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LA OSCILACIÓN DEL MEDITERRÁNEO 
OCCIDENTAL: UN PATRÓN DE 

TELECONEXIÓN AD HOC PARA EL ESTE 
DE LA PENÍNSULA IBÉRICA

Javier Martín Vide
Grupo de Climatología, Facultad de Geografía e Historia 

Universidad de Barcelona

RESUMEN
Se presenta el origen y la historia de la propuesta de un nuevo patrón de 

teleconexión, la Oscilación del Mediterráneo Occidental (WeMO), presen-
tado por el autor en 2002 y aceptado internacionalmente en 2006. El índice 
de la WeMO, como diferencia de las presiones atmosféricas en superficie, 
previamente estandarizadas, de Cádiz-San Fernando y Padua, ofrece mejo-
res correlaciones con la precipitación en la fachada oriental de la Península 
Ibérica que la NAO. En la actualidad medio centenar de artículos en revis-
tas indexadas internacionalmente, de especialidades científicas diversas, no 
solo de Climatología, han hecho uso del nuevo patrón o lo han referencia-
do. Para la Península Ibérica, la WeMO es el patrón más explicativo de la 
precipitación torrencial desde el nordeste al sur.

Palabras clave: Índice, Oscilación del Mediterráneo Occidental, Penín-
sula Ibérica, teleconexión.

ABSTRACT
The origin and history of the proposal for a new teleconnection pa-

ttern, the Western Mediterranean Oscillation (WeMO), presented by the 
author in 2002 and internationally accepted in 2006 is presented. The in-
dex of WeMO as the difference of surface atmospheric pressure, previously 
standardized, of Cádiz-San Fernando and Padua, provides better correla-
tions with precipitation than the NAO in the eastern façade of the Iberian 
Peninsula. In the present there are fifty articles published in indexed in-
ternational journals in various scientific specialties, not only Climatology, 
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that have made   use of the new pattern or have referenced it. For the Iberian 
Peninsula, the WeMO is the best explanatory pattern of torrential rainfall 
from the northeast to the south.

Keywords: Iberian Peninsula, index, Teleconnection, Western Medite-
rranean Oscillation.

1.  ORIGEN DE LA PROPUESTA DE LA OSCILACIÓN DEL 
MEDITERRÁNEO OCCIDENTAL

La propuesta de la Oscilación del Mediterráneo Occidental tiene sus 
raíces a finales del siglo XX, cuando en 1999 acababa nominalmente el 
desarrollo del proyecto europeo IMPROVE (Improved Understanding 
of Past Climatic Variability from Early Daily European Instrumental 
Sources). El proyecto, coordinado por los profesores Dario Camuffo, de 
la Universidad de Padua y del Consejo Nacional de Investigación de Italia 
(CNR), en su Instituto de Ciencia Atmosférica y Clima, y Phil Jones, de 
la Climatic Research Unit de la Universidad de East Anglia, permitió 
reconstruir y homogeneizar varias series europeas muy largas de presión 
atmosférica y temperatura, como las de Padua, Bruselas, Estocolmo o la de 
Cádiz-San Fernando. De hecho, los trabajos en curso obligaron a prolongar 
el proyecto durante varios meses de 2000, culminando con la publicación 
de una obra colectiva (Camuffo y Jones, 2002). El equipo español estuvo 
compuesto por el autor del presente artículo, en calidad de coordinador 
español, y tres investigadores adscritos o vinculados a la Universidad de 
Barcelona. El proyecto IMPROVE fue, de alguna manera, la continuación 
de otro proyecto europeo, el ADVICE Annual to Decadal Variability in 
Climate in Europe), desarrollado en el bienio 1996-1997, que permitió 
reconstruir las series de presión atmosférica de Barcelona y Madrid, que 
se remontan, con continuidad, al último tercio del siglo XVIII, gracias a 
los médicos ilustrados Francisco Salvá Campillo y Manuel Rico Sinobas, 
respectivamente.

Una noche de 2001 el autor de este artículo recibió un mensaje 
electrónico de Dario Camuffo en el que le invitaba a tratar de relacionar 
las series de presión atmosférica de Padua –por cierto, con una de las series 
pluviométricas más largas del mundo, si no la que más- y de Cádiz-San 
Fernando. La serie de Cádiz-San Fernando constaba de observaciones 
diarias de finales del siglo XVIII realizadas en la avanzada Cádiz y luego 
de los registros del Real Observatorio de la Marina de San Fernando, que 
por su sección meteorológica es considerado el decano de la Meteorología 
institucional en España, con observaciones desde 1805. En un amplio 
período del siglo XIX, la serie de San Fernando tuvo su coetánea en la de 
los hermanos Urrutia, que, con notable celo y rigor, registraron también, 
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día a día, la presión atmosférica y otros elementos en la capital gaditana, lo 
que ha permitido comparaciones de interés.

