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SUMMARY

The last quarter -October, November and December- of 2008 was anomalously wet in the Balearic Islands. Both
the number of rainy days and the accumulated precipitation for the period were much greater than
climatological mean values, ranking at the 96 percentile in the corresponding frequency distributions. The
comparison of the quarterly mean synoptic fields against climatology shows persistent low pressure and
negative geopotential height anomalies at low and mid levels over the Iberian Peninsula and over Scandinavia
while positive anomalies dominate the eastern Atlantic and eastern Europe. Such pattern can explain the
stationarity of the rain-bearing synoptic settings observed during the quarter. Besides, an objective
classification of the 92 daily synoptic maps of the quarter, based on the identification of analogue situations
within a reference climatology of rainy days, confirms that favorable flows to produce precipitation in the
Balearic Islands and eastern lberian Peninsula were more frequent during last quarter of 2008 than

climatological mean.

Introduccion

Las Islas Baleares, situadas en el centro del
Mediterraneo occidental (Fig. 1), tienen un régimen
pluviométrico caracterizado por presentar el maximo
de precipitacién durante los meses de Septiembre,
Octubre, Noviembre y Diciembre y el minimo
durante Julio y Agosto (Guijarro 1986). El maximo
pluviométrico del afio coincide con la época en la
cual el nimero de dias de lluvia es mayor (Sumner
et al. 2001). El otofio es también cuando, por
término medio, el ndmero de dias de tormenta es
més alto (Gayad et al. 2001). La variabilidad
pluviométrica interanual es notable, pudiendo seguir
un afio muy lluvioso a otro muy seco y viceversa
(Homar et al. 2009). Esta variabilidad bien conocida
por los habitantes de la regién, y hasta cierto punto
sufrida, puede conducir, debido al régimen
pluviométrico indicado, a un déficit de agua en
verano, precisamente la época de mayor demanda
como consecuencia de que gran parte de la
economia de las islas estd fundamentada en el
turismo vacacional.

El trimestre Octubre, Noviembre y Diciembre de
2008 fue una época notablemente himeda. Existia
una sensacion subjetiva en muchas personas de las

Islas Baleares de que estaba lloviendo por encima de
los valores medios asi como de que el nimero de
dias de lluvia era muy superior a su valor normal.
Esta sensacion subjetiva podria ser confirmada
teniendo Unicamente presente que, durante el mes de
Noviembre, solamente durante cuatro dias no llovio
en ningin punto de las Islas Baleares (Jansa,
comunicacion personal).

El objetivo del presente trabajo es, en primer lugar,
intentar cuantificar, en términos relativos y
comparando con la climatologia, cuan anormales
pluviométricamente han sido Octubre, Noviembre y
Diciembre de 2008. En segundo lugar, determinar
qué situaciones meteorolégicas han  sido las
responsables de este periodo himedo en términos de
las anomalias de presion al nivel del mar y
geopotencial a 500 hPa. Finalmente analizar la
frecuencia de las situaciones meteorologicas
productoras de lluvia en las Islas Baleares por
comparaciéon con unos patrones de circulacién
atmosférica de referencia obtenidos por Romero et
al. (1999b).

Metodologia



Para analizar la anomalia pluviométrica se han
considerado los datos pluviométricos de 18
estaciones que tienen la serie pluviométrica diaria
completa en el periodo 1951-2008 (Fig. 1). Estas
estaciones han sido utilizadas por el OCLIB
(Observatorio el Clima de las Islas Baleares de la
UIB) para hacer un seguimiento de la evolucion de
la precipitacion en las Islas Baleares. Se ha obtenido
el régimen pluviométrico anual en las islas
calculando los valores medios mensuales de
precipitacién considerando las 18 estaciones durante
el periodo 1951-2007. Analogamente se ha
calculado el nimero medio mensual de dias de lluvia
(superior a 1 mm) durante el periodo indicado. Se ha
determinado la distribucion de frecuencias de las
cantidades de precipitacién y de los dias de lluvia
para los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre
conjuntamente para el mismo periodo. Los valores
medios y las distribuciones de frecuencia se han
comparado con los valores observados durante 2008.

Para analizar las situaciones meteorolégicas que han
dado lugar a este periodo himedo se ha considerado
la situacién meteorolégica diaria de Octubre,
Noviembre y Diciembre de 2008 a las 00 UTC en
superficie y a 500 hPa segin el anélisis del
ECMWEF. EIl érea considerada cubre el norte de
Africa, Europa y parte del Atlantico oriental (ver
Fig. 5). Se ha determinado la situacion
meteorolégica media para cada mes y para todo el
trimestre. Para el intervalo temporal 1971-2000, para
los meses indicados y para todo el trimestre, se han
obtenido los valores medios de la presién al nivel del
mar y del geopotencial a 500 hPa obtenidos del
analisis ERA40 para la misma area. Finalmente se

ha determinado la anomalia media
mensual/trimestral de presion en superficie y de
geopotencial a 500 hPa calculando la diferencia
entre el correspondiente valor medio
mensual/trimestral y el correspondiente valor medio
climatold6gico mensual/trimestral.

