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La Nifa conditions are present.*
L ]
E N so' Equatorial sea surface temperatures (SSTs) are below average from the west-

® ~s central to eastern Pacific Ocean.
La Ninha

The tropical atmospheric circulation is consistent with La Nifna.

Las sesiones mensuales

Temperature Anomalies Sea Level Anomalies

Week centered on 02 SEP 2020
SST Anomalies (*C)

Una sesion tipica incluye:

 Aspectos e indices climaticos

* Discusion del tiempo actual

Now viewing Jose Galvez's screen

Talking: Jose Galvez [CJ¢ webcams ~ @) Zoom: 56%~ Screenshot

 Revision de eventos de tiempo —
significantes ocurridos durante el mes e ; ]

« Contribuciones de los participantes.




La Presentacion de Hoy

Aspectos e Indices Climaticos:

1. Temperaturas de mar y anomalias
2. El Niho — Southern Oscillation (ENSO)

3. La Oscilacion de Madden Julian y Ondas Kelvin Troposféricas



1. Temperatura Superficial del Mar
(TSM) y Anomalias

Weekly Average SST 2021/01/17 - 2021/01/23 Weekly SST Anomaly 2021/01/17 - 2021/01/23
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Source: https://psl.noaa.gov/map/clim/sst.shtml

Por queé son importante?



Temperatura Superficial del Mar (TSM) y Anomalias

Importancia

« Oceanos cubren la mayor parte del mundo y para la
atmosfera, son fuentes/sumideros de calor y humedad.

* El alto calor especifico del agua C, hace que conserven
su temperatura por periodos largos (el agua se enfria y
calienta mas lentamente que el aire y terreno).

Estos cambios lentos y su gran influencia les da
peso en el pronostico subestacional y estacional



;Como calienta el mar a la atmosfera?

A través de flujos de calor sensible. Q.. =p CpCaU(T sea—Tair)
SCT i Ut e

« Son funcion de la diferencia termal vertical y la

velocidad del viento. ir density v

B
Air specific Turbulent

. hange < ec
- . . heat capacity “X¢"@N8€ spee
El calor fluye de (hacia) el océano por los vientos, coefficient

cuando las SSTs son mas calidas (frias) que el aire

Similarmente para humedad, el flujo es mayor
cuando la masa es mas seca y el viento mayor



SSTs e Inestabilidad

Favorecen inestabilidad: E.g. Cumulus de aire frio postfrontales
* SST alta % , S i

 Taire baja

Pronostique areas de mayor inestabilidad:
Donde se maximiza el gradiente vertical termal




Efectos de la SST en la troposfera baja

Afecta temperaturas, presiones y circulaciones.

Dorsal Vaguada

H L

- - —_ -

Divergencia Convergencia

Ejemplo: Migracion de la ITCZ, durante periodos de forzamiento
dinamico débil, hacia la region de aguas mas calidas. Formacion
de la doble ITCZ cuando la SST rebasa 26/27°C




Efectos de la SST en la troposfera media y alta

 El efecto es opuesto que en la tropdsfera baja:

SST frias = vaguada
SST céalidas = dorsal.

e Ocurre sobre y flujo abajo de la SST

« La conexion es a traves de conveccion profunda y liberacion de calor latente.

Dorsal

Vaguada

Columna Columna

—}comprim[da D expandida




Aplicacion: Dorsales y vaguadas de altura anomalas

« Tienden a formarse sobre y flujo abajo de anomalias de SST
* En el extratropico, la variabilidad sinoptica puede dominar sobre este proceso.

NCEP OPERATIONAL DATASET

250mb GEOPOTENTIAL HEIGHTS (dam)  07—DAY ANOMALY FOR:
Sat FEB 01 2020 — Fri FEB 07 2020
s | | | e
-25 -20-175-15 -10 -75-25 0 25 75 10 15 175 20 25




Vientos fuertes pueden enfriar la superficie del mar

« Mezcla turbulenta con aguas frias subsuperficiales
* Afloramiento Ekman (costas, ecuador)

« Enfriamiento depende de: :
Por ello importa evaluar las

« Velocidad del viento anomalias de la capa, ademas

« Temperatura de la capa (mayor enfriamiento de las superficiales
m|entras més fria el agua SUbSU perf|C|a|) GODAS 300m Ave Temp Anomaly, 2021 Feb 02
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Anomalias en la capa de 300m

e Evaluacion de anomalias que GODAS 300m Ave Temp Anomaly, 2021 Feb 02
tenderan a persistir.

