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1.  Los océanos tropicales

Aproximadamente el 80% de los tropicos esta 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 trépicos. 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 y 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 el febrero, condiciones mas frias de lo normal se han mantenido en el Pacifico
ecuatorial, tipicas de un evento La Nifia. Anomalias de temperatura por debajo de -0,5°C se
apreciaron sobre la linea ecuatorial, entre 100E y 160E (figura 1). Los indices Nifio indican
que las condiciones anémalas frias se han mantenido al menos desde el mes de julio de 2020.
Durante el mes de febrero los indices Nifio 3, Nifio 3.4 y Nifio 4 cerraron con valores de
temperatura por debajo de -0,5°C (-1,2°C, -1,2°C y -0,7°C, respectivamente) en tanto que el
indice Nifio 1+2 cerr6 en +0,2°C, no habia tenido anomalias de positivas de finales de mayo
de 2020 (figura 2). La media movil de 30 dias del indice de Oscilacion del Sur ha evidenciado
que la respuesta atmosférica al forzamiento oceadnico se ha mantenido aproximadamente
desde el mes de agosto de 2020 hasta febrero de 2021, aunque desde enero el indice ha ido
retornando a valores normales, indicativo de un posible establecimiento de condiciones
normales en el Pacifico ecuatorial (figura 3), cerrando en +11.0 al final del mes. Acorde con
esto, los vientos Alisios entre 1400 y 140E, que se han mantenido mas intensos de lo normal,
aunque también se han debilitado con respecto a lo observado en meses anteriores (figura 5).

En la alta atmdsfera, el patron andmalo observado (figura 6) indica que, durante febrero, en
el extremo occidental del Pacifico ecuatorial ha estado ocurriendo mas conveccion de lo
normal, caracterizado por anomalias de potencial negativas y flujo divergente saliendo del
area, aunque menos extendido respecto al mes anterior. Al este del meridiano 180 hasta
aproximadamente 1000 la anomalia de potencial de velocidad y la circulacion divergente
cambian de condiciones asociadas a divergencia y mayor conveccion ha condiciones de
convergencia y subsidencia, particularmente fuerte en el area contigua a las costas de
Suramérica desde el norte de Peru hasta Panama. Por otra parte, sobre Suraméricay la cuenca
del Caribe, potencial positivo y circulacion divergente que converge en el area indican que
durante el periodo parece haber estado ocurriendo fuerte subsidencia en el area. Al analizar
la estructura de la circulacion Walker entre 5N y 5S (figura 7) se encontro que el efecto del
forzamiento oceédnico es mucho mas fuerte al oeste de 160E, mientras que entre 160E y
aproximadamente 800 se aprecia un patron subsidente que se hace mas intenso en el
meridiano 180 y entre 1000 y 600, mientras que entre 60 y el meridiano cero es mas parecido
a lo que pudiera esperarse en condiciones de La Nifia, con movimientos verticales
ascendentes mas vigorosos de lo normal y que se extienden por todo el recorrido vertical de
la tropdsfera, mayormente entre 60 y 20 oeste.



1.2 Atlantico ecuatorial

Durante febrero, persistieron anomalias positivas de temperatura en el extremo oriental del
Atlantico norte tropical y el Caribe superiores a +0,5°C (figura 1) La anomalia de temperatura
media en la Principal Region de Desarrollo ha estado por encima de la media los ultimos
doce meses, cerrando en 28 de febrero en +0,2°C (figura 4). Adicionalmente se observo que
las anomalias negativas de presion atmosférica a nivel del mar observadas en la mayor parte
del Atlantico norte tropical han ido retornando a condiciones normales, prevaleciendo una
area reducida entre 30 y 40 oeste y 10 y 15 norte que indujo un patron ciclonico en la porcion
tropical del océano (figura 5). A pesar de la configuracion del campo andmalo de presion a
nivel del mar durante febrero, en general se ha observado que ha predominado fuerte
subsidencia en la mayor parte del Atlantico norte tropical (figuras 6).

La circulacion andmala media de las células de Hadley entre 70 y 60 oeste es mostrada en la
figura 8. Se aprecian anomalias débiles al norte del ecuador caracterizado por un patrén
subsidente débil entre el ecuador y 10N. Destacan anomalias de viento zonal del oeste entre
10S y 10N entre 850hPa. y 300hPa y Alisios algo més intensos de lo normal por debajo de
850 hPa. al sur de 20N.

Anomalias positivas de polvo disperso se observaron a lo largo de todo el atlantico norte
tropical, alcanzando las Guayanas, Surinam y la mayor parte de Venezuela (figura 9).

