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12 Jequetepeque Ventanilla
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19 Ocofia Ocona
20 Sama Sambalay

"/
//ff*k

Incremento de la erosiéon

4
|
I 30 veces lo normal
-

- Promedio histérico
I c Niro 82-83
I i nifo 97-98

a
PERU £&:T6t0s

Vol. 1 N° 7 Julio de 2014




Avances de

Investigacion

Ondas Kelvin intraestacionales en el evento El Nino del

Pacifico central

Kobi Mosquera’, Boris Dewitte? y Serena lllig?
TInstituto Geofisico del Perti

2| aboratoire d’Etudes en Géophysique et Océanographie Spatiales

A continuacion se describe un extracto del estudio “The
Central Pacific El Nifo Instraseasonal Kelvin wave”,
realizado con la colaboracion del Laboratoire d’Etudes
en Géophysique et Océanographie Spatiales (LEGOS)
de Francia y enviado en abril al Journal of Geohysical
Research-Oceans para su revision. Se espera que
los resultados de este trabajo contribuyan a un mejor
entendimiento de la evolucion de la onda Kelvin a lo largo
del Pacifico ecuatorial y su rol en el desarrollo y evolucién
de los eventos El Nifio. Este tema de investigacion se ha
reanudado en el ambiente cientifico debido a la mayor
frecuencia, en los ultimos 15 afios, de eventos El Nifio del
Pacifico Central (CPEN, en inglés Central Pacific EI Nifio).

La investigacion examina, en un primera fase, las
caracteristicas de la onda Kelvin Intraestacional (ISKw,
en inglés Intraseasonal Kelvin Wave) en el Océano
Pacifico ecuatorial empleando las observaciones in situ
provenientes del Proyecto TAO (Tropical Atmosphere
Ocean Project; Hayes et al., 1991; McPhaden et al., 1998)
y los resultados de un modelo oceanico de circulacion
general (OGCM, en inglés Oceanic General Circulation
Model) para el periodo 1989-2011. El analisis de la
informacion muestra que la variacién intraestacional de
la temperatura del mar se destaca en la regién de la
termoclina y no en la superficie, donde la variacion es
muy débil, lo que esta asociado a la contribucion de la
onda Kelvin sobre la anomalia de la profundidad de la

Figura 1: Diagrama longitud-tiempo de la actividad de la
ISKw (media cuadratica movil de tres meses) para T323'
(paneles superiores) y LOM-CR? (paneles inferiores):
para El Nifio 1997/1998 (paneles del lado izquierdo),
compuesto de CPEN (paneles del centro) y el promedio
del ciclo estacional (paneles de la derecha). Las unidades
estan en metros. El afio [0] en el eje temporal de (a, b, d
y e) se refiere a los afios de la evolucién de El Nifio, en el
cual se observa que el pico esta alrededor de diciembre
del afo [0]. Las anomalias interanuales de la TSM de
T323 correspondientes a los eventos El Nifio 1997/1998
y CPEN estén graficadas en contornos grises en (a) y (b),
respectivamente.
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termoclina.