» Aplicaciones en:

* Pronostico subestacional y
estacional.

» Ciclones tropicales.

Ciclones enfrian el océano.
Mientras mas calida la capa, les

S0E 120E  150E 180  150W 120W Q90w
costara mas enfriarlo, lo que
favorece ciclones mas intensos.
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SST: Afloramiento estabiliza e inhibe conveccion

20210201 | Afloramiento: Tehuantepecer |-\
Low-level Jet

05:00:15 UTC

_ Afloramiento:

La conveccion se forma Papagayo Low-level Jet

sobre y flujo abajo de
anomalias calidas.




SST: Afloramiento estabiliza e inhibe conveccion
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Discusion de condiciones actuales

T>26/27°C se asocia a Daily SST 2021/02/08
conveccion libre en el '
tropico por generar

suficiente inestabilidad.

Requerimiento para
formacion de ciclones
tropicales.
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Discusion de condiciones actuales

GODAS 3I00m Ave Temp Anomaly, 2021 Feb 02
Weekly SST Anomaly 2021/01/31 - 2021/02/0 e .
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Recursos SST

SST y anomalias, NOAA PSL: https://psl.noaa.gov/map/clim/sst.shtml
Anomalias de la capa, CPC GODAS: https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/GODAS/

Otros Enlaces:
NOAA OSPO SST (Office of Satellite and Product Operations): https://www.ospo.noaa.gov/Products/ocean/sst/contour/

NOAA OSPO SST Anomalies (Office of Satellite and Product Operations):
https://www.ospo.noaa.gov/Products/ocean/sst/anomaly/index.html

NOAA NNVL SST Optimal Interpolation SST (OISST) Anomalies: https://www.nnvl.noaa.gov/view/globaldata.htmI|#SSTA
GHRSST (Group for High Resolution Sea Surface Temperature): https://www.ghrsst.org/latest-sst-map/

OSTIA (Operational Sea Surface Temperature and Ice Analysis), from the Met Office : http://ghrsst-pp.metoffice.gov.uk/ostia-
website/index.html

NOAA Star Ocean Color Research Team — OCView: https://www.star.nesdis.noaa.gov/socd/mecb/color/ocview/ocview.html



El Nino-Southern Oscillation (ENSO)
ENOS (en espanol)

Definicion
e Patron climatico recurrente en

el Pacifico Tropical

* Consiste en cambios en
numerosas variables oceanicas
y atmosfeéricas que persiste La Nifa |
durante varios meses. :

« Tiene 3 fases: El Nifio (calida), i .' e T
La Nifia (fria) y neutral. -

= — NOAA Climate.gov

Fuente: Climate.gov



El Nino-Southern Oscillation (ENSO)
Excelente herramienta para el pronostico estacional

SN ORISR EN:] oIl [le Elo Ro[SRet=1a gl o] 1R E XTI - iz impacts (December-February)
circulaciones atmostéricas, R
influenciando temperaturas y "R T

precipitaciones globalmente. Ao X i P
« Se puede predecir el ENSO con
meses de anticipacion. ' Australia

ool -',‘.‘.f:t DC::)GI&FL‘IdI"-,f
:l"‘.'arm |:|Dr',' -',‘.'arn'mnsldry

Fuente: Climate.gov




Anomalias asociadas a El Nino (Fase Calida)
Suelen maximizarse de diciembre a marzo

Dec to Mar 1983,1998,2016,1987,1992
Precipitation Rate Anomaly‘1v981-2010 Climatology
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Poll Question #1

