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INTRODUCCION

El clima se entiende como las condiciones medias del tiempo
atmosférico de una region, que esta en funcion de la época del ano.
Los cambios del clima en el tiempo definen lo que es la variabilidad
climatica.

La variabilidad climatica tiene un impacto a nivel ambiental, social
y economico, y ha sido sujeta a numerosos estudios. La mayoria de
los impactos ocurren a traves del ciclo hidroldgico, para el cual el
clima es la principal fuerza motriz.

El estudio de la variabilidad del clima en las ultimas décadas, se ha
simplificado gracias a las llamadas teleconexiones, las cuales
describen las conexiones del clima, entre regiones de interes.




INTRODUCCION

Las teleconexiones fueron constituidas en base a los registros de
parametros meteoroldgicos. Del estudio de las teleconexiones se
han identificado fendmenos macroclimaticos (e.g. NAO, AO,
ENSO).

El comportamiento de los fendbmenos macroclimaticos, ha sido
caracterizado mediante indices estandarizados, denominados
indices macroclimaticos, los cuales proporcionan una medida
aproximada de la situacion climatica global.

Se lleva un largo tiempo conociendo de la relacion entre el clima y
las variables hidrometeorologicas.

En las ultimas décadas ha resurgido el interés por analizar la
influencia que ejercen los fendmenos macroclimaticos en las
variables hidrometeorologicas.




INTRODUCCION

Los extremos hidrologicos han sido una de las principales
preocupaciones de la sociedad, por lo que los investigadores han
tratado de entender los mecanismos mediante los cuales la
atmosfera los produce.

La necesidad de considerar la no estacionaridad en el analisis de
frecuencias de caudales maximos, es un tema que ha tomado
relevante importancia.

Es por lo cual en el presente estudio se ha tratado de identificar en
los fendmenos macroclimaticos, los indices pertinentes para ser
utilizados en un futuro en desarrollo de un modelo de analisis de
frecuencias no estacionario.




HIPOTESIS

La existencia de una relacion entre las variables
hidrometeorologicas y los fendmenos macroclimaticos
en la Espana Peninsular.




OBJETIVO PRINCIPAL

Identificar en los indices macroclimaticos, las variables
pertinentes para utilizar en el desarrollo de un modelo
de analisis de frecuencias no estacionario.




OBJETIVO ESPECIFICOS

Evaluar la dependencia de los Qmax respecto de los
fenomenos macroclimaticos.

Identificacion de las zonas de influencia de los
fendmenos macroclimaticos.

Analisis de la reproduccion de los ciclos u oscilaciones
climaticas, en los modos de variabilidad en las series de
caudales.




ZONA DE ESTUDIO E INFORMACION
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La Espafna Peninsular
Fendomenos meteoroldgicos del Atlantico y Mediterraneo
Disponibilidad de libre acceso a la informacion hidrométrica
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ZONA DE ESTUDIO E INFORMACION

80 series mensuales de caudales maximos instantaneos.
Base de datos del CEDEX.
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/ONA DE ESTUDIO E INFORMACION

Se utilizaron la series de 6 indices macroclimaticos
indice de la Oscilacion del Atlantico Norte
indice de la Oscilacion del Artico
Indice de la Oscilacion del Mediterraneo Occidental (WeMO)
Indice de la Oscilacion del Mediterraneo (MO)
ENSO (Nifio 3.4 y MEI (indice ENSO Multivariado))
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METODOS

Analisis de Correlacién
Funcion de correlacion cruzada
Prueba estadistica de Pearson Mensual

Prueba estadistica de Kendall Estacional
Anual

|

Analisis Espectral
Potencia espectral estimada por Blackman-Tukey

Analisis Continuo de Transformada en Onditas
(wavelets)
Espectros continuos

Espectros cruzados
Espectros de coherencia




RESULTADOS: FUNCION DE CORRELACION CRUZADA

Numero de estaciones significativas
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La funcion de correlacion cruzada (Omax vs IM), evidencio
correlaciones  significativas entre las series mensuales,
presentandose desfases en las correlaciones:

NAO (k = 1) WeMO (k = 0)

H NAO
= WEMO
MO

®AO
Nifio 3.4
ENSO

Rezagos (mes)




RESULTADOS: CORRELACION MENSUAL

Coeficiente de Kendall (t)

NAO vs Qmax

Correlacion con la fase negativa en los

Diciembre

meses de Octubre a Marzo con las series
del frente Atlantico.