Finalmente, para realizar la clasificacion de
situaciones meteoroldgicas de acuerdo con patrones
de circulacion que dan lugar a precipitaciones
significativas en la zona mediterranea espafiola se ha
seguido una metodologia de determinacion de
situaciones analogas utilizada anteriormente por
Garcia et al. (2001) y Sumner at al. (2003). El
método de obtencidn de los patrones de circulacion
(AP), desarrollado por Romero et al. (1999b),
consiste en considerar las situaciones meteorolégicas
que dieron lugar a precipitaciones significativas en
la zona mediterranea espafiola durante el periodo
1984-1993, representadas por el geopotencial a 925
y 500 hPa del analisis del ECMWF en una zona que
cubre la peninsula Ibérica y el Mediterraneo
occidental. Las matrices de correlacion entre las
situaciones meteoroldgicas en modo T (dia por dia)
para ambos niveles fueron sometidas a un analisis de
componentes principales (PCA). Considerando los
loadings, se aplicé el método kmeans de analisis de
clusters (CA) (Anderberg 1973), obteniéndose 19
patrones de circulacion atmosférica. Dichos patrones
se asociaron a las 11 estructuras espaciales de
precipitacion diaria para la zona mediterranea
espafiola obtenidos anteriormente por Romero et al.
(1999a). Un ejemplo de dicha asociacion puede
verse en la Fig. 2.

18 Stations with complete daily
precipitation records [1951-2008]
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Fig. 1 — Las Islas Baleares y las estaciones pluviométricas utilizadas en el estudio



Para clasificar las situaciones de Octubre,
Noviembre y Diciembre de 2008 se han calculado
los coeficientes de correlacion de Pearson a 925
(re2s) y 500 hPa (rsq) de cada dia, considerando la
misma area utilizada en Romero et al. (1999b), con
todas las situaciones meteoroldgicas de la década
1984-1993. Dentro del espacio bidimensional de
correlaciones se define una distancia entre dos
situaciones meteoroldgicas de la forma

d= \/(1_ r925)2 +(1- r500)2

Se determina para cada dia del Gltimo trimestre de
2008 la distancia a todos los dias de la década 1984-
1993. La distancia minima determina el analogo y la
situacion de 2008 se asigna al mismo cluster al que
pertenece el analogo encontrado. Si el analogo
encontrado no pertenece a ningun cluster la situacion
de 2008 no se clasifica.

Fig. 2 — Ejemplo de la relacién entre patron de circulacion atmosférica y estructura de precipitacion

Resultados

La Fig. 3 muestra la distribucion anual de la media
mensual de los dias de lluvia (superior o igual a 1
mm) y su comparacion con los datos
correspondientes a 2008. Puede observarse que la
climatologia indica que Octubre, Noviembre y
Diciembre son los meses con mayor nimero de dias

de lluvia. Al comparar con 2008, se observa que el
numero de dias de lluvia fue superior a la media
durante los tres meses considerados, especialmente
Noviembre. Aparece también un resultado ajeno al
objetivo del estudio, Mayo presenta un ndmero de
dias de lluvia superior al 250% respecto a la
climatologia. La Fig. 3 también muestra la
distribucion de frecuencias de los dias de lluvia para
los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre
deducidos del periodo 1951-2007 y la situacién del
afio 2008. Estamos entonces frente a un extremo en
relacion al nimero de dias de precipitacién, ya que
2008 se situa en el percentil 96.
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I1zquierda: Comparacién del nimero de dias con precipitacion en las Islas Baleares entre 2008 y la climatologia (media del periodo

1951-2007). Derecha: Frecuencia del nimero de dias de precipitacion correspondiente al trimestre octubre, noviembre y diciembre (periodo

1951-2007). En rojo se indica la situacion del trimestre de 2008.

La Fig. 4 muestra la distribucion anual
de la lluvia media mensual (periodo 1951-2007)
comparada con la precipitaciéon mensual de 2008.
Puede observarse que durante el cuarto trimestre la
precipitacion fue superior a la media climatolégica,
especialmente Noviembre y Diciembre. Debe
destacarse que durante el mes de Diciembre se
produjo un evento de lluvia intensa, el dia 15 se
recogieron casi 300 mm en varios observatorios de
la Sierra de Tramontana (lluvia y nieve) y cantidades
menores aunque significativas en el resto de
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Mallorca. Nuevamente el mes de Mayo presenta una
precipitacion del orden del 450% respecto a la
climatologia. La Fig. 4 también muestra la
distribucion de frecuencias de la precipitacion
trimestral (Octubre, Noviembre y Diciembre) para el
periodo 1951-2007 y se indica la posicién de la
lluvia trimestral de 2008. Nuevamente encontramos
que la cantidad de precipitacion esta en el percentil
96. Podemos concluir que tanto por los dias de
precipitacion como por las cantidades recogidas, se
estd en un extremo de los valores que la climatologia
nos revela para las Islas Baleares.
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Izquierda: Comparacion de la lluvia mensual en 2008 respecto a la climatologia (periodo 1951-2007). Derecha: Distribucién de la

precipitacion trimestral de octubre, noviembre y diciembre (periodo 1951-2007). En rojo se indica la precipitacion trimestral de 2008.