:Cuales son generalmente ciertas durante La Niha? (1 6 mas)

a. Mas lluvia en el NE de Sudameérica

b. Mas lluvia en el centro de Chile

c. Mas ciclones tropicales en el Pacifico

d. Mas ciclones tropicales en el Caribe

e. Mas lluvia en el Rio de la Plata



Poll Question #1

:Cuales son generalmente ciertas durante La Niha? (1 6 mas)

@ 2. Mas lluvia en el NE de Sudamérica

b. Mas lluvia en el centro de Chile

c. Mas ciclones tropicales en el Pacifico

@ d. Mas ciclones tropicales en el Caribe

e. Mas lluvia en el Rio de la Plata



Acoplamiento Océano-atmosfera

Clave para el la variabilidad del ENSO

Ocurre via interacciones entre los vientos superficiales y la
superficie del oceano.

*Vientos empujan corrientes superficiales.

Las corrientes redistribuyen las masas de agua

La temperatura superficial de las masas de agua
modifica las circulaciones atmosféricas, afectando los
vientos



Condiciones Normales

CIRCULACION DE WALKER CIRCULACION DE WALKER
Ramal ascendente y conveccion Ramal subsidente de la circulacion de Walker
sobre la piscina calida al oeste resalta estabilidad en el Pacifico oriental

NIVEL DEL MAR Y TERMOCLINA

Afloramiento
Ekman

AGUA FRIA AL ESTE
AGUA CALIDA AL OESTE Transporte desde el sur

Alisios del este apilan el agua (Humboldt), afloramiento
calida en el Pacifico Occidental costero y ecuatorial (Ekman).

Indonesia

|

ﬁ A Subsidencia Generalizada
W | L L
L4 “ ( \\\/ \\\\//

Alisios fuertes

——

Mayor nivel del mar

Termoclina profunda

©
Q
=
)
S
©
©
=)
0p)




Fase Calida (El Nino)

Normal: Asimetrias
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Mecanismo de ondas Kelvin oceanicas

Equaterial Temperature Anom (‘€ Feb 22 2014 « Vientos del oeste estimulan convergencia, al chocar
v con alisios del este.

« Las Corrientes también convergen, generando una
perturbacion que se propaga hacia el este. Demora 2
a 3 meses desde el Pacifico occidental a Sudamérica.

Depth (meter)

« Se refleja en cambios en la superficie del mary
termoclina.

140[ 160E 160W 140W 120 100¥

Equatorial Temperature (°C), Feb 22 2014

Depth (meter)




Evolucion del Nino de 1997-8

Evolution of the 1997-98 ENSO (2°S-2°N Averages)

Zonal Wind Anomalies (m s-1) 20°C Isotherm Depth Anomalies (m) SST Anomalies (°C)
* Pulsos de vientos del oeste Wosterly | s es I A P O = > [ VR 1s
. 2 Wind Bursts B Downwelling 0
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Ondas Kelvin y el Nivel del Mar

West To East Movement Of Kelvin Wave During El Nino Formation




Clasificacion y monitoreo
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Nifo 3.4:

* Mejor predictabilidad

« Impactos globales

« CPC/IRI usa esta region para los
prondsticos del ENSO

Nino 1+2:

* Predictabilidad muy baja
« Impactos especialmente en el
oeste de Sudameérica, mas locales.



Oceanic Nino Index (ONI)

Calculo: ONI durante los ultimos 10 anos

1. Se promedia la SST de Nino 3.4 para
cada mes.

2. Se aplica una media movil (running
mean) de 3 meses. ||||||‘“

3. Se compara con el promedio de
temperaturas de 30 anos.

4. Clasificacion:
* El Nino: SST>+0.5 por >3 meses
e La Nina: SSE<-0.5C por > 3 meses

Source: https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-variability-oceanic-ni%C3%B1o-index



ENSO “Flavors”: Hay diferentes tipos

Relationship between strength of El Nifio events and longitude (GFDL CM2.1 model)
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180°E

Courtesy:

stronger events
cluster in the
eastern Pacific

Capotondi, A., and
Coauthors, 2015:
Understanding ENSO
Diversity. Bull. Amer.
Meteor. Soc., 96, 921-938

200°E 220°E
tropical Pacific location

240°E 260°E

Nov-Duc-Jan 1998
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~Eastern Pacific EN

Michelle L'Heureux.



