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Variabilidad climática, 
algunas causas y efectos 
observados



Variabilidad intra-estacional

Algunas Causas:

1- Oscilación Madden-Julian



Variabilidad Pluri-anual

ALGUNAS CAUSAS: 

1- Manchas Solares  

2- WWB (intensidad vientos del oeste) 

3- ENSO El Niño Oscilación del Sur

4- Ondas ecuatoriales (ondas de Kelvin, de 
Rossby) 



El ENSO � oscilación Madden-Julian.?



OCÉANO ÍNDICO OCÉANO PACÍFICO

TROPÓSFERA



Oscilación Madden-Julian
Roland Madden y Paul Julian en 1971

(30 a 60 días)

W:  20 m/s



MJO - Niño Neutro  (D-E-F) – fase 4



El ENSO � manchas solares?



Rotación plasma (electrones+protones) solar



Secuencia de 
inversión de los 

polos magnéticos 
solar

(cada 11 años)





Ciclos de actividad solar (sunspots)
(envolventes de máxima actividad)

2017-2018 
Fin de 3 ciclos simultáneos
Tipo III : 11 años
Tipo II: 25 a 50 años
Tipo I: 





2017-2018 � 1965-1966

1965-1966 2017-2018

Ciclo 20
Ciclo 24

Ciclo tipo II



Relación Manchas solares- ONI
(LAG TIME 8 AÑOS)



Desfasaje entre máximo  manchas solares 
anuales y ONI medio anual para Niño

Mancha 

solar ONI

lag time 

años

1949 1957 8

1969 1977 8

1979 1987 8

1989 1997 8

2001 2009 8
Se produjo una anomalía en la relación 1957-1965 cumple con el 
desfasaje de 8 años pero escapa a la ley exponencial de máximos

machas solares: 189        ONI: 0.87  <ONI bajo>



Relación manchas solares- ONI

MANCHAS ONI

SOLARES prom.anual

135 0.9

105 0.5

155 1.3

158 1.12

93 0.36

64 0.157374687

y = 0.0000114023x2.2921035934

R² = 0.9822336917
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Relación 
Manchas solares- Escurrimientos

(caso río San Juan)



Manchas solares �Escurrimientos (décadas)
Volumenes de escurrimiento anual promediados por décadas calendario (Hm3)

DECADA Neuquen Limay Collon Cura Limay+CC San Juan Manchas Solares 

1941-1950 9693 9349 14781 24130 2094 74

1951-1960 9780 8502 12642 21145 1660 94

1961-1970 7944 8950 12815 21765 1401 60

1971-1980 10768 9431 14183 23613 1861 67

1981-1990 9436 7728 11379 19106 2425 83

1991-2000 9496 7679 11943 19622 1850 65

2001-2010 9421 8161 12780 20941 1972 39

y = 0.022x + 25.62
R² = 0.932
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El ENSO � Hotspots � Blobs.?















Argo Data Confirms El Niño/El Niña 
Caused By Underwater Volcanoes ?

Anthony Watts / February 15, 2012





100 mts profundidad – 22 oct 2009



100 mts profundidad – 26 nov 2009



100 mts profundidad – 24 dic 2009



100 mts profundidad – 21 ene 2009



100 mts profundidad – 25 feb 2009



SST 0 mts profundidad – 04 mar 2009



he activity of Nicaragua and Costa Rica 
is right along the Cocos Plate



1971, W. Jason Morgan, de la Universidad de Princeton, “puntos calientes” 
llamados también “plumas de manto”) 







Estudio hecho en 2010



Porque se calentó???



Período de 20 a 30 años







El ENSO � patrón repetitivo?



Tendencia ENSO



Dölling, O. (enero 2017) Análisis de Tendencia indicador ONI -–
Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Públicos de Córdoba



Dölling, O. (enero 2017) Análisis de Tendencia indicador ONI -–
Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Públicos de Córdoba



Dölling, O. (enero 2017) Análisis de Tendencia indicador ONI -–
Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Públicos de Córdoba



Dölling, O. (enero 2017) Análisis de Tendencia indicador ONI -–
Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Públicos de Córdoba



Dölling, O. (enero 2017) Análisis de Tendencia indicador ONI -–
Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Públicos de Córdoba
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El ENSO � calentamiento Océano 
Pacífico?





Manchas Solares� Lluvias mas 
intensas y menos frecuentes?







precipitación total anual 
Marcos Juárez, prov. de Córdoba

(análisis 1965 a 2016)











Marcos Juárez

Año Días de lluvia PPacum(mm) Indice mm/dia

2017 46 467.2 10.16

medido al 16/09/2017



El ENSO � calentamiento escalonado 
atmósfera?



