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RESUMEN:

El objetivo del presente trabajo es estudiar la inter-relacion entre la temperatura superficial del mar (TSM) y
la accién del anticiclon semipermanente en el océano Atlantico Sur. Para ello se utilizaron datos estacionales
de TSM vy altura geopotencial en el nivel de 1000hPa (HGT1000) provenientes del reanalisis NCEP/NCAR
para el periodo 1981-2016 y para el dominio 65°0 — 20°E, 50°S — 0°. Aplicando componentes principales en
modo T a las anomalias estacionales de ambas variables, se obtuvieron los distintos modos independientes de
variabilidad que las caracterizan. Luego se correlacionaron entre si los patrones que mayor varianza explican
para poder analizar el acople entre ambas variables. Los resultados mostraron que en verano hay una
correlacion significativa negativa entre un patron de méaxima variabilidad de HGT1000 en el centro del &rea
de estudio y sobre las bajas subpolares y un patron de TSM con dos centros de maxima variabilidad,
ubicados al norte y sur del area. En otofio, se observé un patron de TSM opuesto entre el centro y el norte y
sur del area de estudio correlacionado negativamente con un campo de HGT1000 con dos centros de maxima
variabilidad opuestos en el sudoeste y sudeste. Por otra parte, en invierno, la maxima variabilidad de TSM en
las costas de ambos continentes y el centro del océano, se correlacionaron con un patron de méaxima
variabilidad de HGT1000 en el noroeste y sudeste opuesta al noreste y sur de la region. Por altimo, durante
la primavera, se observé una correlacion negativa entre el campo de TSM con maxima variabilidad en la
costa sudamericana opuesta a aquella en el centro y sudoeste de la region, y el patron de HGT1000 con un
centro de maxima variabilidad sobre la region de las bajas subpolares y el noroeste del pais opuesto a la

variabilidad al este de Argentina.
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INTRODUCCION

Argentina esta localizada al sudeste de Sudamérica y ocupa un area total de 2,791,810 km?. Debido a su
extenso territorio se pueden encontrar regiones con variadas caracteristicas climaticas y la precipitacion
puede estar relacionada a distintos factores. La predictibilidad de la variabilidad estacional de la
precipitacion en Argentina y Sudamérica subtropical parece ser un resultado, en primera instancia, de la
influencia remota de forzantes como El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS). Barros et al. (2008) analizaron las
tendencias de precipitacion en Sudamérica subtropical para el periodo 1960-1999 en relacion al ENOS y la
circulacion de capas bajas utilizando medias mensuales de presidn sobre el nivel del mar (SLP). Ellos
encontraron gue en la mayor parte de Sudamérica subtropical, la mayoria de las tendencias anuales de
precipitacion se dieron durante el semestre calido y en una fase neutral del ENOS. Luego de aplicar la
metodologia de Anélisis de Componentes Principales (ACP) a los campos mensuales de SLP, establecieron
que las tendencias positivas de precipitacion al sur de 32°S estan relacionadas con las tendencias de los dos
primeros modos de variabilidad de SLP. El segundo modo, cuya influencia ha estado creciendo a expensas
del primero, esta asociado con una circulacion de capas bajas advectando vapor de agua desde el océano
Atlantico hacia Argentina, lo cual muestra la importancia de estudiar cémo la presion y la temperatura

superficial del mar pueden influenciar la circulacion y, consecuentemente, la precipitacion.

Segun Cabos et al. (2017) la ubicacion del anticiclén semipermanente del Atlantico Sur (AA) al sur de 20°S
mejora la simulacién del ciclo estacional sobre el atlantico tropical, revelando el rol fundamental del AA en
dar forma al clima sobre esta regién. Sun et al. (2017) analizaron el ciclo anual del AA y su variabilidad
interanual en conexion con la variabilidad climatica regional y a gran escala. Ellos encontraron que AA tiene
un ciclo anual de dos picos en intensidad y tamafio, encontrandose mas hacia el polo y en el centro del

océano Atlantico Sur durante el verano austral y menos intenso y cercano al Ecuador en invierno.

