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1) INTRODUCCION

La circulacion extratropical de gran gran escala del hemisferio sur (HS) es considerablemente
mas zonalmente simétrica que la del hemisferio norte, pero atn asi las anomalias zonales son
relevantes en los impactos regionales (p.e. Hoskins and Hodges 2005). Sin embargo, estas
ultimas han merecido mucha menos atencién en la literatura.

La circulaciéon zonalmente asimétrica tipicamente se describe por la amplitud y fase de las
ondas zonales obtenidas al descomponer la altura geopotencial o presion al nivel del mar en
cada latitud utilizando Fourier. Pero esto asume que la circulacién se puede describir
correctamente a partir de ondas zonales de amplitud constante, algo que no es valido cuando
se trata de ondas que se propagan meridionalmente o que tienen amplitud modulada por la
longitud.

Los patrones obtenidos a partir de andlisis de EOF son mds flexibles en las estructuras
espaciales que pueden representar pero €stos patrones so6lo pueden ser oscilaciones
estacionarias. Una metodologia alternativa propuesta para el estudio de las ondas tanto
propagantes como estacionarias es la de EOF complejas (cEOF, Horel 1984). Este método
extiende los EOF para capturar patrones espaciales que pueden variar tanto en amplitud como
en fase.

El objetivo de este estudio es mejorar la descripcion de la circulacion extratropical
zonalmente asimétrica del HS wusando cEOF. Nos restringimos al trimestre de
Septiembre-Octubre-Noviembre (SON).

2) METODOS

Utilizamos datos de altura geopotencial con 2,5° de resolucion horizontal y 37 niveles
verticales y temperatura a 2 metros de ERAS (Hersbach et al., 2020) para el periodo 1979 —
2018. Los datos mensuales de precipitacion provienen del CPC Merged Analysis of
Precipitation (Xie y Arkin, 1997), con una resolucién horizontal de 2,5°. Se caracterizé el
ENSO con el Indice Oceédnico de El Nifio (ONI; Bamston et al., 1997). Se utiliz6 la
metodologia explicada en Campitelli, Diaz, y Vera, (2022) para computar el indice del SAM
asimétrico.

Para computar las cEOF, a los datos de altura geopotencial se les sumo su transformada de
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Hilbert como parte imaginaria, computada para cada circulo de latitud en cada tiempo y nivel.
A estos datos complejos se les calcularon los EOFs. El resultado es un conjunto de patrones
espaciales cuyas partes reales e imaginarias estdn en cuadratura y sus correspondientes series
temporales (reales e imaginarias) representan la magnitud de cada fase. La fase de la cEOF1
se escogid tal que su parte real maximice la correlacién con la amplitud de la onda 1 en la
columna total de ozono entre 75°S y 45°S. La fase de la cEOF2 se escogi6 para que su parte
real minimice el coeficiente de determinacién con el ONI, lo cual casi maximiza la
correlacion con la parte imaginaria.

3) RESULTADOS
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Figura 1: Regresion de anomalias de la temperatura de la superficie del mar (sombreado),
de la precipitacion (sombreado, correlacion) y anomalias zonales de funcion corriente en
200 hPa (contornos, valores positivos en lineas punteadas y valores negativos en lineas
llenas) con distintas fases de la cEOF2.

La cEOF1 representa una onda hemisférica de nimero de onda 1 con inclinacién hacia el
oeste con la altura. Por otra parte, la cEOF2 es un patrén dominado por una onda 3 con
maxima amplitud en la regién del Océano Pacifico y casi nula amplitud en la zona del Indico.

El patrén de la cEOF2 es muy similar al Patrén Pacifico-Sudamérica (PSA, por sus siglas en
inglés; Mo y Paegle, 2001). La correlacion entre la series temporales son de 0.82 (IC: 0.69 —
0.9) entre la parte Imaginaria de la cEOF2 y el PSAT y 0.79 (IC: 0.63 — 0.88) entre la parte
Real y el PSA2. La cEOF2, por lo tanto, brinda una buena representacion tanto de la
estructura espacial como la evolucién temporal de los modos PSA. Asimismo, la parte
imaginaria de la cEOF2 también es muy similar a la parte zonalmente asimétrica del SAM
con el signo invertido (Campitelli, Diaz, y Vera, 2022).

La Figura 1 muestra regresiones de la cEOF2 en diferentes fases con las anomalias de la
temperatura de superficie del mar (SST), la precipitacion y la anomalia zonal de funcion



corriente en 200 hPa. La parte imaginaria estd asociada a anomalias intensas de SST en el
Pacifico Central reminiscentes al ENSO canénico (Bamston et al., 1997). Las anomalias de
funcién corriente asociadas a la cEOF2 imaginario muestran un tren de ondas que emana de
los trépicos. Esta respuesta atmosférica es consistente con las anomalias de SST que excitan
ondas de Rossby mediante conveccion tropical andmala las cuales se propagan a latitudes
mas altas (Cai et al., 2020).

Las correlaciones de las fases de la cEOF2 con las anomalias de precipitacion son positivas
en la region del SESA y Chile central y negativas en el este de Brasil. Este patron de
correlaciones coincide con la sefial del ENSO (p.e. Cai et al., 2020) y de la parte asimétrica
del SAM (Campitelli, Diaz, y Vera, 2022). Por otro lado, la parte real de la cEOF2 no esta
asociada a anomalias de SST o precipitacion significativas.

Utilizar cEOF para estudiar las asimetrias zonales de la circulaciéon del Hemisferio Sur,
permite una mejor comprension de sus caracteristicas y los impactos asociados con el clima
regional.
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