Es evidente que CPEN, a diferencia de los afios donde
no hubo evento El Nifio, estd asociado al incremento
de la actividad de la ISKw. El maximo de la variabilidad
de la ISKw se da en la fase madura de los CPEN y es
distinto a lo que se observa en un evento extremo como
El Nifio 1997/1998, en donde la maxima actividad de la
ISKw se dio con una antelaciéon de cinco a seis meses.
Por otro lado, mientras el pico de la variancia de las ISKw
durante un CPEN es forzado por el viento, las ondas
Kelvin al este del Pacifico muestran un cambio drastico
en sus caracteristicas (ver Figura 1). Esto no puede
deberse a una simple disipacion lineal o a un forzamiento
del viento. Se observa que la region en la cual las ISKw
empiezan fuertemente a disiparse coincide con la zona
de maximo gradiente zonal de la profundidad de la
termoclina (~120°W) y con el punto en el que ondas de
Rossby intraestacionales se originan. Tampoco este
proceso puede ser explicado por un modelo lineal (ver
Figura 2), por lo que se sugiere que existe dispersion de
la energia de la ISKw conforme se propaga hacia el este y
en las reflexiones parciales en el frente densidad. Esto se
corrobora también con un analisis de flujo de energia en
la direccion este-oeste, usando las salidas del OGCM, asi
como con los cambios espectrales de las fluctuaciones de
la termoclina observada de TAO.
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Figura 2: Media cuadréatica (RMS) de ISKw para T323' (linea negra),
LOM-CR? (linea roja) y LOM-RX? (linea verde). La linea azul muestra
la media temporal del gradiente zonal de la profundidad de la
termoclina de T323. Los valores no tienen dimensiones, ya que han
sido divididos por sus respectivos valores en 120°W (indicado como
H, en la esquina superior izquierda).

Los resultados de este trabajo pueden tener implicancia
en la comprension de la modulacion de El Nifio Oscilacion
Sur (ENSO), en particular, en lo que respecta a la mayor
frecuencia de eventos CPEN en la Gltima década (Yeh et al,
2009; Lee y McPhaden, 2010). Ala luz de estos resultados,
se puede establecer la hipotesis de que un aumento en el
gradiente zonal de la profundidad de la termoclina favorece
la dispersion modal de la ISKw. Este escenario impide la
propagacion libre de estas ondas en el extremo este del
Pacifico, lugar en donde se podria activar una respuesta
del viento local por medio del impacto de las ISKw en
la Temperatura Superficial del Mar (TSM) a través de la
fuerte adveccion vertical de la anomalia de la temperatura
del mar producida por la velocidad vertical climatologica
(proceso conocido como thermocline feedback) en dicha
region. Curiosamente, desde finales de los afos 90, el
Pacifico tropical ha ingresado a un estado tipo La Nifia (cf.
Xiang et al., 2013) que esta asociado a una termoclina un
poco mas inclinada. El estado actual estaria relacionado a
un modo decadal del gradiente zonal de la termoclina en el
Pacifico ecuatorial (Choi et al., 2011). Esta caracteristica
ha sido también sugerida, a partir de observaciones, para
la transicion del estado promedio desde el afo 2000
(McPhaden et al., 2011).

La ISKw podria estar “atrapada” en el Pacifico central
durante los periodos en que se incrementa el contraste
zonal en la estratificacion. Esto es consistente con el
estudio de Hu et al. (2013), quienes sugieren que la

Pacifico central
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combinaciéon de una pendiente mas pronunciada de la
termoclina con intensos vientos alisios ha dificultado la
migracion hacia el este de las aguas calidas a lo largo
del Pacifico ecuatorial desde el afio 2000, favoreciendo,
de esta manera, la aparicion de CPEN. La termoclina
mas empinada conduce a un fuerte contraste zonal en la
estratificacion que puede alterar las caracteristicas de la
ISKw por medio de la dispersién modal. Esto contradice
parcialmente los estudios recientes (Xiang et al, 2013;
Dommenget et al, 2012) que sugieren que es un proceso
atmosfeérico no lineal el que explicaria la predominancia
de CPEN en un estado promedio tipo La Nifia. Todo esto
amerita mayor investigacion.
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7323 es la manera particular de indicar la versién del experimento global de un
OGCM perteneciente a MERCATOR (http://www.mercator-ocean.fr/).

2LOM-CR es el acrénimo de Linear Ocean Model (Control Run). El cual es un
experimento con un modelo lineal que usa como constante la friccion ((24 mes)”) y
la profundidad de la termoclina (150 m).

SLOM-Rx es similar a LOM-CR. La diferencia radica en el uso de un decaimiento
variable de la friccién a lo largo de la direccién este - oeste.
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