Predictabilidad

Tiene estacionalidad

Correlation
coefficient (r)

1. Mejor en otono e invierno del :
colorbar varies

hemisferio norte. from. .
No skill
2. Peor en la primavera del r=0 (green)
hemisferio norte (el Sistema puede &
cambiar abruptamebte entre abril perfect skill r=1
y mayo) (red)
- Se debe a un minimo en los 2 = Explained
gradientes de SST y conveccion Variance (%) 0
el JFMAMUJJASOND

Target month

Source: https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-variability-oceanic-ni%C3%B1o-index



ENSO y Huracanes

El Nifio

Fewer hurricanes due to _
stronger vertical wind shear and trade winds
and greater atmospheric stability

More hurricanes due to
less vertical wind shear

La Nifa

Fewer hurricanes due to

stronger vertical wind shear )
’ More hurricanes due to

“_weaker vertical wind shear and trade winds
and less atmospheric stability

Cool ENSO and Warm
Atlantic Multidecadal
Oscillation (AMO)

Hurricane-friendly climate conditions during “active” eras: warm phase of AMO

WARMER OCEAN AND REDUCED WIND SHEAR

stronger, wetter
West African
monsoon

surface trade winds upper-level easterlies
weaken extend farther west



Condiciones Actuales
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Probability (%)

Pronosticos Actuales

Early-January 2021 CPC/IRI Official Probabilistic ENSO Forecasts

ENSO state based on NINO3.4 55T Anomaly
Neutral ENSO: =0.5 "Cto 0.5 °C

La Nifia Forecast Probability
Neutral Forecast Probability
El Nifio Forecast Probability

La Nifia Climatology
Neutral Climatalogy
El Nifio Climatalogy
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Model Predictions of ENSO from Jan 2021
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Figure provided by the International Research
Institute (IRIl) for Climate and Society
(updated 19 January 2021).




Poll Question #2

¢ En qué época del ano es el ENSO menos predecible? (escoja 1)
a. Verano hemisferio norte

b. Otofo hemisferio norte

c. Invierno hemisferio norte

d. Primavera hemisferio norte



Poll Question #2

¢ En qué época del ano es el ENSO menos predecible? (escoja 1)

a. Verano hemisferio norte
b. Otono hemisferio norte
c. Invierno hemisferio norte

@ d. Primavera hemisferio norte



3. Oscilacion de Madden-Julian
y Ondas Kelvin Ecuatoriales

Enhanced Subtropical Jet Stream
Convection

Suppressed
Convection

., | Supplessed.
)| = \ \ . J - .
z)g—- L \ | A Convection o~

Sea Level

Indonesia - Y p ool ) South
SOU"\QOS‘ Nne'ico
Asia Westemn Eastern

Pacific Pacific

Temperature Anomalies

Baker NWS Boulder Cross Section Along the Equator C°A?,§',,:g:" i wﬂ\'v";f;:;’"




Oscilacion de Madden-Julian (MJO)

200 hPa Velocity Potential and Brightness Temperature (convection)

Perturbacion de nubes, lluvia, vientos y
presion que se mueve hacia el este,
dando la vuelta al globo el 30 — 60 dias.

Variabilidad tropical intraestacional
(varia semana a semana).

Descubierta por Dr. Roland Madden
yDr. Paul Julian en los 1970s, al estudiar
patrones de viento y presion tropicales.

Notaron oscilaciones periodicas en
vientes entre Singapur y Canton Island

en el Pacifico ecuatorial central. el (nicie:is acif
Convergent (C) / Divergent (D) and associated convection

S.America \tlanti Africa




Importancia de la MJO

Bypical Wintertime Weather Anomalies Preceeding

Clave para la variabilidad de la precipitacion tropical Heavy West Coast Precipitation Events
TR : ’vtra,Smrﬁsb:ockmg
« Fase divergente en altura favorece convecciéon profunda : “’“’”

e intensificacion de ciclones tropicales.

