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ANALISIS ESPACIO-TEMPORAL DE LAS CONDICIONES DE SURF EN EL GLOBO

6.5.5.1. Variabilidad estacional de las condiciones de surf de alta

calidad, P/ GSI]

Las variaciones estacionales del recurso surf de alta calidad definido en funcion del GSI
permiten disponer de una gran cantidad de informacion de forma sencilla, facilitando
elegir el mejor destino de surf en funcion de la época del ano. En la figura 6.32 se

muestra la variabilidad estacional del recurso surf efectivo.

Al incluir el Ip, en el calculo de la probabilidad de ocurrencia mediante el GSI, la
variabilidad estacional del recurso surf queda suavizada en todos los puntos analizados.
Esto es debido a que aquellos lugares que sufren mayor variabilidad estacional de las
condiciones de oleaje, viento y temperatura, la mayor parte de oleajes surfeables tienen
lugar durante el invierno, cuando la duracion del dia es minima. Por tanto, en aquellas
latitudes superiores a 30° norte o sur, los valores de Pyg[GSI] de invierno y verano se
ven equiparados. Este es el caso del norte de Europa, donde el tiempo medio mensual en
el que es posible practicar del surf, pasa de un 30% en Diciembre a un 15% en Julio. Del
mismo modo, en Sudafrica, el Pjgr[GSI] pasa de un 40% en el mes de Julio a un 30% en

Diciembre.

Las zonas proximas al ecuador, donde no existen variaciones mensuales en la duracion
del dia, muestran valores de Pj;[GSI] de aproximadamente la mitad que la calculada sin

considerar el Ipqy.
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Figura 6.32. Variabilidad mensual de. Py GSI].
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Con base en la figura 6.32, se pueden diferenciar cuatro tipos de costa segin la

variabilidad y la probabilidad de ocurrencia de condiciones de surf:

Costas poco consistentes: son costas poco consistentes aquellas orientadas al
este o situadas en latitudes muy elevadas. La costa este de Estados Unidos y
Canada, las Islas exteriores del Mar de Ojotsk y Bering o las costas de
Mozambique, Tanzania y Somalia son zonas que apenas registran buenas

condiciones de surf, y en ningtin mes superan el 15% del tiempo.

Costas consistentes estacionalmente: son costas consistentes estacionalmente
aquellas que, aun presentando una baja probabilidad anual, en determinados
meses presentan valores muy elevados. Son costas de este tipo, la costa norte de
Hawai, con valores altos de Pjgp[GSI] durante el invierno (40%), mientras que en
verano no superan el 10%. Otro ejemplo de esta categoria es Marruecos o las
Islas Canarias, con probabilidades superiores al 40% en invierno e inferiores al
5% en verano, o la costa norte de Nueva Guinea, que muestra altos valores de

Diciembre a Marzo.

Costas medianamente consistentes: son costas, generalmente orientadas al
oeste, cuya latitud es superior a los 30° norte o sur. La principal caracteristica de
estas zonas es que se encuentran en las proximidades del area de generacion de
los oleajes en ambos hemisferios, por lo que durante el invierno sufren la
severidad de los oleajes extremos, viento y bajas temperaturas, mientras que en
verano, gozan de temperaturas mas suaves y disponen de oleajes y vientos
moderados que no llegan a incidir en zonas mas alejadas. Este es el caso del
norte de Espana, Irlanda e Inglaterra, o la costa oeste Africana con valores de

Phigh[GSI] mensual alrededor del 309% durante todo el ano.

Costas altamente consistentes: son aquellas que presentan valores maximos de
Pyign[GSI] durante practicamente todo el afio. Estas se encuentran en latitudes
tropicales o ecuatoriales y siempre estan orientadas al oeste. Destacan las costas
de Indonesia, en primer lugar y de Chile y Perta. En menor medida, la costa oeste

de Australia, y América Central. Estas son, a nivel mundial, las zonas que
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mejores condiciones para el surf presentan, con disponibilidad del recurso en

torno al 45%, lo que supone alrededor de 330 dias 6 3960 horas de surf al ano.

6.6. Variabilidad interanual de las condiciones de surf

de alta calidad

Las variaciones interanuales en el recurso surf son un hecho constatable a lo largo de la
historia de este deporte. El invierno de 1982-83, en las costas de Hawai y California
(donde el deporte estaba ya muy arraigado) ocurrieron condiciones de surf
excepcionales en relacion a otros inviernos. Por aquel entonces, los aficionados al surf
experimentaron un invierno con temperaturas anormalmente altas, lluvias torrenciales
e inundaciones que destrozaron gran ntimero de mansiones en las costas de Malibu.
Pero también potentes swells incidiendo con direccion WSW que hacian que
funcionaran rompientes que usualmente permanecian en calma. Aquel invierno, los spots
comprendidos entre San Diego y Santa Barbara, ofrecieron sesiones de surf de gran

calidad con alturas de ola excepcionalmente grandes y vientos favorables.
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Figura 6.33. Portadas de la revista Surfer (Junio y Julio 1983).
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Standardized Departure

En la figura 6.33 se muestran las portadas de la revista “Surfer”, de los meses de Junio y
Julio de 1983. En la primera se hablaba del mayor swell que golped California en dos
décadas, con fotografias en su interior que muestran spots como Sandspits en Santa
Barbara rompiendo con olas de 20 pies (6.5 m). En la segunda, se hacia mencion al mejor
invierno de surf del siglo, con tormentas que barrieron diques, casas, pero que
proporcionaron sesiones de surf épicas. Destacan también las sesiones con olas enormes
en Waimea (Hawai), donde desde el invierno de 1969 no se recordaban tantos dias de

olas tan grandes.

Durante los ultimos 50 afos, se tiene constancia de al menos cinco inviernos
memorables para el surf en las costas californianas. Destacan los inviernos de 1957-58,
1969-70, 1982-83, 1997-98 y 2009-10. En la figura 6.34 se muestra la serie temporal del
indice El Nino3, desde Enero de 1949 a Diciembre de 2009, sobre ella se han sefialado
los afos especialmente buenos para el surf en California. Puede observarse como todos

coinciden con fases positivas (El Nifio) del ciclo ENSO.

= = = M =
31 MULTIVARRIATE ENSO INDEX
2..
l -
0.
_l E
-2 NOAA/ESRL/|PHysical Science Division 4 University of Colorad Boulder /CIRES/(DC
1950 1955 —1960 1965 1970 1975 1980 —985 1990 1995 2000 2005 2010

Figura 6.34. Serie temporal del indice Nifo3. Se ha sefialado inviernos destacables para el surf

californiano. Fuente: NOAA.