2. Variabilidad observada de la precipitacion y la temperatura en el trépico

Cambios en la distribucion espacial de la conveccién en el tropico debidos a la presencia de
condiciones de La Nifia en el Pacifico ecuatorial se aprecian en la figura 10. anomalias
positivas de Radiacion de Onda Larga Saliente (OLR) se observaron entre 150E y 1400 y
anomalias negativas sobre el continente maritimo y norte de Australia. A lo largo el ecuador
hasta la costa occidental de Suramérica hubo una débil supresion de la conveccion entre 120
y 80 oeste, al sur del ecuador. En norte de Suramérica, concretamente sobre Venezuela y
Colombia el patron observado estuvo cercano a lo normal, aunque hubo algo de supresion de
conveccién o cielos mas despejados en el norte de Colombia y porcion occidental de
Venezuela. En tanto que en el extremo este de Brasil anomalias negativas de OLR indican
mayor conveccion de lo normal.

Las anomalias de temperatura estimada a 2 metros de la superficie se mantuvieron por debajo
de lo normal en la mayor de cuenca del pacifico ecuatorial, con excepcion de extensas areas
al oeste de 160E donde hubo anomalias positivas de temperatura (figura 11). De igual
manera, en el Atlantico norte tropical también se observaron anomalias positivas de
temperatura. En la porcion norte de Suramérica, prevalecieron temperaturas por encima de
lo normal, particularmente sobre los Paises andinos, y negativas en algunas zonas del este de
Brasil.

La variabilidad espacial de la precipitacion continta siendo dominada por La Nifia durante
febrero (figura 12). Predominio de anomalias negativas de precipitacion se observaron a lo
largo del Pacifico ecuatorial al este de 140E, en tanto que positivas hacia el oeste. Sobre
Suramérica, anomalias positivas de precipitacion se observaron en buena parte de Brasil y
Oriente de Ecuador y Perd. Anomalias negativas se apreciaron al sur de Venezuela 'y la mayor
parte de Colombia, costas de Per( y Ecuador, Bolivia, Paraguay y norte de Argentina. Sobre



el Atlantico tropical, anomalias positivas se observaron al norte del ecuador, indicativo de un
ZCIT ubicada mas al norte de lo normal.

3. Variabilidad de la precipitacion y la temperatura observada en Venezuela

Las anomalias de temperatura estimada a 2 metros de suelo se aprecian en la figura 13,
destacan anomalias positivas de temperatura no mayores a +1.2°C en la mayor parte del sur
y occidente del pais y la zona en reclamacion; en tanto que, en oriente y la region andina la
temperatura estimada estuvo dentro de lo normal.

Déficit de lluvias se observo en la mayor parte del pais, salvo en los Andes del Tachira y
Mérida y la fachada atlantica de Delta Amacuro, Monagas y Sucre (figura 14). Eventos La
Nifia suelen estar asociados en temperaturas mas frias de lo normal en el pais y exceso de
precipitacion; sin embargo, el comportamiento observado no indica que esto haya ocurrido
en la mayor parte del pais durante febrero. Cabe destacar que en los Ilanos de los estados del
occidente del pais practicamente no llovid.

4. Perspectivas

La Nifia sigue presente en el Pacifico ecuatorial, de acuerdo con el pronostico del
International Research Institute for Climate and Society existe 60% de probabilidad de que
persistan condiciones de La Nifia al menos hasta el trimestre MAM, con la mayoria de los
modelos (de un total de 25) pronosticando predominio de condiciones neutrales hasta el OND
de 2021 a partir del trimestre AMJ (figura 15). Esta es la época del afio en la que la habilidad
de los modelos de prondstico es la mas baja, a pesar de esto, la dispersion observada se
mantiene mayormente entre el rango de 0°C y -0,5°C; escasamente 2 modelos pronostican
condiciones de El Nifio y alrededor de 5 pronostican la continuidad de condiciones de La
Nifia al final del afio 2021. EI consenso (promedio) de los modelos dindmicos y estadistico
utilizados tienden a pronosticar condiciones limite entre neutrales y La Nifia.

