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1) INTRODUCCIÓN
El estudio de la interacción mar-atmósfera es fundamental para entender nuestro

sistema climático global. Los océanos son enormes reservorios de energía, y la liberación de
calor es importante en la regulación del clima tanto a escala regional como global. Estudios
previos muestran que el clima de Sudamérica está influenciado por forzantes locales y remotos,
siendo la temperatura superficial del mar (TSM) de los océanos circundantes uno de los
forzantes remotos más relevantes.

La región del Atlántico Sur (AS) se caracteriza por un acoplamiento entre el océano y
la atmósfera que se observa por la correspondencia entre los campos de la TSM y la presión al
nivel del mar (Venegas y otros, 1997). El AS también se caracteriza por una estructura dipolar
en las anomalías de la TSM (Nnamchi y otros, 2011), que representa el modo dominante de las
fluctuaciones océano-atmósfera en la cuenca. El origen del dipolo se ha asociado a las
interacciones de la capa mixta del océano con las fluctuaciones atmosféricas a través de los
flujos de calor superficiales (Sterl y Hazeleger, 2003). Según Venegas y otros (1997), el
fortalecimiento/debilitamiento del Anticiclón Subtropical semipermanente puede forzar
fluctuaciones del dipolo norte-sur de la TSM y esto puede tener implicancias en el clima de
Sudamérica.

Varios estudios han identificado que, en diferentes escalas de tiempo (interanual -
interdecadal), las anomalías de la TSM en el AS influyen en las anomalías de precipitación en
el Sudeste de Sudamérica, SESA (Diaz y otros, 1998; Barros y otros, 2000, Barreiro y otros,
2014). Sin embargo, aún queda por explorar e identificar los procesos por los que se producen
las relaciones entre las anomalías de TSM y las variables atmosféricas, y estudiar el rol de los
diferentes procesos que regulan la interacción entre el océano y la atmósfera. Este trabajo tiene
como objetivo analizar la interacción mar-atmósfera en el AS y su relación con la variabilidad
de la precipitación observada en el SESA a escala interanual. La hipótesis es que las anomalías
de las anomalías en la TSM pueden afectar los patrones de circulación en capas bajas,
modificando los forzantes que dan lugar a anomalías de precipitación en la región.

2) DATOS Y METODOLOGÍA
El análisis realizado en este estudio se basa en el período comprendido entre

1982-2015, centrado en el verano austral, descripto por la media estacional de
diciembre-enero-febrero (DEF). Los campos atmosféricos utilizados en este estudio provienen
del Reanálisis Interino del Centro Europeo de Predicción Meteorológica a Medio Plazo
(ERA-Interim; Dee y otros, 2011). Se analizaron las variables viento, humedad específica
(q850hPa) en el nivel de 850 hPa, flujo de humedad integrado en la vertical (VIMF) y su
divergencia. A su vez, se estimó el transporte de humedad (V.q850 hPa) y la divergencia del
transporte de humedad en el nivel en 850 hPa (∇.(V.q850hPa)). Se utilizaron los productos



mensuales de ERA-Interim con resolución espacial horizontal de 0,75°. Por último, los datos
de precipitación se obtuvieron del Global Precipitation Climatology Project (GPCP, Adler y
otros, 2003).

Los datos mensuales de la TSM provienen del Optimum Interpolation SST Analysis
Version 2 (OISSTv2) con una resolución espacial horizontal de 0,5° (Reynolds y otros, 2007).
El modo dominante de la variabilidad de la TSM (EOF1) fue obtenido a partir del análisis de
Funciones Ortogonales Empíricas (Preisendorfer y Mobley, 1988). Los EOF son calculados
sobre las anomalías estacionales de la TSM en el AS a las cuales se le removió la tendencia
lineal. La variabilidad del EOF1 se describe a través de la correspondiente serie temporal
estandarizada de la componente principal (PC1) que se utiliza para caracterizar la variabilidad
del AS.

