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Promedio de las anomalias de temperatura del aire en diciembre-febrero para las
fases 1-4 de la MJO segun el indice RMM.
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Salvo por el fenomeno de El Nifio costero frente
al Pera (ENFEN 2017), el ano 2017 se caracterizo
por anomalias de temperatura de la superficie del
mar (TSM) en la regién del Pacifico tropical de
poca amplitud, ya sea positivas o negativas. Sin
embargo, las abundantes lluvias observadas en
diversos sectores de Sudamérica en lo que va del
ano y la influencia de los forzantes remotos sobre su
ocurrencia, son unabuena motivacion pararevalorizar
las herramientas de monitoreo en multiples escalas y
en regiones mas alla del Pacifico ecuatorial. En este
articulo el foco sera en la variabilidad intraestacional
y su impacto en el clima regional durante este 2017.

Luego de un final de 2016 con anomalias de TSM
frias sobre el Pacifico tropical central, el comienzo
del 2017 estuvo caracterizado en el Pacifico tropical
por TSM intensamente calidas en la region Nifio 1+2
(90°-80°0, 10°S-0°) y algo mas débiles en la regién
Nino 3 un poco mas al oeste (150°-90°0, 5°S-5°N). Sin
embargo, aunque estas temperaturas influenciaron
notoriamente el clima en Peru y los alrededores,
su impacto en las anomalias de precipitacién de la
region extratropical de Sudamérica fue menor. En su
lugar, las teleconexiones en escalas intraestacionales
fueron responsables de las olas de calor observadas
en verano y de los eventos de precipitacion intensos
observados en el verano y otofio de este afno en
dicha regién que dieron lugar a pérdidas econémicas
importantes en la Argentina y Brasil.

Durante los ultimos afios ha crecido el interés por
proporcionar informacion climatica de calidad con
varias semanas de antelacion. La capacidad de
proporcionar este tipo de informacion se sustenta
en el adecuado entendimiento, monitoreo vy
prondstico de lo que se conoce como la variabilidad
intraestacional, la que ocurre en una ventana entre
10 y 90 dias. En particular, la influencia de la llamada
Oscilacion de Madden-Julian (MJO), el principal modo
de variabilidad tropical en esta escala, en el clima
global ha sido el objeto de numerosos estudios. La
MJO es un fendbmeno que se genera en las latitudes
tropicales del Océano Indico y se desplaza hacia
el este, generando cambios distintivos en la lluvia,
nubosidad, viento y presién de la banda tropical,
tardando entre 30 y 60 dias en cumplir un ciclo.

Su descubrimiento data de comienzos de los afnos
70, llamadas inicialmente “oscilacion de 40-50 dias”
(Madden and Julian 1971; Madden and Julian 1972),
pero el estudio de su influencia en la variabilidad
intraestacional en las variables mas relevantes en
todo el globo se desarroll6 desde comienzos del
2000 (Donald 2006; Wheeler et al., 2009; Jones
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et al.,, 2011). En Sudamérica, se ha vinculado la
actividad de la MJO a la precipitaciéon de verano
(e.g., Liebmann et al., 2004; Jones et al., 2004;
De Souza and Ambrizzi 2006) y a la ocurrencia de
eventos extremos humedos y secos (e.g., Muza et
al., 2009). Ademas, se encontré que la MJO puede
modular la precipitaciéon en la Zona de Convergencia
del Atlantico Sur (SACZ; e.g., Paegle et al., 2000;
Carvalho et al., 2004). Recientemente, trabajos como
eldeAlvarezetal., (2016) que caracteriza la influencia
detallada de la MJO en la lluvia y la temperatura de
Sudamérica segun la época del ano han permitido el
aprovechamiento de las herramientas de monitoreo
operativo de la MJO para inferir cambios esperados
en las distintas variables (ver por ejemplo http://www.
bom.gov.au/climate/mjo/ o http://climar.cima.fcen.
uba.ar).