El autor del presente artículo, tras meditar la propuesta del colega ita-
liano, puso manos a la obra y, a lo largo de la noche y madrugada siguiente, 
comenzó a realizar correlaciones entre las largas series de presión atmosfé-
rica de Padua y Cádiz-San Fernando, por meses. En particular, se centró en 
el mes de diciembre. Los resultados los remitió de inmediato, por el mismo 
medio, a Padua. A la mañana siguiente, Dario Camuffo comenta que no 
aprecia resultados y elementos de interés en los análisis, por lo que desiste 
continuar con su propuesta. El autor del presente artículo acusa recibo del 
mensaje y deja el asunto en stand by, pero solo por unos días. Tenía fres-
cos aún los análisis efectuados con el índice de la Oscilación del Atlántico 
Norte (NAO) y la precipitación de diciembre en 41 observatorios de la Es-
paña peninsular, para el período 1900 -1994 (Martín-Vide et al., 1999), que 
habían confirmado la buena correlación negativa entre las dos variables en 
el centro y suroeste ibéricos y la débil o nula correlación en la franja can-
tábrica y en la oriental mediterránea. Es decir, el trabajo constataba que la 
precipitación en la costa mediterránea oriental de la Península Ibérica está 
solo débilmente influida por el gran patrón de teleconexión atlántico, inclu-
so en Murcia la correlación era nula. Había, pues, que buscar otros patrones 
más influyentes y explicativos de la lluvia en la vertiente oriental ibérica.

2.  LA DEFINICIÓN DE LA OSCILACIÓN DEL MEDITERRÁNEO 
OCCIDENTAL

La definición clásica de los patrones de teleconexión, o, con más 
propiedad, de los patrones de variabilidad de baja frecuencia, exige un dipolo 
de presión atmosférica. El primer recurso es acudir a los denominados en 
Climatología centros de acción, es decir, las grandes células de alta o baja 
presión, persistentes y características de un área que rigen la circulación 
atmosférica a diferentes escalas (y que el profesor Antonio Gil Olcina ha 
venido explicando con maestría en sus aulas y libros). El ejemplo más 
emblemático para la Península Ibérica es, desde luego, el anticiclón de las 
Azores. Su presencia en el Atlántico norte subtropical, junto al archipiélago 
que lo nomina en Europa (que es el mismo anticiclón de las Bermudas en 
América, por ser allí la referencia geográfica más próxima), condiciona, 
como es bien sabido, los climas de España de forma decisiva. El anticiclón 
de las Azores es, precisamente, la célula de altas presiones del dipolo de 
la Oscilación del Atlántico Norte o NAO (acrónimo de North Atlantic 
Oscillation), que se completa con la baja de Islandia. El eje del dipolo es 
aproximadamente meridiano, en el Atlántico norte frente al occidente 
europeo. La NAO tiene, como es bien sabido, una importante influencia en 
el clima de Europa e incluso de una parte sustancial del hemisferio boreal.
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La definición de la Oscilación del Mediterráneo occidental (WeMO) 
tenía por objetivo proponer un patrón de teleconexión que permitiera 
explicar la precipitación de la fachada oriental de la Península Ibérica, 
apenas correlacionada con el índice de la NAO, presumiblemente por su 
localización a sotavento de los flujos atlánticos, por la interferencia de las 
altas tierras ibéricas y, sobre todo, por los vigorosos procesos pluviométricos 
con origen en la cuenca mediterránea. Por ello, no es casualidad que el eje 
del nuevo dipolo se ajustara al litoral ibérico oriental. Pero esto no es la 
razón primera, sino la consecuencia de la localización de las células del 
dipolo. Por una parte, de nuevo el anticiclón de las Azores, tan decisivo 
para las latitudes peninsulares, y, por otra, la baja de Liguria, borrasca 
dinámica, a sotavento de los Alpes. Este dipolo define a priori con claridad 
la fase positiva de la WeMO, confirmada por los campos medios de presión 
atmosférica de los reanálisis.