Cambios en la severidad de los oleajes o en la direccion de los mismos han sido
profundamente estudiados por diversos autores (Woolf et al, 2002; Méndez et al., 2006;
Menéndez et al, 2008), sin embargo no existe apenas informacion acerca de la
variabilidad interanual de la disponibilidad del recurso surf, debido al caracter
multivariado del mismo. Otros autores (Woolf et al., 2002; Lionello y Sanna, 2005),
relacionan cambios en el patron de oleajes con cambios que ocurren en el sistema

climatico a mayor escala. Asi, es posible, conocidas las anomalias en los campos de
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CAPITULO 6

presion, inferir ciertas variaciones en los parametros generales que describen el oleaje, el

viento o la temperatura.

Desafortunadamente la calidad del surf en California responde a las caracteristicas
batimétricas y orograficas locales, escala que la metodologia planteada no resuelve. Del
mismo modo, condiciones memorables para el surf no tiene porqué significar una alta
ocurrencia de las mismas. Sin embargo, tal y como ocurre a escala local, cambios en el
sistema atmosfera océano tienen consecuencias también en la disponibilidad de
condiciones de surf a nivel global. Existiendo en algunas zonas como el Atlatico Norte,
una alta relacion entre las distintas situaciones sinopticas de la atmosfera y la

disponibilidad del recurso.

En este apartado se presenta un estudio de la variabilidad interanual global de la
probabilidad de ocurrencia de condiciones de surf de alta calidad. Para ello, se ha
empleado un modelo de regresion lineal que correlaciona las anomalias puntuales de la
probabilidad mensual con los valores que toman distintos indices climaticos, tanto
globales (ENSO, SAM, AO), como regionales (NAO, EP/NP). Para el estudio de la
variabilidad interanual se ha utilizado Pg[lcs'], sin considerar la parte efectiva, L, ya
que la posible variabilidad en lo referente a la marea astronomica y la duracion del dia,

no entran dentro de la escala temporal del analisis propuesto.
6.6.1. Modelo de regresion para la variabilidad interanual

Si se asume que la variabilidad interanual de la ocurrencia de eventos surfeables de alta
calidad es causada por cambios en los patrones de circulacion zonal de la atmosfera,
analizar la correlacion entre la serie temporal de anomalias de Py y los distintos
indices climaticos, permite entender el efecto que estas variaciones tienen en la

distribucion temporal del recurso.

La figura 6.35 es un grafico de dispersion donde se representa el indice NAO frente a
Phigh[Ies'I] normalizado en un punto del Cantabrico. Como puede apreciarse, puede
establecerse una relacion lineal entre ambas senales. Por tanto, es esperable una mayor

probabilidad de condiciones de surf a medida que aumente el valor de este indice.
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Figura 6.35. Correlacion entre el indice NAO y s/l I normalizado en un punto del Cantabrico.

Una vez descritas las variaciones estacionales de las condiciones de surf, es posible
conocer, para un mes del registro dado, la anomalia de Py, respecto a su valor medio.

Asi, para un punto dado, se tienen doce medias mensuales {u,, 4, S My §, cada una

con su varianza {g,,0,,...,0,,}. Se define la anomalia mensual estandarizada de la

probabilidad de ocurrencia, como:

[GSI>7]-pu,

P,
Am (t) = Hghn

m

(6.6)

siendo el subindice m, el identificador de cada mes.

El modelo utilizado para analizar la influencia de los diversos indices climaticos esta
basado en regresion lineal, relacionando cada indice climatico con la variable
normalizada para evitar la influencia de la estacionalidad. De esta manera, solo se
analiza la relacion entre la anomalia de la senal y la variabilidad climatica registrada por
el indice. El coeficiente de regresion se ha determinado mediante minimos cuadrados. Si
la regresion es significativa estadisticamente (al 95%) se acepta que existe influencia
del indice en la disponibilidad del recurso. A modo de ejemplo, se muestra la expresion

que relaciona la disponibilidad del recurso con la oscilacion del Atlantico Norte (NAO):

A (1) = By + BrioNAO() + &
(6.7)
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donde A (#) es el valor esperado de la anomalia mensual de Pyg, S es el vector de los

parametros de la regresion, siendo f,,, la contribucion relativa del predictor, NAO(t),

y &, un error aleatorio.

6.6.2. Influencia de los indices climaticos en la ocurrencia de

las condiciones de surf de alta calidad

La circulacion global de la atmosfera presenta un namero de patrones preferenciales de
variabilidad, los cuales tienen efectos en el clima de distintas regiones (temperatura,
viento, oleaje). El clima maritimo de una determinada region puede variar en funcion de
distintas teleconexiones que modulan la direccion y trayectoria de las borrascas.
Entender la naturaleza de estas teleconexiones, los cambios en su comportamiento, es
fundamental para entender la variabilidad climatica (Hurrell et al., 2005; Quadrelli y
Wallace, 2004), que evidentemente esta vinculada a la variabilidad de las condiciones

de surf.

El analisis de las teleconexiones ha sido tradicionalmente abordado desde una
perspectiva lineal, asumiendo que los patrones espaciales varian en forma de dipolo con
fases negativas o positivas, pudiendo también variar la amplitud de las mismas (Hurrell
et al., 2005; Quadrelli y Wallace, 2004). Esta idea contrasta con la interpretacion no
lineal del comportamiento del clima, que identificaria anomalias climaticas
preferenciales como estados recurrentes de una polaridad especifica (Cassou y Terray,
2001) cuyos efectos en el oleaje, viento y temperatura no siguen un comportamiento

rectilineo.

Una teleconexion se define como un patron espacial cuyo indice asociado (serie
temporal) muestra cierta correlacion (en amplitud y fase) con ciertas variables
climaticas (ej. pluviometria, sequias, oleaje) que aparentemente no guardan relacion, ya
sea en la misma region o en otra diferente. Las teleconexiones son mas perceptibles al
analizar ciertas variables (SST, H;) sobre un grid o rejilla que abarque todo el dominio de
estudio. Se tiene constancia de la existencia de un gran namero de teleconexiones, por

lo que, la combinacion de un pequenio ntimero de patrones puede explicar gran parte de
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la variabilidad climatica de una region determinada. Quadrelli y Wallace (2004)
encontraron que muchos de los patrones del Hemisferio Norte podrian ser
reconstruidos como combinacion lineal de los dos primeros modos de las funciones
empiricas ortogonales (EOFs) de la presion atmosférica al nivel del mar (SLP). Estos
modos de oscilacion se correspondian aproximadamente con la Oscilacion del Artico y
el patron del Pacifico Este (PNA). Trenberth et al. (2005) a través de técnicas similares,
encontrd cuatro modos de oscilacion globales que se correspondian con la SAM

(Southerm Anular Mode), la AO (Arctic Oscillation), la ENSO y la NP (North Pacific

Oscillation). Los patrones de teleconexion suelen ser mas prominentes durante los
inviernos, especialmente en el Hemisferio Norte, cuando la circulacion zonal de la
atmosfera es mas intensa, ya que en el Hemisferio Sur la variabilidad estacional es

menor.

