Departamento de Ingenieria Hidrometeorologica
Facultad de Ingenieria
Universidad Central de Venezuela

Boletin Climatico
Agosto 2020



Este Boletin ha sido elaborado en la Departamento de Ingenieria hidrometeorolégica,
Facultad de ingenieria, Universidad Central de Venezuela. El Boletin ha sido realizado con
fines educativos y no debe ser usado como referencia para toma de decisiones basadas en
su contenido. Para cualquier informacién adicional o duda favor comunicarse con los
autores.

Los datos utilizados para la realizacion de este boletin provienen de las siguientes
instituciones:

e Earth System Research Laboratory de la NOAA. Kalnay et al, The
NCEP/NCAR 40-year reanalysis project, Bull. Amer. Meteor. Soc., 77, 437-470,
1996; EE.UU.

e NOAA/OAR/ESRL PSL, Boulder, Colorado, USA, from their Web site at
https://psl.noaa.gov/

e Bureau of Meteorology National Climate Centre Climate Analysis Section,
Australia

e International Research Institute for Climate and Society, Earth Institute. Columbia
University

e (limate Prediction Center/National Centers for Environmental Prediction/National
Weather Service/NOAA/U.S. Department of Commerce. 2011, updated daily.
NOAA CPC Morphing Technique (CMORPH) Global Precipitation Analyses.
Research Data Archive at the National Center for Atmospheric Research,
Computational and Information Systems Laboratory.
https://doi.org/10.5065/D6CZ356W. Accedido ent 08/08/2020.

e MERRA-2 tavgM 2d aer Nx: 2d,Monthly mean, Time-averaged, Single-Level,
Assimilation, Aerosol Diagnostics V5.12.4. Global Modeling and Assimilation
Office (GMAO)

Todos los mapas fueron elaborados con el Software GraDS (Grid Analysis and Display
System)

El lector puede encontrar la interpretacion de los campos de las variables en el pie de cada
figura. Se recomienda hacer una lectura previa antes de avanzar con el contenido del
boletin.

Cualquier informacion referente a este boletin contactar a:

Juan A. Arévalo

e-mail: j3arevalo@gmail.com
Alfredo Gil

e-mail: cgil@gmail.com
Rafael Mundaray

e-mail: remm69@gmail.com

Colaboracion especial: Esteban Perdomo (@EstebanWXcast)



1. Los océanos tropicales

Aproximadamente el 80% de los tropicos estd ocupado por los océanos Pacifico, Atlantico
e Indico. Es por eso, que las condiciones climaticas sobre estas extensas superficies son de
suma importancia por las implicaciones que tienen sobre el clima de otras regiones, tanto
dentro como fuera de los tropicos. A continuacion, se presenta el estado actual del clima en
la region tropical orientado a identificar las condiciones asociadas a la variabilidad
climatica de reconocida influencia sobre los regimenes de precipitacion en temperatura en
Venezuela; como lo es el modo de variabilidad conocido como El Nifio — Oscilacion del
Sur (ENOS) y también aquellas condiciones que ocurren en el Atlantico tropical.

1.1. Pacifico ecuatorial

Durante agosto anomalias negativas de temperatura de la superficie del mar (ASST, por sus
siglas en inglés) entre -0,5° y -1,5°C se han mantenido en el extremo oriental y se han
extendido hacia el oeste (Figura 1), en tanto que en el extremo occidental (oeste de 180°)
las anomalias observadas son positivas, entre +0,5° y +1,5°C. Las anomalias negativas se
han mantenido desde la tltima semana de abril en las regiones Nifo 1+2 y Nifio 3
(inferiores a -0,5°C). La region Nifio 4 ha exhibido valores positivos de ASST durante todo
el afno, aunque se enfrio entre enero y abril y ubicandose entre 0° y +0,5°C entre mayo y
julio para luego ubicarse entre 0° y -0,5°C en agosto. La region Nifio 3.4 ha mantenido
ASST negativas desde el mes de mayo, aunque por encima de -0,5°C, con un breve periodo
entre junio y julio donde se presentaron anomalias positivas por debajo de +0,5°C. Luego
de ese episodio, las anomalias han permanecido negativas, aunque por encima de -0,5°C
(Figura 2)

El indice de Oscilacion de Sur (SOI, por sus siglas en inglés) ha tenido valores positivos
desde mediados de julio, permaneciendo asi durante agosto, mostrando un notable
incremento al final del mes (Figura 3). Una clara sefial de que la atmosfera del Pacifico
ecuatorial estd comenzando a responder al forzamiento producto del enfriamiento
observado (region Nifo 3.4)