Kevin Trenberth “big jumps” in global surface temperatures. Senior
Scientist, from NCAR- National Center for Atmospheric Research is sponsored 

by the National Science Foundation. Colorado EEUU.







Sobre la Variabilidad Natural del Clima y los Modelos 
Climáticos: Modelos Climáticos vs. Observaciones

Promedio de 90 Modelos Climáticos CMIP5 vs Temperatura 
Global Promedio en la Superficie

(Observaciones HadCRUT4, Promedio Móvil de 5 Años) 



El ENSO vs vulcanismo superficial �
calentamiento vs enfriamiento global?



Volcán Pinatubo 15 junio 1991 - Filipinas



John Christy y Roy Spencer, laboratorio conjunto de la NASA y de 
la Universidad de Alabama en Huntsville. (2006)





Calbuco en Chile (0.3 a 0.4 millones de toneladas) de 

SO2 a la atmósfera. El gas fue inyectado en la estratosfera 
(210 millones de metros cúbicos de ceniza y roca hasta 21 kilómetros de altura),





NCAR scientist Andrew Monaghan and colleagues. The data combines 
observations from ground-based weather stations, which are few and far 

between, with analysis of ice cores used to reveal past temperatures. (2008 
Illustration by Steve Deyo, UCAR



Blob o punto caliente (área de actividad volcánica alta en relación a sus 
entornos) se sienta debajo de la Tierra de Marie Byrd, una amplio domo en el 

borde occidental de la Antártida, donde muchos volcanes activos sobre y 
debajo de la lava escupen hielo y cenizas (Andrew Lloyd, Universidad de 

Washington en St. Louis.)



DISCUSIÓN ACTUAL

• El ENSO � manchas solares?
• El ENSO � oscilación Madden-Julian.?
• El ENSO � Hotspots � Blobs.?
• El ENSO � patrón repetitivo?
• Manchas Solares� Lluvias mas intensas y menos 

frecuentes?
• El ENSO � calentamiento Océano Pacífico?
• El ENSO � calentamiento escalonado atmósfera?
• El ENSO � vulcanismo superficial� calentamiento 

global vs enfriamiento?



CONCLUSIONES
• NINGÚN MODELO CLIMÁTICO HOY ES CAPAZ DE REPRODUCIR 

TODAS LAS INTERACCIONES ANALIZADAS AL MISMO TIEMPO 
Y PARA HORIZONTES DE LARGO PLAZO

• SOLO PROFUNDIZAR EN EL CONOCIMIENTO EXAUSTIVO DE LAS 
CAUSAS NATURALES DE LA VARIABILIDAD CLIMÁTICA  Y DE SUS 
COMPLEJAS INTERACCIONES  PERMITIRÁ LLEGAR A BUENAS 
TENDENCIAS DEL CLIMA A LARGO Y MEDIANO PLAZO.

• LOS ESCENARIOS FUTURISTAS APOCALÍPTICOS CARECEN DE TODO 
FUNDAMENTO SI NO PARTEN DE UN MODELO INTEGRAL DE LAS 
INTERACCIONES ENTRE 

SOL – ATMÓSFERA – HIDRÓSFERA (AGUA+HIELO) – TIERRA –
VULCANISMO (SUPERFICIAL Y SUBMARINO)
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22 de abril de 2015 el volcán Calbuco en el sur de Chile 







NCAR scientist Andrew Monaghan and colleagues. The data combines 
observations from ground-based weather stations, which are few and far 

between, with analysis of ice cores used to reveal past temperatures. (2008 
Illustration by Steve Deyo, UCAR



Blob o punto caliente (área de actividad volcánica alta en relación a sus 
entornos) se sienta debajo de la Tierra de Marie Byrd, una amplio domo en el 

borde occidental de la Antártida, donde muchos volcanes activos sobre y 
debajo de la lava escupen hielo y cenizas (Andrew Lloyd, Universidad de 

Washington en St. Louis.)



Proceso de ruptura (similar a la ola que rompe en la playa) que es un 

motor fundamental en la circulación térmica en toda la estratosfera Dr. Randel . 
óvalos naranjas  � anomalías positivas ondas térmicas
óvalos  azules � anomalías negativas ondas térmicas

flechas azules � ondas térmicas desde la troposfera alcanzan la estratosfera