En este apartado se analiza la influencia en la disponibilidad de condiciones de surf de
los patrones climaticos mas representativos. Estos, con su area de influencia se
representan en la figura 6.36. En primer lugar se analiza la contribucion del indice
ENSO en Pyig[les’ 1. Para explicar la variabilidad a gran escala de ambos hemisferios se
han seleccionado los indices AO, para el Hemisferio Norte y SAM para el Hemisferio
Sur. Para el Atlantico Norte se han seleccionado los indices NAO y EA. Para el Pacifico,
se ha analizado la contribucion del ENSO, PNA y WP, y para explicar la variabilidad
interdecadal, el PDO. Finalmente, para el Indico, se ha analizado la contribucion del

DML

Figura 6.36. Patrones climaticos analizados.
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6.6.2.1. Influencia de la Oscilacion del Pacifico Sur (ENSO)

La figura 6.37 muestra la correlacion lineal de la serie temporal de anomalias mensuales

de Phigh[Ies'I] con el indice Nino3 (los puntos cuya correlacion es significativa se marcan

con un asterisco).
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Figura 6.37. Correlacion lineal de Pyg[Ic 1] con el indice el Nifio3. Con asteriscos negros se resaltan los

puntos cuya significancia es superior al 95%.

El ciclo ENSO (EI Nifio Southerm Oscillation), consta de dos fases, La Nifa y El Nifo. El
fenomeno de El Nino (fase calida del ciclo) consiste en una disrupcion drastica del
patron de vientos tipico del Pacifico Sur. Es un fenomeno acoplado atmosfera-océano,
ya que la disminucion en la intensidad de los vientos alisios hace que las corrientes
oceanicas cambien (atenuacion de la corriente de Humbolt). Cambios en la temperatura
superficial del agua (SST) producen distribuciones anomalas de las altas y bajas
presiones, de manera que se producen sequias en zonas htimedas y lluvias torrenciales
en zonas secas. Al producirse estos cambios en la mayor masa oceanica del planeta, los
efectos climatologicos de El Nifio se extienden a nivel global (precipitaciones,
temperaturas, ocurrencia de huracanes etc.). Diversos autores han relacionado este

fenomeno con cambios en la intensidad y direccionalidad del oleaje (Gulev y Grigorieva,
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2004; Sasaki et al., 2007; Menendez et al., 2008; Hemmer et al., 2010), a pesar de que estos
cambios han sido suficientemente comprobados, su afeccion al surf es un tema todavia

por analizar.

Como se aprecia en la figura 6.37, el ciclo ENSO tiene un efecto relativamente pequeno
en lo que a la disponibilidad global de las condiciones de surf se refiere. El efecto mas
marcado aparece en la costa pacifica de Sudamérica y Australia, produciendo un leve
detrimento de las horas de surf en estas zonas, donde la correlacion es cercana al 0.2. El
Nino tiene también un efecto negativo en Ppg[le L] observado en la costa Atlantica
ecuatorial de Sudamérica y este de Australia. En el resto de zonas, la influencia de este

patron no es significativa.

En California y Baja California, a pesar de que los resultados muestran una baja
correlacion ( S,y =0.2), es sabido que, la fase positiva del ciclo ENSO produce una
mayor calidad de las condiciones de surf, ya que la trayectoria de las borrascas en el
Pacifico Norte se ve desplazada hacia el suroeste. Este hecho, produce un aumento en el
periodo (disponibilidad de mayor fetch) y un cambio en la direccionalidad de los oleajes
que llegan a producir incluso la rotacion de la planta de algunas playas en California
(Ranasinghe et al, 2004). Como se explico al principio de este apartado, la baja
correlacion obtenida en esta zona a pesar de las evidencias, radica en tres motivos: uno
debido a que los efectos a nivel local no son considerados a esta escala espacial, un
segundo motivo debido a que mejor calidad de los oleajes no implica mayor ocurrencia
de los mismos, y un ultimo y quizas mas importante, que las modificaciones en el oleaje
debidas a eventos de El Nifio son producidas en ambos hemisferios, por lo que, debido a
que los oleajes generados en el Hemisferio Sur son capaces de incidir en la mayoria de
las costas del planeta (Snodgrass et al., 1966), resulta dificil inferir claramente el efecto

que este fenomeno ejerce en el valor de Pg[les'I| en las costas del Pacifico Norte.

En el Atlantico Norte, la influencia del Nifio es muy poco significativa, siendo la costa
comprendida entre Venezuela y Brasil la mas afectada, debido a la disminucion de los
vientos alisios en el Atlantico. En el suroeste de la India, se observa dominancia de los
colores anaranjados, lo que puede significar un aumento de Ppg[l.I] durante la fase

calida del ENSO (intensificacion del Monzon del Suroeste).

241



CAPITULO 6
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Figura 6.38. Vientos medios en superficie durante los inviernos Nifo (abajo) y Nifa (arriba). Fuente:

http://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-bin/data/composites/printpage.pl

En la figura 6.38 se muestran los vientos de superficie medios estacionales para los
inviernos (Enero, Febrero, Marzo) cuyo indice Nifio3 fue superior (Nino) e inferior
(Nina) a la unidad. La principal diferencia entre ambos mapas es, por un lado, el

debilitamiento del cinturén de vientos extratropical y tropical del Hemisferio Sur
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ocurrido entre Nueva Zelanda y Sudamérica, lo que significa una menor incidencia de
oleajes en Chile y Perti y la costa este de Australia. Por otro lado, se observa una
intensificacion del patron de vientos del oeste en el Pacifico Norte, aumentando la
ocurrencia de oleajes en la costa oeste de Estados Unidos, pero acompanados éstos por
vientos de la misma direccion, lo cual, hace que el efecto neto en Ppg[le L] no sea muy

notable.