En la Figura 5 se muestra las condiciones observadas de velocidad y direccion del viento en
1000 hPa y presion atmosférica a nivel del mar. Anomalias del Este al sur del ecuador se
observaron entre 150°E y 100°0, indicativo de Alisios mas intensos de lo normal que
favorecen arrastre de aguas calidas someras y posterior apilamiento al oeste de 160°E
(Figura 1). La presion atmosférica en el cinturdn de altas presiones del Pacifico sur (30°S)
estuvo mas alta de lo normal, provocando vientos mas fuertes a lo largo de las costas de Sur
América desde el norte de Chile hasta el limite entre Pera y Ecuador. Estos vientos maés
intensos favorecieron el afloramiento de aguas subsuperficiales mas frias entre 30°S y el
ecuador (Figura 1).

En 200 hPa. hubo predominio de subsidencia en el extremo oriental del Pacifico ecuatorial
y también en la porcion occidental entre 140°E y 180° y alrededor de 120°0O (Figura 6). La
estructura de la circulacion Walker (Figura 7) descrita por medio de la circulacion zonal
divergente y la divergencia medios entre (5°N y 5°S) indican que durante agosto se observo
mayor subsidencia de lo normal entre 160°E y 160°0O y mayor conveccion de lo normal,
particularmente entre 120°E y 140°E.



Esta distribucion espacial de la ASST y de los diferentes indicadores del estado de la
circulacion atmosférica en el Pacifico ecuatorial es consistente con una evolucion del
océano y la atmosfera hacia condiciones tipicas de un evento frio La Nifia que diferentes
centros regionales y mundiales de clima estan vigilando.

Hasta el momento se espera que las porciones oriental y central del Pacifico ecuatorial
continuen enfriandose; la mayoria del conjunto de modelos de pronostico del indice Nifio
3.4 usados por IRI/CPC indican que la temperatura alcanzaria valores inferiores a -0,5°C
durante el trimestre ASO, manteniéndose por debajo del umbral de -0,5°C al menos hasta
marzo (Figura 13); la magnitud de este enfriamiento pudiera estar entre -0,5°C y -1,5°C
aproximadamente (categorias de eventos La Nifna de débil a moderada intensidad).

Por otra parte, el modelo de probabilidad para las tres categorias de eventos (El Nifio, La
Nifia y Neutro), también del IRI/CPC, corrido a mediados de agosto, otorga
aproximadamente 58% de probabilidad de que se observen condiciones de La Nifna entre
agosto de 2020 y marzo de 2021 (Figura 14)

Los impactos de este tipo de evento, que suelen observarse en Venezuela, son de
superavit de precipitacion y temperaturas mas frias de lo normal. La distribucion
espacial y temporal de estos impactos varian de una region a otra del pais.

1.2 Atlantico ecuatorial

Durante agosto, la mayor parte del Atlantico tropical mantuvo anomalias de temperatura
positivas mayores a +0,5°C (Figura 1). La Principal Region de Desarrollo (5°-20°N, 30°-
50°0) se ha mantenido de manera sostenida con anomalias positivas que llegaron a superar
+0,5°C a partir de junio (Figura 4). En la porciéon oriental (40°0O y 20°0) se observo un
patron cicldonico andémalo inducido por predominio de presion atmosférica superficial mas
baja de lo normal y que se extiende incluso hasta el Caribe oriental (Figura 5).
Adicionalmente, la circulacion divergente y el potencial de velocidad en 200 hPa.
observado indican que el flujo sale en la porcion oriental del océano aproximadamente
entre 10°N y 20°N (Figura 6).

En la circulacion zonal divergente este patron es apreciable solo entre 300 hPa. y 200 hPa.
en tanto que por debajo de 500 hPa. se observo subsidencia; todo esto entre 40°O y 20°0,
por encima de 300 hPa (Figura 7). En la Figura 8 se aprecia la circulacion meridional
divergente y el viento zonal medios entre 30°O y 80°0, la cual describe la estructura de las
cé¢lulas de Hadley entre 40°S y 40°N. La estructura media observada durante agosto ha
estado dominada por la rama sur de la célula de Hadley, con predomino de movimientos
verticales ascendentes entre el ecuador y 10°N y subsidencia entre 5°S y 20°S, este patron
se debe al fuerte gradiente meridional de temperatura dado que es invierno en el hemisferio
sur.