Di Luca et al. (2006) aplicaron un analisis de componentes principales en modo T a las medias mensuales de
(SLP) y determinaron tres patrones predominantes. El primer patrén representa la circulacién superficial de
verano con el AA en su posicién mas al sur. El segundo y tercer patrén representan la circulacion de invierno
con el AA en su posicion més al norte y un esquema superficial que caracteriza la actividad frontal durante
esta estacion, respectivamente. Ademas, otros resultados muestran un desplazamiento de AA hacia el sur
Camilloni, 1999; Camilloni et al. 2005) y un desplazamiento de la circulacion atmosférica sobre el sudeste

de Sudamérica hacia el sur (Barros et al. 2000).

Ademas, los grandes océanos que cubren el planeta actiian como importantes reservorios de calor y por lo
tanto son esenciales al estudiar los forzantes climaticos de la precipitacion. En particular, el océano Atlantico

es un importante condicionante de la lluvia ya que su temperatura superficial (TSM), y la variabilidad de la
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misma, se puede asociar a la disponibilidad e ingreso de humedad a la region del sur de Sudamérica. La TSM
del Océano Atlantico Sur y la circulacion que establece el AA, regulan la adveccion de aire himedo que se
produce hacia Argentina y, ademas, especialmente en primavera y verano, influencian la intensidad del
monzdn sudamericano que genera adveccion de aire himedo desde la selva brasilera hacia el norte de

Argentina.

El objetivo de este trabajo es estudiar la inter-relacion entre la temperatura de la superficie del mar en el
océano Atlantico sur y la accion del anticiclébn semipermanente. Este andlisis preliminar permitira
eventualmente determinar la influencia que estas variables ejercen sobre las anomalias estacionales de

precipitacion en Argentina con fines de prondstico estacional.

DATOS Y METODOLOGIA

Se utilizaron datos estacionales de temperatura superficial del mar (TSM) y altura geopotencial en el nivel de
1000hPa (HGT1000) provenientes del reanalisis NCEP/NCAR para el periodo 1981-2016 con una
resolucion espacial de 2,5° x 2,5°. Los datos fueron restringidos para el dominio 65°0 — 20°E, 50°S — 0° con
el fin de estudiar el océano Atlantico Sur. A partir de estos datos, se calcularon las anomalias estacionales de
TSM y HGT1000 respecto del periodo 1981-2016 para las estaciones de verano (DEF), otofio (MAM),
invierno (JJA) y primavera (SON). Luego, se procedié a calcular los modos de variabilidad tedricos de
ambas variables aplicando el Anélisis de Componentes Principales (ACP) en modo T. Se retuvieron aquellas

componentes principales que, en conjunto, explicaran mas de un 50% de la varianza total original.

Con el fin de analizar la persistencia de los patrones en el tiempo, se calculé la tendencia de las series
temporales de autovectores de las componentes principales retenidas para cada variable y cada estacion del
afio. Estas tendencias fueron testeadas con una significancia del 95% utilizando un test de distribucién

Normal.

Ademas, se calcul6 la inter-relacion entre los distintos patrones de TSM y HGT1000 mediante la correlacién
lineal entre las series temporales de los autovectores correspondientes a cada componente principal retenida.

Estas correlaciones fueron testeadas con una significancia del 95% utilizando un test de distribucion Normal

RESULTADOS

Se analizaron los patrones de HGT1000, representados por sus componentes principales, en relacién a

aquellos representados por las componentes principales de TSM. Este analisis se realizd para las cuatro
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estaciones del afio, utilizando el método de correlacién lineal. Las figuras 1 a 4 muestran la correlacion méas

alta y significativa de cada estacion del afio entre estas variables.

En la Figura 1 muestra el par de patrones con méaxima correlacion hallada en verano entre ambas variables.
En estos meses puede verse un patron de HGT1000 con méxima variabilidad en la zona de las bajas
subpolares y un patrén de anomalias de TSM compuesto por dos centros de méaxima variabilidad opuestos,
ubicados al norte y sur del area de estudio. En este caso, ambos patrones se relacionan mediante un
coeficiente de correlacion de -0,67 significativo al 95%; lo cual indica que cuando uno de los patrones se

encuentra presente, el otro se presenta de manera opuesta.