Aunque las teleconexiones climaticas asociadas al ENSO tienen un efecto global en el
clima, no hay una relacion perfecta entre los cambios sucedidos en la atmosfera y el
océano como respuesta de el fenémeno de El Nifo o La Nifa, existiendo ademas
variaciones interdacadales en las teleconexiones observadas en distintas regiones del
planeta como por ejemplo la India, Argentina y el Caribe (Diaz et al, 2001). Asi, en
cualquier zona se tendra que ademas del ENSO, existiran otros procesos mas locales

que afecten al surf, por lo que este patron solo explica parte de la variabilidad.
6.6.2.2. Influencia de la Oscilacion del Artico (AO)

La Oscilacion del Artico es uno de los ciclos climaticos de baja frecuencia mas
influyentes en el clima del Hemisferio Norte. La AO hace referencia a un dipolo en el
patron de presion atmosférica en latitudes medias y altas del Hemisferio Norte. Esta
oscilacion exhibe una fase negativa caracterizada por presentar altas presiones sobre la
region polar (al norte de los 45° N'), y una fase positiva en la cual, las altas presiones se
sittian en latitudes inferiores haciendo que las bajas presiones tomen trayectorias
desplazadas hacia el norte. De manera que las regiones de Alaska, Escocia y
Escandinavia registran climas mas humedos a la vez que el oeste de Estados Unidos y el

Mediterraneo registran temporadas mas secas.

La contribucion de la AO en el surf es principalmente apreciable en el Atlantico Norte,
haciendo que en funcion del valor de la misma, los oleajes incidan en una u otra parte de
las costas Europeas y del norte de Africa. En la fase positiva de la AO, se produce una
intensificacion de los vientos del oeste en el Atlantico septentrional, lo que produce un
aumento de Ppg[lsI] en la costa de Escocia y Noruega, mientras que limita la

disponibilidad del recurso en la cara oeste de Irlanda y Sur de Inglaterra, debido a la

243



CAPITULO 6
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accion de los vientos onshore. En el Cantabrico y la costa de Portugal, la AO, explica
parte de la ocurrencia de buenas condiciones de surf. Ya que la posicion de las bajas
presiones durante la fase positiva, produce swells del NW que, generalmente, inciden
con vientos débiles en la costa. Si la AO toma valores superiores a 2 unidades, los
vientos del oeste se ven tan intensificados que la calidad del surf comienza a decrecer,
por lo que la correlacion lineal aumenta la significancia en la zona del Pais Vasco,
generalmente fuera de la accion de los vientos. La temperatura del aire en el Cantabrico
es también un factor determinante durante la fase negativa de este indice, ya que por la

posicion que toma el anticiclon en el norte de Europa, son frecuentes vientos polares del

norte, restando calidad a las condiciones de surf.
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Figura 6.39. Correlacion lineal de Pyg[l'1] con el indice AO. Con asteriscos negros se resaltan los puntos

cuya significancia es superior al 95%.

La fase negativa de la AO se caracteriza por la ocurrencia de borrascas desplazadas a
latitudes inferiores (30°N ), por lo que el oleaje producido viaja con direccion SW o
WSW, de manera que aumenta la ocurrencia de condiciones de surf en el Golfo de
Cadiz. Estos oleajes inciden muy debilitados en la costa norte espanola, sin embargo
son capaces de llegar a las costas de Irlanda, proporcionando swells suficientemente

energéticos, con vientos débiles. En Canarias, Marruecos y el Caribe, debido a la mayor
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cercania de las borrascas ocurridas durante la fase negativa de la AO hace que el recurso

surf se vea incrementado, pues se registran alturas de ola mayores de lo habitual.

En el Pacifico Norte, valores muy positivos de la AO producen una reduccion en la
ocurrencia de borrascas, por lo que las condiciones de surf se ven mermadas en las

costas de Hawai, California y México.

En el Hemisferio Sur, valores muy positivos de la AO producen un incremento de la
intensidad de los vientos del oeste, aumentando la surfeabilidad en toda esta parte del
globo excepto en la Tierra de Fuego ya que se encuentra dentro del area de generacion

del oleaje.

6.6.2.3. Influencia de la Oscilacion Antartica (AAO 6 SAM)

El equivalente de la AO en el Hemisferio Sur es la AAO (Antartic Oscillation) o SAM
(Southerm Anular Mode). Esta oscilacion de baja frecuencia y persistente en el tiempo,
representa la anomalia normalizada entre la presion zonal superficial, entre los 40°S y
60°S . Como es de esperar, debido a la ausencia de grandes masas continentales en
estas latitudes, el patron de presion atmosférica en la Antartida tiene forma de anillo,
con una zona de altas presiones en el Polo Sur rodeada de un cinturén de bajas
presiones. Este patron, por tanto, rige la intensidad de los vientos zonales
subantarticos que ocurren entre los 40°S y 55°S, siendo estos mas intensos durante

las fases positivas del indice (Goose et al., 2005).

Debido a que durante la fase positiva del SAM, el cinturon de vientos del oeste se ve
intensificado, Ppg[les L] se ve incrementado en todo el Hemisferio Sur, a excepcion de

aquellas zonas que se encuentren dentro del area de accion de los vientos del oeste.

Cabe destacar el aumento de las condiciones de surf que experimentan las costas
orientadas al SW de Nueva Zelanda y Australia, con correlaciones cercanas al 0.4, esto
es debido a un cambio en la direccionalidad del oleaje asociado a este indice climatico

(Goodwin, 2005). La contribucion al surf de este patron, es también positiva en el
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Pacifico Norte, ya que esta zona esta expuesta a los groundswells de alto periodo

generados en el Hemisferio Sur.
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Figura 6.40. Correlacion lineal de Pjg[I'1| con el indice SAM. Con asteriscos negros se resaltan los

puntos cuya significancia es superior al 95%.
6.6.2.4. Influencia de la Oscilacion del Atlantico Norte (NAO)

La circulacion de gran escala en latitudes medias del Atlantico Norte se caracteriza por
los vientos del oeste generados por las diferencias de presion entre el Anticiclon de las
Azores y el centro de bajas presiones de Islandia. Este dipolo de presion norte-sur,
conocido como la Oscilacion del Atlantico Norte (NAO), es en cierta forma un
indicador de la intensidad de los vientos del oeste, siendo esta mayor que la media
durante la fase fluida (NAO+) e inferior durante la fase bloqueada (NAO-). Este patron
esta presente durante todo el ano (Barnston y Livezey, 1987), modulando el oleaje

incidente en el norte de Europa siendo, sin embargo, mas notable durante el invierno.