En la circulacion anémala no se aprecia desviaciones sustanciales con respecto a la media
climatologica, aunque destaca débil subsidencia entre 15°N y 20°N y fuerte entre el
ecuador y 10°S, en tanto que entre 5°N y 15°N hubo movimientos verticales ascendentes
mas intensos de lo normal. Es posible que las anomalias positivas de concentraciones de
polvo del Sahara disperso entre 60°0O y 70°0 y 15°N y 20°N esté interfiriendo con la
formacion y evolucion de nubes de desarrollo vertical (Figura 9). El viento zonal medio



observado estuvo mas débil de lo normal entre 10°S y 15°N y por debajo de 600 hPa.
(anomalias positivas del viento zonal indican que los Alisios estuvieron mas débiles de lo
normal). La corriente en chorro subtropical del hemisferio sur estuvo algo mas fuerte de lo
normal, mientras que la del hemisferio norte estuvo dentro de lo normal.

Episodios de advecciones de polvo del Sahara se propagaron por todo el Atlantico tropical,
(Figura 9). Estos episodios produjeron espesores opticos atmosféricos de polvo disperso
mayores a lo normal en el borde norte del Caribe oriental posiblemente interfiriendo con el
desarrollo de perturbaciones tropicales y correspondiente transito por el Atlantico tropical y
el Caribe.

Durante agosto transitaron por el Atlantico tropical 12! ondas tropicales y se formaron una
depresion tropical, dos tormentas tropicales y dos huracanes (uno mayor).

2.  Impactos Observados

El estado actual de los océanos y de la circulacion atmosférica del tropico indican que que
el enfriamiento en el Pacifico ecuatorial (el desarrollo de un evento La Nifa) estad
comenzando a manifestarse. Anomalias negativas de la temperatura del aire a 2 metros de
la superficie inferiores a -2,0°C se han mantenido en el Pacifico ecuatorial, contiguo a Sur
América. Sobre Venezuela la temperatura se mantuvo dentro de lo normal. Las zonas
anomalamente célidas del Atlantico y el oeste del Pacifico no parecen estar forzando de
manera significativa la temperatura de aire (Figura 11)

El impacto sobre la precipitacion no es muy evidente aun el Pacifico tropical (Figura 12),
las anomalias observadas no parecen indicar cambios sustanciales en la distribucion
espacial de la precipitacion. Por el contrario, se observaron anomalias positivas de
precipitacion en la mayor parte del Atlantico tropical. De acuerdo con los datos utilizados
de precipitacion estimada utilizados, en Venezuela se observaron extensas areas con
anomalias positivas sobre el territorio venezolano. En el lado colombiano de la cuenca del
Orinoco se aprecia predominio de anomalias negativas.

La Radiaciéon de Onda Larga Saliente (OLR, por sus siglas en inglés), usada como
indicador de conveccion profunda en el tropico, se aprecia en la Figura 10. Las anomalias
observadas aun no muestran una distribucion en las anomalias de precipitacion tipicas de
un evento La Nifia. Por otra parte, en el Atlantico tropical, mas conveccion de lo normal se
aprecia entre los paralelos 5°N y 15°N y entre 40°O y 50°0O. Esta area coincide con la zona
con presion atmosférica superficial mas baja de lo normal y patrén ciclonico anémalo
observado en la Figura 5, y también con la anomalia de potencial negativo y la circulacion
divergente en 200 hPa. de la Figura 6.

(1) Fuente: Esteban Perdomo (comunicacion personal)
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Figura 1. Anomalia de temperatura de la superficie del mar, regiones del Atlantico y Pacifico Tropical. Los tonos naranja indican anomalias positivas de
temperatura, azules negativas. Media climatologica 1981-2010. Datos: Earth System Research Laboratory de la NOAA
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Figura 2. Anomalia diaria de la temperatura de la superficie del mar en la regiones Nifio (Nifio 142, Nifio 3,
Nifio 3.4 y Niflo 4). Valores de anomalia de temperatura en la region Nifio 3.4 localizados en el rango de -
0,5°C y +0,5°C se consideran normales. El color rojo indica anomalias positivas de temperatura, azul
negativas. Panel inferior localizacion geografica de cada region Nifio. Media climatologica 1981-2010. Datos:
Climate Prediction Center, NOAA.
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Figura 3. Anomalia de presion atmosférica en superficie, media movil trimestral en Tahiti y Darwin. Valores
del Indice de Oscilacion del Sur cercanos a cero indican condiciones normales en la circulacion Walker del
Pacifico Central y Occidental. Datos: Department of Environment and Resource Management, Australia.
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Figura 4 Anomalia diaria de la temperatura de la superficie del mar la principal region de desarrollo (5°-
20°N, 30°-50°0). El color rojo indica anomalias positivas de temperatura, azul negativas. Media
climatologica 1981-2010. Datos: Climate Prediction Center, NOAA.
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Figura 5. Velocidad y vectores de direccion del viento en 1000 hPa y presion atmosférica superficial medio
mensual (panel superior) y anomalias. Los tonos azules indican la magnitud de la velocidad del viento. Media
climatolégica 1981-2010. Datos: Kalnay et al., The NCEP/NCAR 40-year reanalysis project, Bull. Amer.