La inversión del dipolo, con la consideración de la baja del Golfo de 
Cádiz, extendida a menudo entre Canarias, Madeira y el suroeste peninsular, 
y el anticiclón Centroeuropeo, que afecta al norte de Italia, define la fase 
negativa del patrón. La primera figura que realiza el autor del dipolo en 
sus fases positiva y negativa (Martín Vide, 2002) es la de la figura 1, donde 
se dibuja un segmento que une San Fernando con Padua y se marca con 
sendas flechas el flujo dominante sobre el litoral oriental de la Península 
Ibérica. Con fase positiva el flujo sinóptico en la mitad este peninsular es 
del noroeste, asociado a vientos fríos y secos, excepto en el Cantábrico, 
donde son húmedos. Con fase negativa, el flujo es de levante, húmedo.

Figura 1. Dibujo originario de la propuesta del dipolo de la Oscilación del Mediterráneo 
Occidental. (Fuente: Martín Vide, 2002).
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Por tanto, el nuevo patrón comparte un centro de acción con el dipolo 
de la Oscilación del Atlántico Norte, el anticiclón de las Azores, en sus fases 
positivas.

3.  EL ÍNDICE DE LA OSCILACIÓN DEL MEDITERRÁNEO 
OCCIDENTAL (WeMOI)

El uso climatológico de los patrones de teleconexión exige una expre-
sión numérica de los mismos, normalmente mediante un índice. Los índi-
ces de los patrones de variabilidad de baja frecuencia suelen construirse a 
partir de la presión atmosférica en superficie medida en dos puntos repre-
sentativos, uno de la célula anticiclónica y otro de la depresionaria, o bien 
de sendas áreas características de las mismas. La existencia de las largas 
series de presión atmosférica en superficie de Cádiz-San Fernando y Padua, 
lugares suficientemente representativos del anticiclón de las Azores (y la 
baja del golfo de Cádiz), por una parte, y de la baja de Liguria (y del antici-
clón centroeuropeo), por otra, permitió la siguiente propuesta de índice de 
la Oscilación del Mediterráneo Occidental (WeMOi):

WeMOi = ZCSF – ZP

Siendo ZCSF = (PCSF - MPCSF)/SPCSF y ZP = (PP – MPP)/SPP

PCSF : Presión atmosférica media de un mes en Cádiz-San Fernando
MPCSF :  Promedio de las presiones atmosféricas medias de un mes del año en 

Cádiz-San Fernando
SPCSF :  Desviación típica de las presiones atmosféricas de un mes del año en Cádiz-

San Fernando
PP : Presión atmosférica media de un mes en Padua
MPP : Promedio de las presiones atmosféricas medias de un mes del año en Padua
SPP : Desviación típica de las presiones atmosféricas de un mes del año en Padua

Es decir, el índice de la Oscilación del Mediterráneo Occidental es 
la diferencia de las presiones, previamente estandarizadas, de Cádiz-San 
Fernando y Padua, a resolución mensual. (En general, el uso de los índice 
de teleconexión se realiza por meses).

El lector puede encontrar los valores del WeMOi desde enero de 1821 
hasta enero de 2010, con muy pocas lagunas, menos del 2% de los meses 
del citado período, en la página web del Grupo de Climatología de la 
Universidad de Barcelona: http://www.ub.edu/gc/English/wemo.htm. Las 
series mensuales del WeMOi están en proceso continuo de actualización.

Las series del WeMOi son homogéneas, según el test de Pettitt para 
los meses de septiembre a marzo, inclusive (excepto enero), período que 
abarca el otoño y el invierno prolongado a marzo. Esta es la mitad del año 
en la que el patrón mediterráneo está mejor establecido y es más influyente. 
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La inhomogeneidad de enero se resuelve si se eliminan los primeros años 
de la serie. Por otra parte, las 12 series mensuales del WeMOi son normales, 
según el test de Kolmogorov-Smirnov, y ninguna de ellas presenta 
tendencias estadísticamente significativas, según el test de Mann-Kendall, 
con un nivel de significación de 0,05. En la figura 2 se muestra la serie del 
WeMOi de diciembre y en la figura 3, el histograma de frecuencias, con el 
ajuste mediante la ley normal, de octubre.

Figura 2. Serie del WeMOi de diciembre (1921-2011). Elaboración propia.