Usando el indice de Wheeler y Hendon (2004), el
desplazamiento de la MJO hacia el este puede ser
descrito considerando ocho fases (figura 1). Dicho

30 =25 =20 15 10 5 5 10 15 20 25 30

Figura1: Promedio de anomalias de altura geopotencial de 250 hPa
(sombreado y contornos) y de anomalias de potencial de velocidad del nivel
sigma de 0.21 (contornos gruesos) para diciembre-febrero para cada una
de las ocho fases de la MJO (indicadas en la esquina inferior izquierda de
cada panel) definidas a partir del indice RMM. Sélo los valores significativos
estadisticamente al 95% estan sombreados para las anomalias de altura
geopotencial. Adaptada de Alvarez et al. (2016)




‘Variabilidad climatica intraestacional: mas alla

de El Niho

Osman M. y Alvarez M.

indice refleja dos caracteristicas: la posicion en la
qgue se encuentra la rama de ascenso andomalo de la
MJO (nucleos de contornos gruesos punteados en la
figura 1) y la intensidad de su actividad. La actividad
de la MJO a su vez excita trenes de ondas que se
propagan desde latitudes tropicales a regiones
extratropicales y producen cambios en la circulacion
regional, por lo que en verano durante las fases 6,
7 y 8 de la MJO las anomalias de temperatura del
aire semanal en promedio son positivas en el norte
y sur de Sudameérica, siendo significativas en esta
ultima regién (figura 2), producto del establecimiento
de una anomalia anticiclonica en la troposfera alta
que favorece la subsidencia y los dias despejados
(Alvarez et al., 2016; figura 1). Describir la influencia
de la MJO en la temperatura ha permitido entender
las causas de la extensa ola de calor acontecida
entre el 10 de febrero y el 2 de marzo de este ano
sobre el sur de Sudamérica. Durante este evento, las
anomalias de temperatura del aire superaron los 2°C
y alcanzaron valores récord en varias estaciones
de la regién (ver figura 3a). Asimismo, la MJO en

ese periodo se mostrd activa y con mucha amplitud
en las fases 7, 8 y 1 (ver figura 3b). El analisis de
los campos de temperatura durante esas fechas
muestra que presentaron un comportamiento similar
al mostrado por el trabajo de Alvarez et al. (2016)
para dichas fases.

Otros mecanismos y herramientas de monitoreo

Ademas de la MJO, la variabilidad intraestacional
en Sudamérica puede estar asociada a otros
fendmenos. Ya en los afios 80 (Casarin and Kousky,
1986) y 90 (Nogues-Peagle y Mo 1997) propusieron
al llamado “South America Seesaw” (SASS) como
el patron de variabilidad intraestacional mas
importante sobre Sudamérica. EI SASS presenta
dos centros de accion de signo opuesto: en la SACZ
y en el sudeste de Sudamérica (SESA). Numerosos
trabajos muestran que en ambas fases del SASS,
la regidon con precipitacion exacerbada es proclive
a presentar eventos intensos de precipitacion
(e.g. Carvalho et al., 2004; Liebmann et al., 2004;
Gonzalez et al., 2008). Ademas, durante los eventos
con precipitacion abundante sobre las SACZ, la
subsidencia asociada en la regién subtropical
promueve un aumento en la frecuencia de olas de
calor, muchas de ellas muy intensas (Cerne y Vera
2007). Este tipo de caracteristicas demuestra que la
variabilidad intraestacional esta presente no sélo en
la lluvia, sino también en la temperatura.

Todo el conocimiento generado para entender estos
fendmenos no quedd soélo plasmado en la literatura.
Recientemente se han hecho significativos avances
en su utilizacion en tareas de monitoreo y prondstico
regional. Como ejemplo de este tipo de aplicaciones,
Alvarez et al. (2014) desarrollaron un indice llamado
SIS para monitorear la variabilidad intraestacional
sobre SESA, hoy operativo en http://climar.cima.
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Figura 2: Promedio de las anomalias de temperatura del aire en diciembre-febrero para las fases 1-4 de la MJO segun el indice RMM. Los promedios para las fases
5-8 son idénticas pero del signo opuesto (indicadas entre paréntesis). Figura adaptada de Alvarez et al. (2016). S6lo se muestran los valores significativos al 95%
de confianza.
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fcen.uba.ar/Msis.php. Este indice refleja los cambios en
las condiciones de temperatura y lluvia mencionados en el
parrafo anterior. Las investigaciones realizadas muestran
que la actividad de la fase positiva del SIS promueve
rachas de dias consecutivos con lluvias en SESA que
pueden llegar a ser abundantes y en algunos casos
extremas. Esta influencia es mas fuerte en el nordeste de
Argentina, este de Paraguay y sur de Brasil, aunque puede
extenderse durante los dias anteriores y posteriores a la
fase positiva del indice. El seguimiento de este indice y el
entendimiento de las anomalias climaticas asociadas es
otro ejemplo de como, de manera analoga a fenémenos
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Figura 3: a) Anomalias de temperatura de superficie durante los dias 10/02/2017
al 2/03/2017. (Fuente: ESRL a partir de NCEP/NCAR Reanalysis). b) Evolucion
del indice RMM1 y RMM?2 durante los dias 25/01/2017 al 05/03/2017. Cada
punto en el diagrama indica el valor del indice MJO para cada uno de los dias,
unidos por una linea. Esto permite identificar r@pidamente la fase en la que se
encuentra. Las fases son distinguibles por las lineas punteadas. Cada color
representa meses diferentes. Cuanto mas lejos esté la linea del centro del
diagrama, mas intensa es la actividad de la MJO. Si el indice se encuentra
dentro del circulo central del diagrama entonces la MJO no se encuentra activa
esos dias. (Fuente: NOAA Climate Prediction Center)