[Before Event

« Fase convergente en altura favorece lluvias mas aisladas
y menores, pero puede resaltar lluvias que responden,
localmente, a una aceleracion de los alisios.

.
-

Y Block weakens and
Sy shifts westward

Afecta el extratropico via teleconecciones 35 Days

Before Event

(generacion de ondas Rossby en la tropdstfera alta) y g e
al modular los chorros de altura subtropicales. "

N Y S

s - ’2‘: ‘\
-y \S 8 4, Deep low, heavy rain
! and possible flooding

La parte oeste del pulso divergente en altura (verde

en las cartas) puede favorecer ciclogénesis tropical. el

N dert o,
1. Heavy rain shifts rooisture plume {
fun}nr’casla@ weakens ///II \_ H

\ ~

Climate Prediction CAnIArINCB;/NWS



Disparadores de la MJO

Conveccion intensa que se forma Liberacion de calor latent en la

sobre aguas ecuatoriales calidas tropdsfera alta genera

(>27°C). Disparadores: circulaciones, simétricas al

, , Ecuador, por ajuste geostrofico
« Onda Kelvin troposférica

« Vaguadas y chorros de altura

Aanticyclonic Gyres

- . . Behind
* Vientos del oeste en nivel bajo Enhanced

Comsection

 Sistemas convectivos de mesoescala

e Intrusiones de aire seco en el
subtropico

« Pulso de MJO que retorna, etc.

C I rcu |a CIO n eS baJ a S SO n I (From Fui and Wang, [990)
opuestas y débiles



Estructura de la MJO

& , P Most
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Source: Adames and Wallace (2015)



Poll Question #3

¢ Qué genera la conveccion de la MJO en la tropodsfera
alta, justo encima de ella? (1 6 mas)

a. Una dorsal
b. Una vaguada
c. Una perturbacion en la tropopausa

d. Un calentamiento (estabilizacion de la columna)



Poll Question #3

¢ Qué genera la conveccion de la MJO en la tropodsfera
alta, justo encima de ella? (1 6 mas)

@ -. Una dorsal
b. Una vaguada
@ c. Una perturbacién en la tropopausa

@ d. Un calentamiento (estabilizacion de la columna)



Como se propaga la MJO?

Hacia el este. Tropopause
ﬁ é
Conducida por ondas ecuatoriales Easterlies Il | Westerlies

atrapadas (Kelvin y Rossby) y por
procesos de acoplamiento
océano-atmosfera (AOCQ).

Subsidence Subsidence

Westerlies
AOC: Al este de la conveccion

a. Circulaciones horizontales Warmer Surface
favorecen ascensos

b Radiacic | i | nivel Region mas favorable para
. adlacion solar callienta el nive conveccion nueva.

bajo y destabiliza.

Sources: CPC, https://asr.science.energy.gov/news/thematic-highlights/post/6234



Propagacion de la MJO

Evalua Ir. 200 hPa Velocity Potential and Brightness Temperature (convection)

: 1 MAR : I:I : C\

« Es uniforme la propagacion?
No

* What could cause
anomalies in propagation?

60E

Convection

120w BOw 0
Ity 1 T T T T e
244 247 250 253 256 250 262 265 268 271 274

Degrees K

Terrain
ENSO/SSTS AR e SR D
Synoptic features

Indonesia Pacific S.America  Atlantic Africa

Convergent (C) / Divergent (D) and associated convection

Other atmospheric
oscillations




Poll Question #4

La fase convergente de altura de la MJO se asocia a... (1
O mas)

a. Debilitamiento de los Alisios del este
b. Aceleracion de los Alisios del este
c. Cizalla vertical resaltada en el Caribe

d. Convergencia de humedad resaltada y mas lluvia en el
este de Costa Rica

e. Oestes en nivel bajo



Poll Question #4

La fase convergente de altura de la MJO se asocia a... (1
O mas)

a. Debilitamiento de los Alisios del este
@ b. Aceleracion de los Alisios del este
@ c. Cizalla vertical resaltada en el Caribe