Figura 3. Histograma de frecuencias y ajuste mediante la ley normal de los valores del WeMOi 
de octubre (1921-2011). Elaboración propia.
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4.  PRESENTACIÓN Y PRIMERA APLICACIÓN DE LA OSCILACIÓN 
DEL MEDITERRÁNEO OCCIDENTAL

El primer uso dado al WeMOi fue el de su correlación con la 
precipitación de la fachada oriental de la Península Ibérica, dado que la 
NAO ofrece correlaciones poco significativas o nulas. De hecho -como se 
ha dicho-, la formulación del patrón fue la respuesta a la “insatisfacción” 
de la relación entre el patrón atlántico y la lluvia en el golfo de Valencia 
y otros tramos de la costa mediterránea oriental española. Los resultados 
de este ensayo estadístico aparecen en el primer trabajo publicado de la 
WeMO, en las actas del tercer congreso de la Asociación Española de 
Climatología, que se celebró en Palma de Mallorca, en octubre de 2002, y 
lleva por título: “Ensayo sobre la Oscilación del Mediterráneo Occidental 
y su influencia en la pluviometría del este de España” (Martín Vide, 2002). 
El auditorio, entre los que estaban presentes climatólogos muy reconocidos 
del ámbito mediterráneo, como Agustí Jansá y Sergio Alonso, recibió 
con interés la propuesta del nuevo patrón. Jansá, en particular, valoró 
las potencialidades de la propuesta y su coherencia con los escenarios 
sinópticos y mesoescalares de la cuenca del Mediterráneo occidental. En el 
citado trabajo se presentaron las correlaciones lineales entre el índice NAO 
(NAOi) y el WeMOi, y la precipitación de enero en diversos observatorios 
meteorológicos españoles, para series de 130 años. Si los valores de la 
r de Pearson de la correlación entre el índice NAO y la precipitación de 
enero en Valencia, Alicante y Murcia son -0,24 (p valor 0,006), -0,23 
(p valor 0,008) y -0,12 (p valor 0,174), respectivamente, lo que delata que 
no es significativa en la capital murciana, con un nivel de confianza del 
95%, los mismos valores con el WeMOi son -0,46 -0,40 y -0,46 (todos con 
p valor 0,000), respectivamente, claramente significativos. Véase, además, 
que las correlaciones son negativas, es decir, que en los litorales valenciano 
y murciano la fase negativa de la WeMO, que comporta flujos generales del 
este, da lugar a más precipitación que la positiva, asociada a viento terral, 
como era de suponer.

5. DESARROLLO DE LA WeMO Y ACEPTACIÓN INTERNACIONAL
El autor de este artículo, tras el congreso de la Asociación Española de 

Climatología de Palma de Mallorca, explica la WeMO en diferentes foros 
especializados en Climatología y sugiere a un doctorando, Joan Albert 
López Bustins, profundizar en su conocimiento. Este desarrolla su tesis 
doctoral sobre la WeMO y la precipitación en Cataluña, la Comunidad 
Valenciana y Baleares (López Bustins, 2007). Usando una base de datos 
mensuales que cubría razonablemente el área de estudio, establece las 
correlaciones entre el WeMOi y las precipitaciones mensuales en 124 
estaciones meteorológicas, incluyendo algunas del sur de Francia y del este 
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de Aragón. Compara los valores del coeficiente de correlación obtenidos 
con los correspondientes de la correlación entre el NAOi y la precipitación 
mensual, confirmando que el patrón mediterráneo es preferible al atlántico 
en buena parte del área de estudio, especialmente en los meses otoñales e 
invernales. Una aplicación a resolución diaria para el observatorio del Ebro, 
cerca de Tortosa, y un período de 50 años, muestra que la práctica totalidad 
de las cantidades diarias iguales o superiores a 50 mm solo se producen 
con un índice de la Oscilación del Mediterráneo Occidental negativo. Esto 
dota al WeMOi a resolución diaria de una cierta capacidad en la prognosis 
meteorológica.

En 2006 la propuesta de la Oscilación del Mediterráneo Occidental 
recibe el reconocimiento internacional al publicarse en el International 
Journal of Climatology un artículo (Martin-Vide y Lopez-Bustins, 2006) 
que recoge su definición y fundamentación y los principales resultados de 
la tesis doctoral del segundo coautor.

6. APLICACIONES Y USOS DE LA WeMO
La difusión internacional del nuevo patrón y la disponibilidad de los 

valores mensuales de su índice en la página web del Grupo de Climatología 
de la Universidad de Barcelona permiten que investigadores de disciplinas 
y áreas temáticas diversas, no solo Climatología, sino también Hidrología, 
Oceanografía, etc, se interesen por la potencialidades de la Oscilación del 
Mediterráneo Occidental en la explicación de determinados fenómenos 
naturales. Fundamentalmente, usan el WeMOi para ponerlo en correlación 
con los valores de ciertas variables, sobre todo precipitación, pero también 
temperatura, viento, descargas fluviales, erosividad, poblaciones de peces, etc.