La NAO, junto con la AO y la EA (East Atlantic Oscillation), es uno de los indices mas

influyentes para el surf en el Atlantico Norte, de hecho, estos tres indices guardan cierto
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grado de correlacion, especialmente durante los meses de invierno (Marshall et al., 2001;
Thompson y Wallace, 2001; Visbeck et al., 2003; Deser, 2000; Ambaum et al., 2001,
2002). La NAO, a diferencia de la AO, es un patron altamente dinamico, pudiendo
variar en distintas escalas temporales que van desde los pocos dias al mes. Por este
motivo, en lo relativo al surf, la NAO marca tan solo la presencia de bajas presiones al
norte de la latitud 45° N, (Serreze et al., 1997; Deser et al., 2000) y altas presiones sobre
las Azores. Esta situacion sinoptica genera una mayor actividad de los vientos del oeste,
que no solo favorecen la generacion de oleajes del NW que inciden finalmente en las
costas Europeas, sino que ademas, es responsable de que los inviernos sean mas calidos
en latitudes medias y altas. Con valores positivos de la NAO las probabilidades de
encontrar buenas condiciones de surf en el Cantabrico y Portugal aumentan en torno al
40%, al igual que en el norte de Escocia y Noruega. En Irlanda, sin embargo, ocurre lo

contrario, siendo menos probable la ocurrencia de buenas condiciones de surf a medida

que la NAO se intensifica.
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Figura 6.41. Correlacion lineal de Pyg[Is'1] con el indice NAO. Con asteriscos negros se resaltan los

puntos cuya significancia es superior al 95%.

La fase positiva de la NAO significa, por otro lado, la intensificacion del anticiclon de las

Azores, o lo que es lo mismo, mayor velocidad de los vientos del NE sobre la cara norte

247

0.4



CAPITULO 6

de las Islas Canarias, lo cual, resta calidad a las condiciones de surf. En las costas de
Marruecos, en torno la latitud 30°N, los alisios toman direccion offshore, lo cual,
combinado con intensos oleajes del NW, propagados mas de 3000 km, contribuyen al
aumento de la persistencia de buenas condiciones de surf. En las costas atlanticas de
Estados Unidos y Canada, la NAO no contribuye significativamente a la persistencia de

buenas condiciones de surf, obteniendo menos de un 0.1 en el coeficiente de correlacion.

[lama la atencion la correlacion significativa que muestran las condiciones de surf en

Nueva Guinea y Filipinas, con mayores probabilidades en fase fluida de la NAO.

6.6.2.5. Influencia de la Oscilacion del Atlantico Este (EA)

El patron del Atlantico Este es el segundo modo de variabilidad de baja frecuencia mas
probable sobre el Atlantico Norte, estando presente durante todo el afio. Este patron,
estructuralmente similar a la NAO, consiste en un dipolo desplazado hacia el sureste de
anomalias en la presion atmosférica superficial. La fase positiva de la EA esta asociada a
un aumento de la temperatura en toda Europa y a un descenso de las mismas al este de

Estados Unidos y Canada.

Como muestra la figura 6.42, valores positivos de la EA aumentan la probabilidad de
encontrar buenas condiciones de surf en toda la vertiente oeste del continente Europeo
y norte de Africa, exceptuando el norte de Francia. A diferencia de la AO y la NAO, las
cuales generan un dipolo norte y sur en el valor de Pyg[Is'1], 1a situacion sinoptica que
caracteriza la EA, coincide con el centro de bajas presiones situado entre Islandia e
Irlanda, mientras que éste se sitaa entre Groenlandia e Islandia con fases positivas de la
NAO. Esta situacion hace que el anticiclon de las Azores se sitte sobre las islas
Canarias, por lo que los alisios al norte de la latitud 30°N se ven debilitados,
aumentando la probabilidad de encontrar buenas condiciones de surf también al sur del

Estrecho de Gibraltar.
La mayor correlacion de Pyg[lI] con este indice aparecen en el Cantabrico, ya que la

localizacion de las borrascas genera vientos del SW combinados con oleajes moderados

del WNW-NW vy altas temperaturas, contribuyendo de este modo al valor de Ppig[Is'1]
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en el norte de Espana. Esta situacion no favorece la disponibilidad de condiciones de

surf en la cara oeste de Galicia y el sur de Irlanda (vientos onshore del SW), como

tampoco en el norte de Escocia y Noruega (falta de oleaje).
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Figura 6.42. Correlacion lineal de Pyg[li 1| con el indice EA. Con asteriscos negros se resaltan los puntos

cuya significancia es superior al 95%.

6.6.2.6. Influencia de la Oscilacion del Pacifico Este (PNA)

El patron PNA (Pacific North America Index) es uno de los modos de variabilidad de baja
frecuencia mas prominentes en el Pacifico extratropical, especialmente durante el

invierno (Wallace y Gutzler, 1981).

La fase positiva de este indice presenta cuatro centros diferenciales de presion
atmosférica, especialmente notables a la altura geopotencial de 500 mb, dos centros de
bajas presiones localizados, uno al sur de las islas Aleutianas y otro sobre el Golfo de
México, y dos centros de altas presiones localizados uno sobre Hawai y otro sobre

California y Canada. Aunque el PNA es un patron regional, éste esta fuertemente
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influenciado por la oscilacion del sur (ENSO), estando la fase positiva relacionada con

la ocurrencia de eventos de El Nino y la fase negativa con La Nifa.
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Figura 6.43. Correlacion lineal de Pyl I] con el indice PNA. Con asteriscos negros se resaltan los

puntos cuya significancia es superior al 95%.

El PNA contribuye positivamente en la costa oeste de EE.UU., Canada y Hawai, ya que
este patron esta vinculado al incremento de la actividad de los vientos del oeste, al norte
de los 30° N, permitiendo que el anticiclon genere vientos del ENE en Hawai (offshore
para muchas rompientes de la North Shore) y del NE entre Santa Barbara y San Diego,
donde también se registran temperaturas por encima de la media, por lo que la

contribucion es maxima.

La fase negativa del PNA se relaciona con un desplazamiento hacia el este de las bajas
presiones Aleutianas y el consiguiente debilitamiento de los vientos del oeste. La fase
negativa contribuye positivamente en ciertas zonas del Pacifico oriental como las islas

Marshall o las Marianas.
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6.6.2.7. Influencia de la Oscilacion del Pacifico Oeste (WP)

El WP es un modo de oscilacion de baja frecuencia del Pacifico Norte presente durante
todos los meses del ano. Durante el invierno y la primavera, la fase positiva de este
patron, consiste en un dipolo norte-sur con un centro de bajas presiones localizado
sobre la Peninsula de Kamchatka y un centro de altas presiones sobre el Pacifico
Subtropical. Esta situacion sinoptica favorece la generacion de oleajes que se propagan
en direccion NE en el Pacifico oriental, incrementando el Ppg[l.1 en la costa sur de

Japon, las islas exteriores del Mar de China Oriental, Filipinas, Nueva Guinea e Islas

Salomon.
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Figura 6.44. Correlacion lineal de Pyg[1.'1] con el indice WP. Con asteriscos negros se resaltan los

puntos cuya significancia es superior al 95%.