@ d. Convergencia de humedad resaltada y mas lluvia en el
este de Costa Rica

e. Oestes en nivel bajo



Fases de la MJO

Phase

Phase

Indian Indonesia Pacific S.America  Atlantic Africa

Indian Indonesia Pacific S.America  Atlantic
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Pronosticando la MJO

Considerar:

1. d Esté Organlzada? 200-hPa Velocity Potential Anomaly: SN-5S

S5—day Running Mean

2. A que velocidad se ha estado
propagando?
« ,;Cuanto le toma dar la
vuelta al globo?

15EP2020
1 BSEP2020
10CT2020

160CT2020

3. En qué fase esta?

INOV2020

4. Considerar varios modelos
° PeI’O al que |a esté 10€¢2020
resolviendo mejor.

Indonesia f S.America  Atlant Africa

1AN2021] SN

16JAN2021




Pronosticando la MJO

4. Considerar diferentes modelos

CHI 200 hPa 40—DAY forecast {00z07feb2021-19mar2021) CHI 200 hPa 40-DAY forecast (00z06feb2021—18mar2
(based on EWP spherical harmanics) ) R CFS¥Z IC = 2021020600)

&

CHI 200 hPa 15—DAY forecast {00z07feb2021—22feb2021)
(basad on NCEP GFS)




Diagrama de Fase

« No solemos mostrarlo en las sesiones
mensuales por tiempo limitado e interpretacion

compleja.

[RMM I, RMM2] forecast for Feb-08-2021 to Feb-22-2021
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* Ayuda a entender nivel de organizaciony
fase:

a) Dentro del circulo: Desorganizada
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b) Fuera del circulo: Organizada

c) Fase: NUmeros

Indian : Resource:
= https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWIink/MJO/
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Recursos de la MJO

NOAA's Climate Prediction Center MJO page:
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWIlink/MJO/mjo.shtml

Some MJO References

* Madden R. and P. Julian, 1971: Detection of a 40-50 day oscillation in the zonal wind in the tropical Pacific, J. Atmos.
Sci., 28, 702-708.

* Madden R. and P. Julian, 1972: Description of global-scale circulation cells in the tropics with a 40-50 day period. J.
Atmos. Sci., 29, 1109-1123.

*  https://www.climate.gov/news-features/blogs/enso/what-mjo-and-why-do-we-care



Poll Question #5

¢ Qué seccion de la MJO es mas favorable para
ciclogénesis tropical en las Américas? (escoja 1)

a. Centro de la fase divergente en altura

b. Centro de la fase convergente en altura
c. Seccion este de la fase divergente en altura

d. Seccion oeste de la fase divergente en la altura



Poll Question #5
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a. Centro o

e

b. Centro o

e

a fase divergente en altura

a fase convergente en altura
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Ondas Kelvin troposféricas

CHI200 with CFS forecasts 5S - 5N
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Ondas Kelvin troposféricas
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Poll Question #6

¢ Qué sistema se propaga mas rapido? (escoja una)
a. Onda Kelvin Oceanica

b. MJO

c. Onda Kelvin Troposférica

d. Ondas Tropicales
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¢ Qué sistema se propaga mas rapido? (escoja una)
a. Onda Kelvin Oceanica
b. MJO
@ c. Onda Kelvin Troposférica
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Poll Question #7

:Qué incrementa el riesgo de un huracan intenso? (1 6
mas)

a. Fase divergente en altura de la MJO

b. Anomalias calidas profundas en el océano

c. Cizalla vertical reducida
d. Altos valores de agua precipitable

e. Una circulacion grande



Poll Question #7

:Qué incrementa el riesgo de un huracan intenso? (1 6
mas)

@ 2. Fase divergente en altura de la MJO

@ b. Anomalias célidas profundas en el océano

@ c. Cizalla vertical reducida
@ Jd. Altos valores de agua precipitable

@ <. Una circulacion grande