PPR / El Nifio - IGP

climaticos mas conocidos como El Nifio o la MJO pueden
desarrollarse productos con enfoque regional que
permitan apuntalar las tareas de seguimiento que realizan
los servicios meteorolégicos y climaticos. Para mencionar
un ejemplo de su aplicacion durante este afo, la figura
4 muestra la region de accion del patron SIS durante el
otofo y la evolucion temporal de dicho patrén durante los
meses de abril y mayo de este afo. Se distinguen con
colores las fases SIS persistentemente intensas, segun
su signo y duracion. En la figura 4 se muestra ademas la
lluvia diaria en la estacion Paso de los Libres, ubicada en
la zona de influencia de este patrén. Puede verse como
los eventos SIS extremos estuvieron asociados a lluvia
intensa durante esos dias en esa estacién. De manera
analoga, los eventos negativos del patrén SIS se asocian
comunmente a olas de calor sobre la regién y episodios
de varios dias sin lluvia.

Conclusiones

Los meses transcurridos de este 2017 han servido de
ejemplo para destacar y reforzar la importancia del
entendimiento y el monitoreo de otros fendbmenos mas alla
de EI Nifio. Si bien no hay dudas de la relevancia que tiene
este fendmeno sobre el clima regional, es cierto también
que en afos donde no se manifiesta, otros fenédmenos
igual de relevantes para nuestro clima pueden tomar
protagonismo. Entenderlos es el primer paso para luego
poder monitorearlos y anticipar los impactos que tienen
en las anomalias regionales. Finalmente, con el avance
de las herramientas de prondstico es deseable poder
anticipar su ocurrencia con varias semanas de antelacion
para que los sectores socio-productivos expuestos a ellos
puedan contar con informacion util y de calidad a la hora
de tomar decisiones. Este texto mostré algunos ejemplos
de cémo afios de estudio y esfuerzo de la comunidad
cientifica se traducen en un mejor entendimiento de lo
acontecido durante este afo.

El avance en el desarrollo de herramientas de monitoreo
como las indicadas arriba y del desarrollo de mejores
modelos de pronéstico climatico abre el paso a nuevas
investigaciones acerca de la posibilidad de pronosticar el
clima en estas escalas con semanas de antelaciéon. Este
desafio es encarado por la comunidad internacional a
través de multiples iniciativas, como el proyecto del World
Climate Research Programmey el World Weather Research
Programme conocido como Subseasonal to Seasonal
Prediction o el North American Multi-Model Ensemble
conducido por el Climate Prediction Center, pero también
por varios grupos de investigacion regionales, por ejemplo
el proyecto CLIMAX entre el Centro de Investigaciones
del Mar y la Atmdsfera (Argentina) y el CPTEC (Brasil).
Si bien este desafio es ambicioso, la comunidad cuenta
con recursos y conocimientos suficientes para llevarlo
adelante con éxito.
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Figura 4: a) Patron SIS (EOF1 de anomalias de OLR filtradas en 10-90 dias)
para el trimestre marzo-abril-mayo (MAM) b) Indice SIS para la estacion MAM
2017. c) Precipitacion diaria en la estaciéon Paso de los Libres (Corrientes,
Argentina).
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