Las anomalias de la presion media en superficie
para el trimestre considerado respecto de la presion
media climatologica para el mismo trimestre y las
correspondientes anomalias para el geopotencial a
500 hPa pueden verse en la Fig. 5. La distribucion
espacial de ambas anomalias es muy semejante. Las
anomalias negativas se sitlan sobre la Peninsula

Ibérica y el Mediterrdneo occidental y sobre
Escandinavia, mientras las anomalias positivas estan
sobre el Atlantico y este de Europa. La estructura es
en forma de collado o silla de montar. Esta situacion
media demuestra un predominio de flujos frios del
norte sobre la peninsula Ibérica y el Mediterraneo
occidental lo que permitiria el predomino de las



circulaciones ciclonicas en esta area. La disposicién
de las anomalias positivas intensas demuestra la
estacionariedad de las situaciones a través de un
blogueo. Las anomalias a 500 hPa presentan una
forma de Q invertida para el Mediterraneo
occidental.

La Fig. 6 muestra una comparacion de la frecuencia
relativa indicada por la climatologia durante
Octubre, Noviembre y Diciembre de los 19 patrones
de circulacién obtenidos por Romero et al (1999b),
con la frecuencia relativa con la que se han
presentado estos patrones de circulacion durante el
Gltimo trimestre de 2008. Los primeros patrones de
circulacién corresponden a situaciones atlanticas que
dan precipitacion principalmente en el oeste de
Andalucia. Los patrones intermedios corresponden a
situaciones que dan lugar a precipitaciones en
Andalucia central y a los Pirineos. Finalmente, los
Ultimos patrones corresponden a situaciones con

perturbaciones en el Mediterraneo que dan
precipitaciones en las Islas Baleares, en el levante
peninsular y en Catalufia. Para una explicita
explicacion de la relacion entre patrones
meteorolégicos y patrones de distribucion de la
precipitacion diaria véase Romero et al (1999b).

Puede observarse que los patrones atmosféricos 13,
14, 17, 18 y 19 correspondientes al afio 2008
presentan una frecuencia relativa muy superior a la
climatolégica. La mayor frecuencia de estas
situaciones meteoroldgicas explica el elevado
nimero de dias con precipitacion en las islas
Baleares asi como las anomalias positivas de las
acumulaciones mensuales.

Conclusiones

La sensacion subjetiva de que en las Islas Baleares
durante Octubre, Noviembre y Diciembre de 2008 se
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Fig. 5.- Izquierda: Anomalias de la presién media en superficie de los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre de 2008 respecto a la
climatologia de los mismos meses (periodo 1971-2000). Derecha: Idem correspondiente a la altura geopotencial de 500 hPa. Linea
discontinua: valor climatolégico; linea continua: valor medio trimestral. Zonas coloreadas: anomalias segun la escala adjunta.

vivia un periodo himedo ha sido probada y
cuantificada.  Considerando  la  distribucion
climatolégica de frecuencias de dias de precipitacién
y la distribucién climatolégica de frecuencias de
precipitaciones para el trimestre indicado se ha
demostrado que tanto el ndmero de dias con
precipitacion superior a 1 mm como la precipitacion
total, corresponden al percentil 96 de sus respectivas
distribuciones. Se ha mostrado que durante este
trimestre dominaron las bajas presiones sobre la
Peninsula Ibérica y el Mediterraneo occidental
mientras que las altas presiones dominaron sobre el
Atlantico y este de Europa. A 500 hPa la

distribucion de las anomalias de geopotencial
presenta una clara estructura de collado o silla de
montar que podria explicar la estacionariedad de la
situacion meteoroldgica. Finalmente, a través de un
método de  determinacién de  situaciones
meteorolégicas analogas, se ha demostrado que las
situaciones meteoroldgicas que dan precipitacion
sobre las Islas Baleares (y el levante espafiol y
Catalufia) han sido mas frecuentes durante Octubre,
Noviembre y Diciembre de 2008 que lo que indica la
media climatoldgica.



RELATIVE FREQUENCY OF THE 19 APs ASSOCIATED WITH
SIGNIFICANT DAILY RAINFALL IN MEDITERRANEAN SPAIN
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Fig. 6.- Comparacion de la frecuencia relativa de los patrones de circulacion correspondientes al trimestre Octubre, Noviembre y Diciembre

de 2008 respecto a la climatologia (periodo 1984-1993).
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