Meteor. Soc., 77, 437-470, 1996.
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Figura 6 Potencial de velocidad (contorno) y vectores de viento divergente en 200 hPa medio mensual (panel
superior) y anomalia. Valores negativos (tonos verdes) de potencial de velocidad con vectores “salientes”
indican zonas donde los movimientos verticales son ascendentes, en tanto que valores positivos (tonos
marrones) de potencial de velocidad y vectores “entrantes” corresponde a zonas donde hay subsidencia.
Anomalias negativas (positivas) indican movimientos verticales ascendentes (descendentes) mas intensos de
lo normal, cuya direccion estd expresada por los vectores. Media climatologica 1981-2010. Datos: Kalnay et
al., The NCEP/NCAR 40-year reanalysis project, Bull. Amer. Meteor. Soc., 77, 437-470, 1996
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Figura 7. Vectores de circulacion zonal y divergencia (contornos de intervalos de 1 x 107 s!) promedio entre
5°S y 5°N. Media mensual (superior) y anomalia. Valores positivos (tonos marrones) de la divergencia
meridional corresponden a zonas donde existe divergencia y los negativos a convergencia (tonos verdes), lo
mismo aplica para las anomalias. Los vectores describen las estructura dindmica zonal de la atmoésfera, donde
los vectores ascendentes (apuntan hacia “arriba”) corresponden a zonas donde se espera mayor desarrollo de
nubes y los descendentes (apuntan hacia “abajo”) a zonas donde existe subsidencia y poco desarrollo de
nubes. Media climatologica 1981-2010. Datos: Kalnay et al., The NCEP/NCAR 40-year reanalysis project,
Bull. Amer. Meteor. Soc., 77, 437-470, 1996
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Figura 8. Vectores de circulacion meridional y componente zonal de viento (contornos, m/s) medio entre
80°0 y 30°0. Media mensual (superior) y anomalia. Valores positivos (tonos marrones) del viento zonal
corresponden viento zonal del oeste y los negativos (tonos verdes) a viento del este, lo mismo aplica para las
anomalias. Los vectores describen las estructura dinamica meridional media de la atmodsfera, donde los
vectores ascendentes (apuntan hacia “arriba”) corresponden a zonas donde se espera mayor desarrollo de
nubes y los descendentes (apuntan hacia “abajo”) a zonas donde existe subsidencia y poco desarrollo de
nubes. Media climatologica 1981-2010. Datos: Kalnay et al., The NCEP/NCAR 40-year reanalysis project,
Bull. Amer. Meteor. Soc., 77, 437-470, 1996
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Figura 9. Espesor Optico Atmosférico (AOT, por sus siglas en inglés) de Polvo Disperso (550nm). Tonos
marrones indican valores de observados (x 10) de AOT y anomalias positivas (x 10?). Tonos verdes indican
anomalias negativas (x 10%). Media climatolégica 1991-2020 Datos: MERRA-2 tavgM 2d aer Nx: 2d,
Monthly mean, Time-averaged, Single-Level, Assimilation, Aerosol Diagnostics V5.12.4. Global Modeling
and Assimilation Office (GMAO)
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verdes indican anomalias negativas, los marrones positivas. Datos: Kalnay et al., The NCEP/NCAR 40-year
reanalysis project, Media climatologica 1981-2010Bull. Amer. Meteor. Soc., 77, 437-470, 1996
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Figura 11. Temperatura a 2 metros del suelo. Media mensual (panel superior) y anomalia. Valores positivos
de la anomalia (tonos amarillos) indican temperatura por encima de lo normal, en tanto que valores negativos
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NCEP/NCAR 40-year reanalysis project, Bull. Amer. Meteor. Soc., 77, 437-470, 1996
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Figura 12. Total mensual de precipitacion mensual (panel superior) y anomalia. En las anomalias, tonos
verdes indican superavit de precipitacion, los tonos marrones déficit. Media climatologica 2003-2020 Datos:
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Service/NOAA/U.S. Banco de datos del International Institute for Climate and Society, Columbia University.
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Mid-August 2020 IRI/CPC Model-Based Probabilistic ENSO Forecasts

ENSO state based on NINO3.4 SST Anomaly
Neutral ENSO: -0.5 °C to 0.5 °C
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Figura 14. Pronostico de probabilidad de ocurrencia de las tres categorias de eventos (EIl Nifio, La Nifia y Neutral). Las barras indican la probabilidad de cada

categoria, en tanto que las lineas la probabilidad climatologica. Fuente: International Research Institute for Climate and Society, Earth Institute. Columbia
University.
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