En octubre de 2013, según la ISI Web of Knowledge eran 50 las citas en 
revistas indexadas que había recibido el trabajo de Martin-Vide y Lopez-
Bustins (2006), que se elevaban a 52 en la base SCOPUS. Por su parte en el 
Smithsonian/NASA Astrophysics Data System se contabilizaban 21 artículos. 
En todo caso, la difusión y aceptación de la propuesta por diferentes grupos 
e investigadores ha sido notable. Sin ánimo de exhaustividad, solo a modo 
de ejemplo, se comentan a continuación algunas de las contribuciones en 
revistas internacionales indexadas que hacen un uso explícito del patrón de 
la Oscilación del Mediterráneo Occidental.

Un número apreciable de los artículos relacionan el WeMOi con la 
precipitación de una determinada área o con los episodios de precipitación 
torrencial. Así, Hidalgo-Muñoz, et al., (2011) concluyen que la mayoría de los 
patrones sinópticos que causan precipitaciones torrenciales en Andalucía se 
asocian a valores muy negativos del WeMOi. Para el sur de Italia Caloiero, et 
al., (2011) muestran una correlación positiva y significativa del índice con la 
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precipitación invernal en el sur de la península Itálica y el norte de Sicilia. En 
la misma línea, dos trabajos sobre precipitación emplean sincrónicamente 
la WeMO junto con la Oscilación del Mediterráneo (MO) y la NAO, para 
determinar las tendencias en la fachada mediterránea de la Península Ibérica 
(Gonzalez-Hidalgo, et al., 2009) y para el riesgo de episodios extremos en 
el nordeste de España (Vicente-Serrano, et al., 2009). En el primer caso, la 
WeMO, junto con la MO, son los patrones predominantes en la ocurrencia 
de precipitación en la fachada mediterránea, que se produce, sobre todo, 
con sus índices negativos, por encima de la NAO. En el segundo, en el caso 
de los episodios de precipitaciones torrenciales en el nordeste de España, la 
mejor vinculación de los extremos de precipitación diaria en los meses de 
invierno es con valores negativos del WeMOi.

La WeMO se relaciona con las tendencias pluviométricas de invierno 
en la segunda mitad del siglo XX en la Península Ibérica, que se concretan 
en una reducción significativa en el centro y oeste, y una escasa variación en 
el este, con algunos incrementos (Lopez-Bustins et al., 2008). El patrón de 
circulación que experimentó un mayor aumento en su frecuencia durante 
el citado período comporta un anticiclón sobre Centroeuropa, ligado a la 
fase negativa del patrón mediterráneo.

La erosividad de la precipitación diaria en el nordeste de España 
es mayor durante las fases negativas de la NAO, la MO y la WeMO, que 
durante las positivas, según han demostrado Angulo-Martínez y Begueria 
(2012). Los dos patrones mediterráneos muestran la mayor influencia sobre 
los extremos diarios de los índices de erosividad.

En su relación con la temperatura, recientemente El Kenawy, et al., 
(2013) demuestran que la variabilidad de las temperaturas estivales 
extremas en el nordeste de España está principalmente determinada por la 
WeMO y los patrones Escandinavo (SCA) y Este Atlántico (EA).

De igual modo, el WeMOi a resolución diaria también muestra tener 
un alto acierto en la detección de días con ocurrencia de brisa marina en 
las costas mediterráneas de España, según Azorín y López-Bustins (2008).

Los valores positivos del WeMOi, que implican flujos terrales, del 
NW, sobre la costa catalana, con agua fría, rica en nutrientes, y descargas 
abundantes de los ríos Ebro y Ródano, por estar sus cabeceras bien regadas 
con los flujos septentrionales, se relacionan con buenas capturas de sardina 
y anchoa en los puertos catalanes (Martín, et al., 2011).

En otros artículos publicados en revistas internacionales la Oscilación 
del Mediterráneo Occidental es referenciada (Lopez-Moreno, et al., 2007; 
Lopez-Bustins, et al., 2007; Lolis, 2007; Martin-Vide, et al., 2008; De Luis , 
et al., 2009; Liquete, et al., 2009; Sanchez-Lorenzo, et al., 2009; Río, et al., 
2011; Fischer y Mattey, 2012; Pourasghar, et al., 2012; Moreno, et al., 2012; 
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Ouachani, 2013; Colonese, 2013, etc), así como los valores del WeMOi están 
siendo empleados en la actualidad por investigadores de diferentes campos, 
climatólogos, biólogos, oceanógrafos, etc. En particular, en el ámbito de 
la Climatología española la WeMO constituye hoy una opción más a 
considerar cuando se trata de buscar los patrones o modos de variabilidad 
climática explicativos del comportamiento de una variable pluviométrica 
determinada.
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