El incremento de Ppgi[IeI en la parte ecuatorial de esta region del Pacifico, también es
debido a los windswells generados por la accion de los vientos alisios. Por ese motivo, en
las islas Marianas, el recurso surf solo se ve incrementado en su cara este. Parte de los
oleajes procedentes del ENE llegan también a incidir en el norte del estado de

Queensland, Australia. En las islas exteriores del Mar de Ojotsk y noreste de Japon, las
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condiciones de surf se ven mermadas debido por un lado a la accion del los vientos

onshore y a las bajas temperaturas asociadas a la fase positiva del WP.
6.6.2.8. Influencia de la Oscilacion Dipolar del Indico (DMI)

La figura 6.45 muestra la correlacion lineal de la serie temporal de anomalias de
Phigh[Ies'L] con el indice DMI (IOD 6 IOZM). El cual, esta intimamente relacionado con la

distribucion de la temperatura superficial del agua en el océano Indico, siendo mas

prominente durante el otoo e invierno boreal.
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Figura 6.45. Correlacion lineal de PjgI;1] con el indice DMI. Con asteriscos negros se resaltan los

puntos cuya significancia es superior al 95%.

Este patron, asociado a un incremento de los vientos ecuatoriales del este, provoca un
aumento en la SST en la zona de Somalia, y un enfriamiento en las aguas de Sumatra. Por
este motivo, durante la fase positiva del DMI, el Mozo6n del Suroeste toma mas fuerza, lo
cual contribuye al aumento de Pl 1] en la cara oeste de la India e islas Maldivas.

Durante la fase negativa de este indice, el gradiente de temperatura entre el mar calido
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de Timor y las aguas frias de Sumatra genera cambios en la direccion del viento

(Ummenhofer et al, 2009), perjudicando las condiciones de surf en el SW de Indonesia.
La contribucion de este patron en el Indico es muy similar al generado durante la fase

calida de la ENSO, de hecho, numerosos eventos positivos del DMI han ocurrido

simultaneamente con eventos de El Nino (Allan et al., 2000).

6.6.2.9. Influencia de la Oscilacion Decenal del Pacifico (PDO)

La figura 6.46 muestra la correlacion lineal de la serie temporal de anomalias de

Phigh[Ies'1] con el indice PDO.
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Figura 6.46. Correlacion lineal de Pyg[Ie 1] con el indice PDO. Con asteriscos negros se resaltan los

puntos cuya significancia es superior al 95%.

La PDO es un patron de baja frecuencia similar al ENSO, de hecho, juega un papel
fundamental en la modulacion de la intensidad de los eventos de El Nifo y La Nina. El
patron de anomalias de SST es muy similar, diferenciandose principalmente en la
persistencia temporal de cada uno de ellos. Mientras que el ENSO oscila

preferentemente en una fase de 3 a 7 anos, la PDO lo hace en una fase de 20 a 30 afios.
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Mientras que durante eventos de El Nifo, la anomalia positiva de SST se localiza sobre
el Pacifico ecuatorial, durante la fase calida de la PDO, esta lo hace sobre el Pacifico
noreste, quedando una masa de aguas mas frias de lo habitual en las costas de California

y Canada.

Este patron modula la intensidad y ocurrencia de las bajas presiones Aleutianas durante
el invierno, contribuyendo positivamente al Pyg[l’I] en la costa oeste de EE.UU.,
Meéxico, Colombia y Ecuador, ya que la direccion de propagacion de estos oleajes es
preferencialmente del NW. En el Pacifico oeste, valores positivos de PDO se relacionan
con una disminucion de los vientos ecuatoriales del este, de manera que las condiciones

de surf se ven mermadas en las costas de Filipinas, Nueva Guinea y este de Australia.

La modulacion generada por la PDO sobre el ENSO puede modificar distintas
teleconexiones (Power et al., 1999; Salinger et al., 2001). Por ejemplo, fases positivas de la
PDO se relacionan con un incremento en la actividad de los vientos del oeste en el
Hemisferio Sur (Folland et al., 2002), aumentando asi las opciones de surf en esta parte
del globo. Otra teleconexion significativa es la contribucion negativa que ocurre en el
Atlantico Norte durante la fase calida de la PDO, especialmente en la zona NE de

Sudamérica.

6.7. Analisis de la variabilidad en el largo plazo del

recurso surf, tendencias

Del analisis de las series temporales de Pyg[ll] se pueden obtener tendencias, o
variaciones inferibles a largo plazo (proximos 30-40 afos). Estas variaciones pueden
deberse, por un lado, a variaciones ciclicas en el comportamiento del sistema climatico,
0 por otro, a variaciones inducidas por el efecto de la actividad humana, o cambio
climatico antropogénico. El caracterizar correctamente las tendencias, o variaciones
esperables en el largo plazo del recurso surf, puede ser de gran interés a la hora de elegir

a éste como elemento clave para el desarrollo turistico de una determinada region.
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La ventaja que ofrece el calculo de la idoneidad de las condiciones de surf mediante
indices, es la posibilidad de calcular la probabilidad de superacion anual o mensual de
un determinado umbral (5 6 7), lo cual, posibilita el analisis conjunto de un gran

namero de variables meteo-oceanograficas (H,,T >0, W,6,,8ST,ST ), y por tanto de

N
la variabilidad espacio-temporal en la combinacion de las mismas. El inconveniente que
presenta esta via de analisis, es que una vez obtenidos los resultados, resulta dificil

identificar las causas a las que son atribuibles dicha variabilidad.

En este apartado se muestra el analisis de las tendencias en Pg[I'l]. La ventaja de esta
aproximacion es que se hace uso de series largas de datos historicos de una alta calidad
calculados numéricamente. Es importante senalar este factor, ya que en oceanografia y
meteorologia se dispone hoy dia del conocimiento cientifico y de las bases de datos de
los forzamientos necesarios para obtener series continuas, largas (mas de 60 anos) y
fiables desde un punto de vista cuantitativo de las dinamicas marinas de oleaje, viento o

temperatura, las cuales son variables cuyo modelado numérico es altamente fiable.
6.7.1. Tendencias en base a la regresion local

Asi, a partir de las series anuales de Pyg[l1], y ajustando por minimos cuadrados la

expresion (6.8), puede ser identificada la tendencia que muestran los datos:

Phigh[]cs ']c] = ;Bo + ﬂLTt + f
(6.8)

donde g, , indica la tendencia implicita en la serie temporal y . & un error aleatorio.

La figura 6.47 muestra la tendencia local calculada en los 1115 puntos donde ha sido
evaluada la probabilidad de ocurrencia anual de buenas condiciones de surf. Los puntos

donde este ajuste alcanza una significancia superior al 95% se marcan con un asterisco.
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Figura 6.47. Tendencia lineal de Pyg[1. 1] (horas/ano). Con asteriscos se resaltan los puntos cuya

significancia es superior al 95%.

