro 
de España, en cambio, ia precipitación no 

muestra ese carácter torrencial, apareciendo 
preferentemente cuando ia situación sinóptico 
es claramente depresionario. Por otra parte. es 
interesante observar que lo correlación entre 
lo presión en Barcelona y io precipitación en la 
zona septentrional de España mejora ostensi- 
blemente las correlaciones entre esta última 
variable y el índice NAO. así como con la pre- 
sión en Lisboa. 

Para mejorar el conocimiento de la depen- 
dencia entre la presión en superficie y la preci- 
pitación en ei litoral oriental de la Península 
Ibérica, se han hailado los valores del coefi- 
ciente de correlación para todos los meses del 
año entre la presión y la precipitación en 
Barceiona duronte el período 1850-1990. Los re- 
sultados, que se muestran en la tablo 3. dejan 
clara la débil, cuando no nuia. correloción en- 
tre los dos citados porámetros Los valores de 



los meses de juilo. septiembre y diciembre no 
son estadísticamente significativos y los de fe- 
brero y junio están en el límite de la significa- 
ción. El mayor (mayo, -0.41) refleja una corre- 
lación sólo modesta. Este comportamiento de 
muy débil o nula correlación entre la presión 
en superficie y la precipitación refuerza el ca- 
rácter singular de la piuviometria mediterrá- 
nea. 

I Influencia de la NAO en la 
distribución espacial de la 
precipitación en diciembre 

Dada la estimable correlación negativa entre 
el índice NAO y la precipitación en el centro y 
el sudoeste de la España peninsular durante di- 
ciembre, cabe esperar contrastes pluviométri- 
cos acusados en esa área entre los meses con 
índices positivos y negativos. Por el contrario, 
en el norte del país y en la franja oriental próxi- 
ma al mar Mediterráneo, a escasa o nula signi- 
ficación de la correlación ha de reflejarse en 
una escasa variabilidad pluviométrica respec- 
to al valor del índice NAO. 

En la figura 5. donde se ha representado la 
precipitación media de diciembre a partir de 
los 41 observatorios analizados y el período bó- 
sico 1900-1994, se aprecian las notables dife- 
rencias pluviométricas existentes en este mes 
en la España peninsular. La zona septentrional 
del país recibe más de 100 mm, e incluso. en 
Gaiicia llegan a superarse los 200 mm (máximo 
en Santiago, 224.0 mrn). Otra área relativa- 
mente lluviosa es el sudoeste, con algunos nú- 
cleos que rebasan ios 80 mm. En cambio. algu- 
nos sectores del centro y buena parte del este 
del país quedan con valores inferiores a ios 40 
mm (mínimo en Teruel, 19.5 mm). 

Se han analizado los mapas pluviométricos 
de diciembre de los años con un índice NAO 

superior a +l,0 (figura 5). que son en total 31, e 
inferior a -1.0 (figura 5). en total 28. En el primer 
caso la precipitación media se reduce a me- 
nos de la mitad de la media en varios observa- 
torios del sudeste y en otros del nordeste. Las 
mayores reducciones absoiutas se dan en el 
sudoeste. con cerca de 50 mm menos en San 
Fernando. En resumen, con indice NAO mayor 
que +1 ,O, la zona norte sigue siendo muy Iluvio- 
so. con valores parecidos a los de la media. la 
franja oriental reduce algo sus bajos promedios 
y el sudoeste experimenta una merma notable, 
perdiendo el carácter de área relativamente 
lluviosa. 

El mapa pluviométrico medio de los diciem- 
bres con indice NAO menor que -1.0 mantiene 
la zona norte con el carácter muy lluvioso, au- 
mentando el promedio en Galicia. La franja 
oriental experimenta un incremento respecto 
al promedio, aunque los valores no superan los 
60 mm. excepto en su extremo norte. El centro 
y sur del país eleva notablemente la media. 
apareciendo valores superiores a 100 mm en 
gran parte del sudoeste. con máximos que Ile- 
gan o rebasar las 140 mm (San Fernando). De 
esta manero, el extremo sudoccidental de la 



Península Ibérica resulta en diciembre tan Iu- 
vioso como muchos lugares d e  norte de 
España en los meses con índice NAO menor 
que -1.0. Atendiendo a que diciembre es uno 
de los meses en que más llueve en Andalucía. 
cabe pensar en una relación estrecha entre 
valores positivos del índice NAO y sequía en es- 
ta región y valores negativos NAO y precipita- 
ciones extremas. Estudios previos realizados por 
los autores (Rodríguez y Llasat, 1995) ponen de 
manifiesto la disminución de la precipitación 
en Sevilla en los diciembres de los primeros 
años de la década de los años 90, período de 
grave sequía en ei centro y sur de España. Por 
el contrario. en esos años apenas se observa 
disminución de la lluvia en Barcelona. lo que 
ajusta a los resultados aquí obtenidos. 