El prondstico probabilistico para categorias de eventos El Nifio del International Research
Institute for Climate and Society otorga mayor probabilidad de que persistan condiciones de
La Nifia hasta el trimestre MAM a que se establezcan condiciones normales y estima
improbable que ocurra un El Nifo (figura 16). A partir del trimestre AMJ el modelo otorga
mayor probabilidad de que se observen condiciones normales, seguido por la probabilidad
de que persistan condiciones de La Nifia y poca probabilidad de que ocurra un El Nifio. Es
importante indicar que por los momentos es mas probable que prevalezcan condiciones de
normales a frias lo que queda de afio, dado que la probabilidad de que condiciones El Nifio
ocurra este afo no excede de 20% (OND). Adicionalmente, no es raro que condiciones de La
Nifia ocurran durante dos afio seguidos.
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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 climatoldgica 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 1+2, Nifio 3,
Nifio 3.4 y Nifio 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 geogréafica de cada regién Nifio. Media climatolégica 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 climatolégica 1981-
2010. Datos: Climate Prediction Center, NOAA.
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Figura 5. Velocidad y vectores de direccidn 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
climatol6gica 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 esta expresada por los vectores. Media climatoldgica 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 106 s1) 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 dinamica zonal de la atmésfera, 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 climatol6gica 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 atmdsfera, 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 climatoldgica
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 102). Tonos verdes indican
anomalias negativas (x 102). Media climatoldgica 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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Figura 10. Radiacion de Onda Larga Saliente (OLR, por sus siglas en inglés) medio mensual (panel superior)
y anomalia. Valores de OLR < 250 W/m2 (tonos verdes) en la zona tropical indican presencia de nubes de gran
desarrollo vertical y actividad convectiva. Anomalias negativas (positivas) indican valores de OLR menores
(mayores) a lo normal, lo que se relaciona con mas (menos) actividad convectiva de lo normal. Los tonos verdes
indican anomalias negativas, los marrones positivas. Datos: Kalnay et al., The NCEP/NCAR 40-year reanalysis
project, Media climatoldgica 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
(tonos azules) temperaturas mas frias de lo normal. Media climatol6gica 1981-2010. Datos: Hersbach, H., Bell,
B., Berrisford, P., Biavati, G., Horanyi, A., Mufioz Sabater, J., Nicolas, J., Peubey, C., Radu, R., Rozum, 1.,
Schepers, D., Simmons, A., Soci, C., Dee, D., Thépaut, J-N. (2019): ERA5 monthly averaged data on single
levels from 1979 to present. Copernicus Climate Change Service (C3S) Climate Data Store (CDS). (Accessed
on 22-03-2021), 10.24381/cds.f17050d7
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Figura 12. Total mensual de precipitacion mensual (panel superior) y anomalia. En las anomalias, tonos verdes
indican superdvit de precipitacion, los tonos marrones déficit. Media climatoldgica 2003-2020 Datos: Hersbach,
H., Bell, B., Berrisford, P., Biavati, G., Horanyi, A., Mufioz Sabater, J., Nicolas, J., Peubey, C., Radu, R.,
Rozum, 1., Schepers, D., Simmons, A., Soci, C., Dee, D., Thépaut, J-N. (2019): ERA5 monthly averaged data
on single levels from 1979 to present. Copernicus Climate Change Service (C3S) Climate Data Store (CDS).
(Accessed on 22-03-2021), 10.24381/cds.f17050d7
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Figura 13. 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
(tonos azules) temperaturas mas frias de lo normal. Media climatol6gica 1981-2010. Datos: Hersbach, H., Bell,
B., Berrisford, P., Biavati, G., Horanyi, A., Mufioz Sabater, J., Nicolas, J., Peubey, C., Radu, R., Rozum, 1.,
Schepers, D., Simmons, A., Soci, C., Dee, D., Thépaut, J-N. (2019): ERA5 monthly averaged data on single
levels from 1979 to present. Copernicus Climate Change Service (C3S) Climate Data Store (CDS). (Accessed
on 22-03-2021), 10.24381/cds.f17050d7
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Figura 14. Total mensual de precipitacién mensual (panel izquierdo) y anomalia. En las anomalias, tonos verdes
indican superavit de precipitacion, los tonos marrones déficit. Media climatol6gica 1981-2010. Datos:
Hersbach, H., Bell, B., Berrisford, P., Biavati, G., Horanyi, A., Mufioz Sabater, J., Nicolas, J., Peubey, C., Radu,
R., Rozum, I., Schepers, D., Simmons, A., Soci, C., Dee, D., Thépaut, J-N. (2019): ERA5 monthly averaged
data on single levels from 1979 to present. Copernicus Climate Change Service (C3S) Climate Data Store
(CDS). (Accessed on 22-03-2021), 10.24381/cds.f17050d7
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Model Predictions of ENSO from Feb 2021
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Figura 15. Pronostico de anomalia de temperatura de la superficie del mar en la regidn Nifio 3.4, Pacifico ecuatorial. Modelos dinamicos 18, modelos estadisticos
8. Fuente: International Institute for Climate and Society, Columbia University.
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Mid-February 2021 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 16. Pronostico de probabilidad de ocurrencia de las tres categorias de eventos (El Nifio, La Nifia y Neutral). Las barras indican la probabilidad de cada

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