Luego, para ver la relación entre la variabilidad de la TSM y cada una de las variables
previamente descriptas, se calcularon mapas de regresión entre la PC1 y las anomalías de las
variables estudiadas en cada punto de retícula. Por otro lado, este análisis se realizó también
para las series sin considerar el efecto del fenómeno El Niño-Oscilación del Sur (ENOS). Para
ello, se removió en cada punto de retícula la regresión lineal que se obtuvo entre las anomalías
de cada una de las variables y el índice Niño Oceánico. Luego, se repitieron todos los cálculos
previamente mencionados para las series resultantes, es decir una vez filtrada la señal del
ENOS.

3) RESULTADOS Y DISCUSIONES
En un comienzo, se evaluó la relación entre la

variabilidad del patrón dominante de la TSM y la
variabilidad de las anomalías de los patrones de circulación
y de precipitación en el SESA durante el verano, a través de
un análisis de regresión lineal durante el período de estudio.
Se obtuvo que el patrón dominante de la variabilidad
interanual de la TSM del AS presenta un dipolo
caracterizado por una fase positiva con anomalías cálidas en
la zona norte y anomalías frías en la zona sudoeste del AS
(Fig. 1).

En verano, se obtuvo que este modo de variabilidad en
su fase positiva está asociado a anomalías positivas de
precipitación en la región del SESA, y anomalías negativas
en el noreste de Brasil y en la región oceánica de la Zona de
Convergencia del Atlántico Sur (Fig 2a). Las anomalías
positivas de precipitación en el SESA resultaron consistentes
con este modo de variabilidad, ya que también mostró tener
asociado un aumento del transporte de humedad proveniente
del Atlántico tropical al norte de Sudamérica, así como a una
intensificación de la corriente en chorro de capas bajas de
Sudamérica que favorece tanto el aumento del flujo de
humedad hacia el sur como la convergencia del flujo de
humedad en el SESA (Fig. 2 b y c).

Figura 1: Primera componente
EOF [°C] y su correspondiente PC
estandarizada para verano. En la
parte superior se indica la varianza
explicada por el modo.

Dado que el impacto de la señal del ENOS sobre la precipitación de Sudamérica ha sido
estudiado ampliamente (Garreaud y otros, 2009 y referencias allí citadas) se analizó la relación
entre la variabilidad de la TSM en la precipitación, pero una vez removida la señal del ENOS
(no se muestra). No se observaron diferencias al comparar los mapas de regresión entre las
variables a las cuales se les removió la señal de ENOS de las que no. En verano, la mayor
diferencia se encuentra en el noreste de Brasil donde el efecto de la señal del ENOS es muy



relevante. Por ejemplo, en el nordeste de Brasil, cuando se mantiene la señal del ENOS se
observan anomalías negativas y no significativas de precipitación, mientras que al remover la
señal del ENOS, las anomalías de precipitación son positivas y significativas. Los resultados de
este análisis remarcan la relevancia intrínseca del dipolo del AS que proporciona un marco
interesante para investigar la variabilidad climática en esta región.

Los resultados obtenidos en este trabajo evidencian el vínculo entre la variabilidad de la
TSM en el AS y la variabilidad de la precipitación en el SESA. Las anomalías de la TSM
muestran un efecto en las variables que caracterizan a los patrones de circulación en niveles
bajos como flujo de calor latente, q850hPa, transportes y convergencia de humedad, que a su
vez se ve reflejado en anomalías en la precipitación en el SESA. En particular, es relevante el
resultado que sugiere en qué medida la variabilidad de la TSM en el AS está asociado a
anomalías de flujo de calor latente y de circulación que condicionan el ingreso de humedad
desde el océano hacia el continente.

Figura 2: Mapas de regresión lineal entre la PC1 estandarizada y las anomalías de (a) PP [mm dia-1], (b) viento
[m s-1] y humedad específica [g Kg-1] en el nivel de 850 hPa y (c) VIMF [Kg m-1 s-1] y∇.(VIMF) [Kg m-2 s-1] para
el verano. Las líneas finas indican valores estadísticamente significativos a un nivel de confianza del 95 %.
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