En resumen. la NAO produce una alta varia- 
bilidad en la precipitación de diciembre en el 
centro y el sudoeste de la España peninsular. 
a diferencia del resto del país. poco sensible a 
ella. Como se ha demostrado en otros lugares 
(Wilby et al, 1997). en España la correlación 
entre el índice NAO y la precpitacón confir- 
ma. en el mes de diciembre, una regionaliza- 
ción pluviométrica basada en a cantidad me- 
dia. 

I Potencialidades del índice 
NAO en la previsión de 
episodios de alta 
pluviometría en España 

Aunque el presente estudio se circunscribe 
temporalmente ai mes de diciembre. se puede 
entrever. por lo expuesto en el apartado ante- 
rior. que un índice NAO fuertemente negativo. 
es decir. con valores inferiores a -2.0. o incluso 
a 3 . 0 ,  puede asociarse con un notable riesgo 
de episodios atmosféricos con elevados riesgos 

pluviométricos en buena parte del oeste de la 
Península Ibérica. y. en especial. en su cua- 
drante suroccidental, 



A título de ejemplo, los diciembres con un ín- 
dice NAO inferior a -3.0, que fueron, en el perí- 
odo de estudio, ios de 1963. 1976. 1989 y 1995. 
totalimron cantidades de precipitación muy 
cuantiosas, e incluso daños severos. en nume- 
rosos lugares del área citada. Así, en diciembre 
de 1989, con un índice de -3.02. Galicia. parte 
de la Meseta, Extremadura, muchas comarcas 
andaluzas e incluso los Pirineos sufren repetidos 
temporales, que en Málaga suponen a conti- 
nuación de las cinco inundaciones habidas en 
el noviembre precedente. Las copiosas preci- 
pitaciones y el viento causaron varios muertos 
e importantes destrozos materiales. 

En diciembre de 1995. con un índice de 
-3.70. se iniciaron las copiosas lluvias que die- 
ron fin a uno de los períodos más secos del si- 
glo en el centro y el sur de España En diciem- 
bre de 1976, con un índice de -3.84. la lluviosa 
Grazalema llega a totalizar nada menos que 
1.106 mm, la segunda cantidad más alta en el 
último mes del año, después de los 1.479 mm 
de diciembre de 1958, también con un índice 

claramente negativo (-2.34) Una cantidad asi- 
mismo muy elevada, 991 mm, se registró en la 
citada población gaditana en diciembre de 
1963. con un índice de -3.39. 

Aunque fuera del período temporal y del mes 
analizados. las graves inundaciones de 
Bodajoz de noviembre de 1997 pueden aso- 
ciarse con la fase negativa del índice NAO que 
ha caracterizado el período del invierno 1995- 
1996 a invierno 1997-1998 

I Conclusiones 
El índice NAO establecido a partir de la dife- 

rencia de los valores estandarizados de presión 
en superficie entre Lisboa y Reykjavik está co- 
rrelacionado negativamente con la precipita- 
ción de diciembre en prácticamente toda la 
España peninsular. Sin embargo. en la zona 
septentrionol y en la franja mediterránea orien- 

tal la correlación es débil o incluso no significa- 
tiva. Por el contrario, en el centro y el cuadran- 
te suroccidental del país los valores de r mues- 
tran una ciora correlación negativa (superan 
0.5 en vaior absoluto). El índice NAO produce 
una marcada variabilidad pluviométrica en di- 
ciembre en el sur de España. acorde con la 
frecuencia variable de los temporales atlánti- 
cos causados por depresiones situadas hacia 
el suroeste y el oeste de la Península Ibérica. 

En casi toda España a presión en superficie 
en Lisboa está mejor correlocionada con la 
precipitación que el índice NAO. en diciembre. 
mientras que la influencia de la presión en 
Reykjovik apenas es significativa. Ello es expli- 
cable por la cercanía a Espana de la capital 
portuguesa y su alta sensibilidad a las variaco- 
nes del anticición de las Azares, y la lejanía de 

la islandesa. 
La presión en superficie en Barcelona, como 

probablemente en otros puntos del litoral me- 
diterraneo oriental de a Península Ibérica. no 

muestra correlación significativo con la precipi- 
tación, en diciembre. en la misma franja medi- 
terránea, pero sí. negativamente. en el centro 
de España. La torrencialidad de la precipita- 
ción en el litoral mediterráneo y el predominio 
de los mecanismos atmosféricos de altura pue- 
de explicar este sorprendente resultado. 

Finalmente. un índice NAO fuertemente nega- 
tivo ha de asociarse con un notable riesgo de 
precipitaciones copiosas en el cuadrante suroc- 
cidental de la Península Ibérica. y. en general, 
en el oeste peninsular, susceptibles de provocar 
inundaciones y otros efectos no deseados, 
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