GaRpeNNLRo

0.1

shEbNG
o]

02

-03

04

05

Septiembre




RESULTADOS:. CORRELACION MENSUAL

Coeficiente de Kendall (k)
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AO vs QOmax

Correlacion con la fase negativa en los
meses de Octubre a Marzo con las series del
frente Atlantico.
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RESULTADOS:. CORRELACION MENSUAL

WeMO vs Qmax

Correlacion con la fase negativa en los ;
meses de Octubre y Noviembre en las series - -
del Mediterraneo, correlacion con la fase
positiva en los meses de Octubre a Enero
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RESULTADOS:. CORRELACION MENSUAL

Coeficiente de Kendall

MO vs Qmax

Correlacion con la fase negativa en los
meses de Octubre a Marzo en las series del
Atlantico.
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RESULTADOS:. CORRELACION MENSUAL
Nino 3.4y MEI: No correlaciones significativas
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RESULTADOS: CORRELACION MENSUAL

o CORRELACIONES MAXIMAS MENSU
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RESULTADOS:. CORRELACION ESTACIONAL
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RESULTADOS: CORRELACION ANUAL

No. de estaciones con correlacién significativa

Rezagos de 0 o 1 mes con los indices de la NAO, la AO y la MO
en el calculo de las correlaciones significativas, solo para el caso
del indice de la WeMO este no presento desfase en la correlacion

Los resultados con los indices Nifio 3.4 y MEI, muestran un bajo
grado de correlacion.
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RESULTADOS: ANALISIS ESPECTRAL

o Indices macroclimaticos mensuales:

o Indices de la NAO, la AO, la MO presentan periodicidades comunes
interanuales (2.7, 6 y 8 afos)

o Indices fendmeno ENSO periodo de variabilidad interanual 2 — 7 afios

Indice Periodo1l Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo5 Periodo 6

4

5 Nifio 3.4 3.7 5.8 4.8 2.8 12.6 20
MEI

6 (ENSO) 5 3.7 6.6 2.5




RESULTADOS: ANALISIS ESPECTRAL

o Caudales maximos mensuales

» Periodicidad anual muy importante en los espectros
» Periodicidades interanuales vinculadas a los Feno. Macroclimaticos
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ANALISIS ESPECTRAL

o Caudales maximos mensuales
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La periodicidad del periodo 2.5-3 afios, presente también en registros de precipitacion se le ha

vinculado con las oscilaciones del fendmeno del Nifo.




RESULTADOS: ANALISIS CONT. DE LA TRANSF. EN
ONDITAS

Espectros Continuos de los indices Macrocliméaticos
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RESULTADOS: ANALISIS CONT. DE LA TRANSF. EN
ONDITAS

o Espectros Continuos de los indices Macroclimaticos
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ESPECTROS CRUZADOS Y COHERENCIA

RESULTADOS

(NAO vs QMAX)

1080,

e

2
L

9
9013~

9061
® %9018 49040

$071
91939003

9093
9050
0
.

9043

20000

30

0:

9030

e iunpiarpoda]




RESULTADOS: ESPECTROS CRUZADOS Y
COHERENCIA (AO vs QMAX
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ESPECTROS CRUZADOS Y

PN

COHERENCIA (WEM

RESULTADOS

O

pe——




ESPECTROS CRUZADOS Y COHERENCIA

RESULTADOS
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RESULTADOS: ESPECTR0OS CRUZADOS Y COHERENCIA
(NINO 3.4 vs QMAX)
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CONCLUSIONES

La relacion entre los fendmenos macroclimaticos y la respuesta hidrologica
de una cuenca a través de su caudal maximo es muy compleja. A pesar de
ello, se ha demostrado la existencia de esta relacion.

Los resultados de los analisis de correlacion permitieron detectar desfases
en la relacion de las series climaticas e hidrologicas, ademas de identificar
las zonas de influencia en base a los mapas de correlacion.

Se establece la clara diferencia en el impacto de los indices
macroclimaticos en la variabilidad de las series de caudales maximos de las
fachadas Mediterranea y Atlantica y la zona del Cantabrico.

Es clara la influencia de los fenOmenos de la NAO, la AO y la MO, en sus
fases negativas en las series del frente Atlantico siendo esta mas intensa en
la fase invernal (diciembre-febrero).




CONCLUSIONES

La influencia de la WeMO se observo en la fase negativa en series del
frente Mediterraneo y el frente Atlantico, asi como en su fase positiva en
series del Cantabrico.

Los resultados obtenidos en el analisis espectral, la cual se utilizé6 como una
aproximacion en la determinacion de la relacion en el ambito de la
frecuencias, exhiben una conexién para las periodicidades 2.5-3, 6 y 8 anos
en los modos de variabilidad de la NAO, la AO y la MO, asi como con la
WeMO en los periodos de 2 y 8 afios.

El andlisis continuo de transformada en onditas, permitio evidenciar la
influencia de las periodicidades interanuales de los fendmenos
macroclimaticos en la variabilidad de las series de caudales maximos en la
zona de estudio, principalmente de los fenomenos de la NAO, la AO y MO.




LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Analisis de las interacciones entre los fendmenos macroclimaticos, los
cuales muestran periodicidades comunes.

Andlisis de la reproduccion de las oscilaciones climaticas en las series
hidrolégicas a largo plazo, llevando acabo el andlisis a escala anual.

Llevar acabo en analisis en base a series regionales de caudales,
permitiendo evaluar la influencia de los indices en una manera mas global.

Utilizar los indices macroclimaticos en el analisis de frecuencias de
caudales maximos en un contexto no estacionario, el cual es el objeto del
trabajo doctoral.
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