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1) INTRODUCCION

El Modo Anular del Sur (SAM, por sus siglas en inglés) es el principal modo de variabilidad
de la circulacién extratropical del hemisferio sur en escalas diaria, mensual y decadal (Fogt &
Bromwich, 2006). El mismo influye significativamente en las anomalias de temperatura,
precipitacion y concentracion del hielo marino (Fogt y Marshall, 2020).

Suele describirse al SAM como un patrén zonalmente simétrico de bajas presiones sobre el
continente antartico rodeado por un anillo de altas presiones en latitudes medias-altas. Sin
embargo, las anomalias de altura geopotencial asociadas al SAM se desvian notablemente de
la simetria zonal, particularmente en la region del Pacifico. Estas anomalias zonales no fueron
muy estudiadas, pero trabajos previos sugieren que modulan los impactos regionales del
SAM (Rosso et al., 2018).

De estudios sobre los impactos del SAM y su relacion con otros modos de variabilidad se
puede inferir la relevancia de las anomalias zonales. Por ejemplo, el SAM positivo se asocia
con anomalias frias sobre la Antartida y cdalidas en latitudes mds bajas (y viceversa para el
SAM negativo) (Jones et al., 2019), pero la respuesta en la Peninsula Antértica y el Atlantico
Sur se desvian de esta simetria zonal. En el Sudeste de Sudamérica (SESA, por sus siglas en
inglés), el SAM estd asociado a anomalias de precipitacion que no siguen un patron
zonalmente simétrico y que pueden ser explicadas por la circulacion zonalmente asimétrica
similar al Patron Pacifico-Sudamérica (PSA, por sus siglas en inglés) (Silvestri & Vera, 2009;
Rosso et al., 2018).

El objetivo de este trabajo es describir la variabilidad de las componentes simétrica y
asimétrica del SAM. Con ese fin, generamos, para cada nivel, dos indices que capturan la
variabilidad asimétrica y simétrica del SAM respectivamente y cuyo comportamiento
presentamos a continuacion.

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 & Arkin, 1997), con una resolucion horizontal de 2,5°. Para caracterizar el
ENSO se utiliz6 el Indice Oceénico de El Nifio (ONI; Bamston et al., 1997).
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Definimos los indices de SAM computando la media zonal y sus anomalias de la parte
espacial de la primera Funciéon Ortogonal Empirica (EOF) de la altura geopotencial. Luego
proyectamos los campos de geopotencial sobre cada uno de estos dos campos para obtener
los indices de SAM simétrico (S-SAM) y asimétrico (A-SAM) respectivamente. El indice de
SAM tradicional se obtuvo proyectando el patrén completo. Para que las magnitudes sean
comparables, estandarizamos los tres indices con el desvio estidndar del indice de SAM
tradicional en cada nivel.

Para evaluar la significancia estadistica de los campos de regresion de diversas variables con
las componentes del SAM, los p-valores se ajustaron para controlar la Tasa de Falsa
Deteccion (Wilks, 2016).
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3) RESULTADOS
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tres indices. La regresion asociada con el indice

SAM tradicional muestra la conocida mezcla
de patrén anular con sus asimetrias zonales
(Fogt y Marshall, 2020). En contraste, el indice ~ Figura  I: Regresion de  altura
A-SAM estd asociado al patréon de onda 3  geapotencial (metros) con el indice
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El patron de onda 3 asociado al A-SAM es e NV A L el \

muy similar al patrén PSA (Mo y Ghil, 1987;

Kidson, 1988) que representa el patron de
teleconexion asociado al ENSO (Karoly, 1989). :
Esto sugiere una fuerte relacion entre el
A-SAM y el ENSO. Esta relacion se evidencia
en la Tabla 1, donde se muestra la correlacion
entre el ONI para los tres trimestres del afio y
para la media anual. La correlacion entre SAM
y ENSO es significativa en los trimestres de
Diciembre-Enero-Febrero y
Septiembre-Octubre-Noviembre. Esta
correlacion es capturada unicamente por el A-SAM, dado que este indice mantiene las
mismas correlaciones parciales significativas mientras que las correlaciones parciales con el
S-SAM son pequefias y no significativas. En Marzo-Abril-Mayo, el indice ONI no estd
correlacionado significativamente con el indice SAM, pero si con el indice A-SAM.

Figura 2: Regresion de precipitaciin
media (mm/idia, sombreado) v altura
geopotencial en 70 hPa (contornos
finas, valores positivas con lineas llenas
v valores negativos con lineas cortadas)

con el indice SAM, A-5AM y §-5AM.

El impacto del SAM en la precipitacion de Sudamérica se observa en la Figura 2. Se observa
que la fase positiva del SAM estd asociada a anomalias de precipitacion negativas en el SESA
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