HGT1000—- DEF - CP1 TSM - DEF - CP1
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Figura 1.- A la izquierda el campo correspondiente a la primera componente principal de anomalias de HGT1000
(mgp) vy a la derecha el campo perteneciente a la primera componente principal de anomalias de TSM (°C) para los
meses de verano.

En otofio (Fig.2), se obtuvo la maxima correlacion entre las segundas componentes principales de ambas
variables. EI campo de HGT1000 muestra dos centros marcados de maxima variabilidad, opuestos entre si, al
sudeste y sudoeste del area de estudio; mientras que el campo de TSM representa un patron de maxima
variabilidad en el centro y oeste de la region, y otros dos de signo contrario al sur y noreste de la cuenca del
océano Atlantico. Ambos campos se relacionan mediante un coeficiente de correlacion de -0,52 significativo
al 95%; lo cual, nuevamente, indica que cuando uno de los patrones se encuentra presente, el otro se presenta

de manera opuesta.
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Figura 2.- A la izquierda el campo correspondiente a la segunda componente principal de anomalias de HGT1000
(mgp) vy a la derecha el campo perteneciente a la segunda componente principal de anomalias de TSM (°C) para los
meses de otofio.

Por otro lado, en invierno (Fig.3), la méxima correlacion se detect6 entre la cuarta componente principal de
anomalias de HGT1000 y la tercera componente principal de anomalias de TSM. Esta correlacion esta dada
por un coeficiente de correlacion de 0,49 significativo al 95%. En este caso puede observarse un patron con
dos centros de maxima variabilidad de HGT1000 sobre el mar Argentino y el sudeste del océano Atléantico,
opuestos a la variabilidad presente al sudoeste del océano y sobre las costas africanas. EI patrén de anomalias
de TSM de invierno muestra un centro de maxima variabilidad ubicado en el centro del area de estudio y

opuesto a la variabilidad presente en las costas de ambos continentes.

HGT1000-JJA—-CP4 TSM—JJA - CP3

Figura 3.- A la izquierda el campo correspondiente a la cuarta componente principal de anomalias de HGT1000 (mgp)
y a la derecha el campo perteneciente a la tercera componente principal de anomalias de TSM (°C) para los meses de
invierno.
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Por ultimo, durante la primavera (Fig.4), se obtuvo una correlacion negativa de -0,57 significativa al 95%
entre la primera componente principal de anomalias de HGT1000 y la segunda componente principal de
anomalias de TSM. Se puede observar, en estos meses, un patron de HGT1000 con un centro marcado de
maxima variabilidad al sur del océano Atlantico abarcando la regién de las bajas subpolares y sobre el
noroeste de nuestro pais y centros de signo contrario sobre el este de Argentina y las costas del sur de Africa.
Por otra parte, el patron de TSM muestra méaxima variabilidad sobre la costa argentina, en particular sobre la

cuenca del Plata, la cual se opone a la variabilidad presente en el centro de la region de estudio.
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Figura 4.- A la izquierda el campo correspondiente a la primera componente principal de anomalias de HGT1000
(mgp) vy a la derecha el campo perteneciente a la segunda componente principal de anomalias de TSM (°C) para los
meses de primavera.

CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo es analizar la inter-relacion entre la temperatura superficial del mar (TSM) y la
accion del anticiclon semipermanente en el océano Atlantico Sur. Al estudiar las maximas correlaciones
significativas entre las componentes principales de cada variable, se pudo observar un comportamiento
similar entre los patrones de verano y primavera. Ambos muestran que una intensificacion de las bajas
subpolares se ven asociadas a temperaturas mas calidas en el centro y norte de la cuenca del océano
Atlantico y mas frias hacia el sur. En el otofio se identifica un patron opuesto ya que una intensificacion de
las bajas subpolares al sudoeste de la region se ve asociada a temperaturas mas frias en el centro de la cuenca
atlantica, y mas calidas al norte y sur de la misma. Por ultimo, en invierno, la presencia de anomalias
positivas de altura geopotencial en 1000hPa sobre la costa argentina se asocia a temperaturas mas frias en el

centro de la cuenca atlantica, y més célidas sobre las costas de ambos continentes.
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