Los resultados muestran que durante el periodo analizado (1948-2008), las condiciones
de surf han aumentado su probabilidad de ocurrencia en la cara oeste de los continentes
( B,; =30horas/afio), mientras que en la vertiente este se aprecia una leve disminucion,
a razon de =10 horas/ano. Este detrimento es especialmente significativo en la zona
entre Surinam y Salvador de Bahia, en el estado de Queensland (ver figura 6.48), al este

de las islas Marshall y Marianas, Filipinas y Taiwan.

La tendencia positiva registrada en las costas oeste es especialmente alta en aquellas

zonas que se encuentran fuera del area de generacion, siendo esta especialmente notable
entre las latitudes30°N y 15°S, f,, =30 horas/ano en el Pacifico americano y
,» =50 horas/afio en las costas de Ecuador y Galapagos. Al sur de los 15°S', Phigh[IcsL ]

es extremadamente alto, por lo que la tendencia, a pesar de ser al alza, no supera las 20-
30 horas/afio. Esto mismo ocurre en la vertiente indica de las islas de Indonesia. En esta
parte del globo, la tendencia es mas intensa a medida que nos adentramos en la Bahia de

Benguela y el Mar de Andaman, donde, debido al aumento del T, (0.03 s/afo), el recurso
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surf se ve beneficiado (20 horas/ano). Este aumento también es importante en la cara

oeste de la India.
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Figura 6.48. Tendencia lineal en Py;g[Is'1] observado en la costa este australiana.

Al norte y al sur de la latitud 45° se aprecia un aumento de los westerlies que perjudican
las condiciones de surf, este efecto es claro en el Atlantico Norte, en las costas de
Inglaterra e Irlanda. En el Hemisferio Sur, la influencia negativa de los vientos del oeste
es especialmente destacable en el sur de Chile, donde a pesar del aumento de la

severidad de los oleajes, la tendencia es practicamente nula.

En la figura 6.49 se muestra el analisis puntual de las tendencias en California y
Portugal. Notese la gran diferencia entre el comportamiento historico de ambas
localidades. Mientras la cuenca del Atlantico Norte muestra tendencias muy suaves en
torno a las 4 horas/ano, en el Pacifico este se observan tendencias en torno a las 24
horas/ano. El aumento en la intensidad de los vientos del oeste en ambos hemisferios
provoca un aumento notable en el valor de Ppg[leI] en la costa oeste del continente
americano, atribuible a un incremento en los valores medios anuales de la variable T, lo
cual puede deberse a una mayor incidencia de groundswells de los mares del sur o un
aumento en el fetch propio del Pacifico Norte. La tendencia observada en el Atlantico
Norte es mucho mas débil ya que ésta recibe principalmente oleajes generados al sur de
Groenlandia. El aumento observado la intensidad de los vientos del oeste (tanto en
velocidad como en probabilidad de ocurrencia) genera una tendencia negativa en las

condiciones de surf de las costas oeste al norte de la latitud 45° N .
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Figura 6.49. Tendencia lineal de Pyl 1] observada en la costa de California (izquierda) y Portugal
(derecha).

Para entender la variabilidad en el largo plazo que muestran las condiciones de surf se
han obtenido las tendencias anuales de las variables mas relevantes en el surf. En la

figura 6.50 se muestra la tendencia en la altura de ola significante media anual.
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Figura 6.50. Tendencia lineal en H,media anual (m/afi0). Con asteriscos negros se resaltan los puntos

cuya significancia es superior al 95%.

En cuanto a la altura de ola significante, se observa un incremento generalizado de la

misma ocurrido durante el periodo de analisis. Esta tendencia es maxima en las
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60°N

cercanias de la zona de generacion (6 mm/afio), a medida que nos alejamos de estas
zonas el efecto en el incremento de H queda suavizado. En el Atlantico Norte se aprecia
incluso una disminucion en la altura de ola en el noroeste de Africa, lo cual concuerda
con un desplazamiento hacia latitudes mas altas de los jet-streams extratropicales y una
disminucion de la intensidad de los alisios. Destaca el aumento de H, en el Mar Arabico,

lo que significa un aumento en la intensidad del Monzo6n del Suroeste.

Las tendencias observadas en la variable T, se muestran en la Figura 6.51. El aumento en
el periodo de pico observado durante la duracion del registro se extiende practicamente
por todo el globo. Este incremento es especialmente notable en las islas Hawai,
California, Ecuador, Perti la costa oeste de Africa y la Bahia de Bengala. Sin embargo, en

latitudes ecuatoriales y tropicales orientadas al este el periodo de pico disminuye en

torno al 0.04 s/afo lo cual significa un descenso en la intensidad de los alisios.
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Figura 6.51. Tendencia lineal de T, medio anual (s/afo). Con asteriscos negros se resaltan los puntos cuya

significancia es superior al 95%.

La figura 6.52 muestra la tendencia de la velocidad del viento, notese el claro patron
zonal con colores anaranjados al norte y sur de los 30°, y azules en latitudes

intermedias.
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Figura 6.52. Tendencia lineal en W medio anual (ms/afio). Con asteriscos negros se resaltan los puntos

cuya significancia es superior al 95%.

La tendencia en la direccionalidad del viento se ha analizado considerando el ntimero de
eventos anuales ocurridos en sectores direccionales de 45°. La figura 6.53 muestra la
tendencia en la ocurrencia de vientos dentro de los sectores direccionales considerados.
Esta figura, junto con la figura 6.52, puede aportarnos informacion muy util acerca de la
variabilidad observada en los vientos costeros. Por un lado se tiene un incremento en la
tasa de ocurrencia de vientos del oeste (10 horas/ano), que es extensible a ambos
hemisferios en latitudes superiores a los 45°. Esta componente también muestra
tendencias positivas en el Mar Arabico. Por otro lado, los vientos del este en latitudes
bajas son menos frecuentes (5-10 horas/afio) e intensos, este hecho hace que los estados
de mar generados sean de menor altura y periodo. Ademas en la margen este de los
continentes (Brasil, Nueva Guinea y Polinesia Francesa), se aprecia un incremento en la
velocidad de los vientos, estos toman direccion NE en el norte de Sudamérica y

direccion SE en el Pacifico Sur.
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Figura 6.53. Tendencia lineal en pjg,] (horas/aio) considerando sectores direccionales de 45°.
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En este punto conviene aclarar como las variaciones observadas en T, son las que mas
claramente se traducen en variaciones en la disponibilidad de condiciones surfeables,

notese el parecido entre la figura 6.51y 6.47.

Respecto a la tendencia observada en el promedio de temperatura entre SST y ST, los
resultados muestran un incremento generalizado de unos 0.01-0.015° C/afio, aunque esta
tendencia es mayor en latitudes medias. Se observan por otro lado, ciertas zonas como
la costa oeste de Canada o el Mar de Noruega que han experimentado un descenso de la
temperatura promedio de unos 0.005° C/ano, atribuible a una disminucion de la
intensidad de la Corriente del Golfo. Asi, el comportamiento en el largo plazo ejerce un

efecto casi despreciable en las variaciones observadas en la disponibilidad del recurso

surf.

<

1 L
-0.02 -0.015 -0.01 -0.005 0 0.005 0.01 0.015 0.02

Figura 6.54. Tendencia lineal en [SST+ST|/2 medio anual (*C/ano). Con asteriscos negros se resaltan los

puntos cuya significancia es superior al 95%.

En la figura 6.55 se muestran las tendencias observadas al discretizar y analizar

independientemente cada estacion del ano, de modo que

Brr o + Brrowe + Brraa + Brrsoy = By Notese como es el Hemisferio Sur el

responsable en la tendencia positiva de Pl 1], ya que los valores mas altos ocurren
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en latitudes negativas durante todo el ano, y en latitudes positivas especialmente
durante el verano. En el Golfo de Bengala, el incremento de Ppg[l.l] se produce
durante la primavera (fuera del periodo del Monzon), lo cual demuestra que el recurso

surf en paises como Bangladesh, Myanmar y Tailandia es debido fundamentalmente a

los groundswells generados entre el Pasaje de Drake y Australia.

Figura 6.55. Tendencia estacional de Pyl 1| (horas/estacion).

6.8. Conclusiones

En este capitulo se ha analizado la distribucion espaciotemporal global de las
condiciones de surf. Se ha partido de la probabilidad de ocurrencia de estados de mar
surfeables distinguiendo entre dos regimenes de oleaje bien diferenciados, groundswells y
windswells. De esta manera se ha comprobado como los estados de mar de alta calidad son
mas probables en las zonas de dominancia de los groundswells o swells pools (Chen et al.,
2002). Mientras que los estados de mar de una calidad intermedia son mas frecuentes
en las zonas de dominancia de los oleajes tipo windswell. Esta diferenciacion obedece a la
causa generadora: tormentas o depresiones extratropicales y vientos alisios

respectivamente.
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Al evaluar las condiciones de oleaje con el Coastal Swell Index se obtiene una informacion
mas realista de las caracteristicas del mismo en las inmediaciones de la costa, ya que,
por un lado, se propagan los oleajes considerando la direccion media de la costa definida
en tramos de 100-150 km, y por otro, se tiene en cuenta el efecto del viento. Mediante
este analisis se puede obtener una estima objetiva acerca del tiempo en el cual se
dispone de condiciones surfeables en cualquier punto del planeta. Ademas mediante el
analisis de la variabilidad estacional puede identificarse cuando ocurren estas

condiciones.

El Comfort Index nos permite incorporar el efecto de la temperatura promediando las
variables SST y AT. De esta forma puede apreciarse como en latitudes superiores a los

45°la sensacion térmica esperada resulta tan negativa para el surf como la ausencia de

oleajes.

Por medio del Effective Index, se han desechado aquellos instantes de condiciones
favorables de oleaje y viento que ocurren, bien durante la noche, o durante variaciones

muy rapidas del nivel del mar debidas a la marea astronomica.

A partir de la aplicacion de los subindices descritos, se han obtenido las siguientes

conclusiones que conviene remarcar:

» [Las condiciones de surf son mas probables en la cara oeste de los continentes,
entre las latitudes 45°N y 45°S. Debido al efecto de los trade winds latitudes
comprendidas entre las latitudes 30°N y 30°S son especialmente buenas para

la practica de este deporte, ya que éstos toman frecuentemente direccion offshore.

» La cara este de los continentes estan dominadas por condiciones de surf de una
calidad intermedia, con olas pequefias, de pequeno periodo y frecuentemente

bajo el efecto de vientos débiles 0 moderados con direccion onshore.

» Las condiciones de surf son mas frecuentes durante el invierno respectivo de
cada hemisferio, esta afirmacion es especialmente cierta en el Atlantico Norte y

en el Pacifico Norte a partir de la latitud 40°N, ya que a los groundswells del
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Hemisferio Sur llegan muy debilitados a latitudes tan altas. En la costa pacifica
de Centroamérica, Pert, norte de Chile e Indonesia la variabilidad estacional es
mucho menor, siendo muy probable la ocurrencia de buenas condiciones de surf

durante cualquier época del ano.

En relacion al analisis de la variabilidad interanual se han obtenido las siguientes

conclusiones:

Los patrones climaticos de variabilidad de baja frecuencia explican la mayor
parte de la variabilidad interanual en la disponibilidad de condiciones surfeables

de alta calidad en el globo.

El ciclo ENSO muestra una correlacion significativa, pero no muy elevada, en la
mayor parte del globo. El efecto de este indice es especialmente claro en el

Pacifico, tal como cabria esperar.

Los indices mas prominentes en cada hemisferio han demostrado ejercer una
clara influencia en las condiciones de surf. La AO ejerce un efecto muy claro en
el Atlantico Norte y algo mas encubierto en el Pacifico Norte. El indice SAM
muestra una correlacion muy clara con las condiciones de surf en todas aquellas

costas que reciben oleajes de los mares del sur.

Los indices climaticos cuya afeccion en la disponibilidad de condiciones de surt
es mas clara son aquellos de caracter regional, obteniendo correlaciones
superiores al 0.4, con la NAO y la EA en Atlantico Norte, y con el WP y EP/NP

en el Pacifico septentrional.

Del analisis de las tendencias se concluye que:

Se ha observado una tendencia positiva en la intensidad de los vientos del oeste

extratropicales y una disminucion de los alisios.

Este hecho se traduce en un incremento en H, y T, siendo este ultimo mucho

mas claro y abarcando una zona mas amplia.
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»= Los cambios observados producen un incremento generalizado en la
disponibilidad de condiciones de surf de alta calidad, especialmente en aquellas
zonas expuestas a los oleajes del Hemisferio Sur. La disponibilidad de las
mismas decrece en la cara este de Australia, del Mar de Filipinas al Mar de

Salomon, y en el norte de Brasil.
» En el Atlantico Norte la tendencia no es significativa en la mayoria de los puntos

analizados, por lo que se piensa que las condiciones de surf pueden estar

limitadas por el tamano de la cuenca.
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